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Le cours — 1°° Spé : Second degré

Prérequis : Fonctions de référence

Polynéme du second degré :

La fonction qui, 4 tout réel x associe a X + bx + ¢ ol a est un réel non nul, est une fonction polynéme du second degré.
Les réels a, b et ¢ sont les coefficients de ce polynome.

Soit f/ une fonction polynome du second degré. Les racines de ce polyndme, si elles existent, sont les solutions de
I’équation ax’+bx+c=0,

Forme factorisée :

Si f'est une fonction polyndme du second degré ayant deux racines distinctes x, et x,, alors f peut s’écrire sous forme

factorisée : f(x) =a(x—x,)(x—x,). Onaalors x, + x, = b X Xx, =L
a a

Forme canonique :
Pour tout polyndme f (x) = ax’ + bx + ¢, il existe deux réels « et £ tels que :
f(x)=ax’+bx+c=alx—al+.
a(x—a)z+/j est la forme canonique du polynome ax’+bx+c.Onac= 721 etfp=fla)
a

La représentation graphique de fest une parabole dont le sommet S a pour coordonnées S (@ B). La droite d’équation
X = o est un axe de symétrie de la parabole.

Résolution de I'équationa x’ + bx +c =0 :
Le réel b>—4ac, noté A, est appelé discriminant du polyndme ax’ + bx + c.

Si A>0, ’équation du second degré a deux solutions distinctes :
_ —b—VA _ —b+VA
"7 24 et = 2a
et la forme factorisée est ax’+ bx + ¢ = a(x— xl)(x —xz)
Si A=0, I’équation du second degré a une solution :
b

Xg= —7—
2a

.z 2 2

et la forme factorisée estax’ + bx + ¢ = a(x— xO)

Si A<0, I’équation du second degré n’a pas de solution réelle. Le polynéme ne peut pas étre factorisé.

Signe et variations du polynéme :
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Les méthodes — 1°° Spé : Second degré
Ecrire sous forme canonique un polynéme du second degré :
Déterminer la forme canonique du trinéme f (x)= —x*+2x—5.

Solutions :

Meéthode n°1 :

fest une fonction polyndme de degré 2, de coefficients a = —1, b =2 et ¢ = —5. Son écriture canonique est —(x—a) +8
avec:a=-2 =-2 =1 etp=fla)=rf(1)=-4
2a -2

Donc pour tout x réel, f(x) =—(x—1)* — 4.

Méthode n°2 :
On factorise fpara =—1: f(x) =—(x*— 2x + 5). Puis en remarquant que x’ — 2x = (x—1)* — 1, on obtient :
fx)==[(x=1P = 1+5]=—(x-17 4.

Déterminer les variations d’une fonction polynéme de degré 2 :
Etudier les variations des fonctions f et g définies sur R par: f(x) =3 — (x+2) et g(x) =2x" +4x -3

Solutions :

Pour f, on reconnait la forme canonique avec a = —1, & = —2 et # = 3. Le sommet de la parabole est donc S (—2; 3) et
étant donné le signe de a, fest strictement croissante sur |—co ; —2] et strictement décroissante sur [—2 ; +oo.

x —o0 -2 ~+o0

N

f(x)
b 4 .
Pourg,ona a = ey = 7 =—letB=gl(a)=g(—1)=—5. Le sommet de la parabole est donc S (— 1, —5) et étant
donné le signe de a, g est strictement décroissante sur |—oo, —1] et strictement croissante sur [—1,+oo|.
x |- -1 +o0
g(x) \ /
=5

Identifier la forme d’une fonction polynéme de degré 2 :

Sans calculatrice, associer chaque fonction polyndme ci-dessous a la
parabole qui la représente.
f(x)==1+3(x-3),
h(x)=x"—6x+7,

g(x)=-1-0.25(x - 37
i(x)=(x—=3)(7—-x)



https://gniady.education/exerciseur2024/seconde/ref/cours.pdf
https://gniady.education/exerciseur2024/seconde/ref/cours.pdf
https://gniady.education/exerciseur2024/seconde/ref/cours.pdf

Solutions :

On peut écrire la fonction i : i (x) = —(x — 3)(x — 7). C’est une forme factorisée. Les racines de i sont donc 3 et 7. Sa

représentation graphique coupe donc I’axe des abscisses aux points (3, 0) et (7,0) : il s’agit de 7.

fest sous forme canonique. Elle admet un minimum (car a>0) pour x = 3 qui vaut -1. Sa courbe représentative est 7.
g est sous forme canonique. Elle admet un maximum (car a<0) pour x = 3 qui vaut -1. Sa courbe représentative est 7.

