Chapitre 1

Second degré

Problématique

Les mathématiques sont un jeu qu'on
exerce selon des régles simples en
manipulant des symboles...

David Hilbert (1862-1943)

© Factorisation et résolution
d'équation dusecond degré
dans le cas général.

Points incontournables

® Forme canonique, calcul du discriminant, signe du trinéme.



1 LESSENTIEL A CONNAITRE

Polyndme du 2" degré
On appelle fonction polyndme du 2" degré toute fonction P
définiesur R paruneexpressiondelaforme: P(x)zaxZ +bx+c,

ol a,b,c (avec a=0) sont des réels appelés coefficients de P.

Equations du 2" degré

Expression canonique
Tout polynéme P(x)=o1xz +bx+c du 2" degré avec a non nul,

2
peut s'écrire sous la forme : P(x):a (,H_i A appelée
2a 4a°
forme (ou expression) canonique du polynéme P.
Leréel A=b*—4ac estappelédiscriminantdu polyndme P.
Résolution d’une équation du 2" degré

Lexistence des solutions de l'équation ax®+bx+c=0 dépenddu
signe de son discriminant.

b 2
'’équation équivaut a I'équation {(K +; -—— |=0.

On observe ainsi3cas:
Si A <o0:l'équation du second degré n'a pas de solution.

Le trindme est le produit de a par la somme de deux réels
positifs.

. . . . . —b
Si A=o0:L'équation dusecond degré a une solution x, = —
que l'on appelle racine double. 24

2
bY (A

SiA>o0: P(x):a X+— | — £ on reconnait la
2a 2a

différence de deux carrés. Léquation dusecond degré a deux

—b—/A —b+~/A
solutions distinctes: X, =—\/— et X, =—\/—.
24 2a
Factorisation du trindme
SiA<oletrindme ne se factorise pas.
Si A=0laforme factorisée est: a(x —x,)* .

Si A>o laforme factorisée est: a(x—x, )(x—x, ).

A retenir

En mathématiques on
appelle racine une solution
de I'équation P(x) = 0. Il ne
faut pas confondre avec la
notion de racine carrée.

A retenir
Le discriminant est utilisé
pour résoudre des équations
du 2" degré. Si le polynome
est de degré 3 il faut utiliser
une autre méthode.

A retenir
Il faut faire trés attention aux
signes des 3 coefficients car
cela peut changer le signe du
discriminant. Ne pas oublier
que si b est négatif alors son
carré sera positif.



Signe du trindme du 2" degré

Le signe du trindme dépend du signe du coefficient a et aussi du
signe du discriminant.

SiA<o,letrindbme a le signe de a quelque soit la valeur de x.

SiA=0,letrindme s'annule pour x = x, etil estdusigne de a
pour toutes les autres valeurs de x.

SiA>o0,letrindmeestdusigne de asix estextérieural'inter-
valle des racines et du signe contraire de a si x est compris
entre