Par élimination, la courbe représentative de & est 7.

Résoudre une équation du second degré :

Résoudre les équations suivantes :
DX’ —3x+1=0 )X +x+1=0 3)03x —3x+7,5=0
Solutions :

1) On calcule le discriminant A. Ona a =1,b =—3etc=1.A =b"— dac = (-3)* — 4x1x1 =5
A > 0, donc I’équation _admet deux solutions réelles distinctes : _ -~
_ —b—vA _3-J5 _3-43 _ —b+vA _3+V5 _ 345

= = t = = =
YT 2x1 2 ¢ =Ty 2x1 2

2) On calcule le discriminant A.Ona a =1,b=1letc=1.A = b*—4dac=1"— 4x1x1=-3
A < 0, donc I’équation n’admet pas de solution réelle.

3) On calcule le discriminant A. Ona a =0,3,b =—3etc=7,5. A =b" — 4ac = (=3)* — 4x0,3X7,5 =0
A =0, donc I’équation admet une unique solution réelle :
b -3 3
- = =5.

24 2x03 06

Xo =

Factoriser un trinéme du second degré :

Déterminer les racines éventuelles et en déduire, si possible, une expression factorisée des trindmes suivants.
1) f(x)=3x"—2x+2 2) g(x)=—2x"+5x+3

Solutions :

DA =b>—4ac=(-2) - 4x3x2=-20
A < 0, donc f'ne peut pas étre factorisé.

2)A=b"—4dac=75 — 4x(-2)x3 =49
A > 0, donc g possede deux racines réelles :

_—b—VA _ -5-7
T 2a 2x(-2)

-3 et xl:fb+f5_ =547 _ 1

2a  2%(-2) 2

Xy

(x=3]=[-2x—1](x-3]

x—

-1
2

On peut donc factoriser g : g(x) =—2

3)A=h"—4ac=(-12) — 4x18%x2 =0
A =0, donc / posseéde une unique racine réelle :
b -12 1

24 2x18 3

Xo =

1 2
Xx——

On peut donc factoriser 4 : 4 (x) = 18 3

3)h(x)=18x"—12x+2

Détecter les racines d’un polynéme du second degré :

Soit le polyndme f (x)=5 x* — 4x — 1. Trouver une racine évidente de f(x) et en déduire la deuxiéme racine.

Solutions :

Pourx =1,o0na f(1)=5x% 1~ 4x1 — 1= 0, donc 1 est une racine évidente. Soit X, la deuxiéme racine.

IXx, = Ez—l,donc Xy, = —l.
a 5 5

Etudier le signe d’un trinéme du second degré :

Etudier le signe des fonctions f et g définies sur IR par: 1) f(x) =—3 X —5x+2et2) g(x) =2x" —4x+24
Solutions :

1) Pour f,A =b*>— dac = (—5)° — 4X(—3)x2 = 49.

A > 0, donc le trindme admet deux racines réelles distinctes :
_=b—VvA _ 5-7 _1 _ —b+VvA _  5+7

=—= =— et = = =-2.
T T Tax(—3) 3 ° T T T 2x(-3)
a < 0, on obtient donc le tableau de signe suivant :
x 0 2 1 +o0
3
f(x) - 0 + 0 -
2) Pour g, A =b° — dac = (—4) — 4X2X2,4 =—32.
A < 0, donc le trindme est du signe de a sur R.
On obtient donc le tableau de signe suivant :
X —00 +o0
g(x) +

Résoudre des inéquations :
Résoudre les inéquations suivantes :
)(2x+1)3-x)>0 2) —2x"+5x<4 3) (x—4) <(-5x+2)
Solutions :

(2x+1)3—x)>0 —2x*+5x < 4 (x—4f <

—2x’+5x-4 < 0 (x—4)f — (-5x+2) < 0
Le trindme est sous forme (xf4+5xf2)(xf475x+2) < 0
o . 1 — (57 - -

factorisée. Les racines sont -3 et |A=(5) —4x(=2)x(-4)=-7 (6x—6)(—4x—2) < 0

3.Commea <0 (a=-2): R.
Commea < 0,

sont 715 etl.Commea<0(a=—-24):

(=5x+2)

Le trindme est du signe de a sur | Le trindme est sous forme factorisée. Les racines

1
7 3 = S=R + | =0 _




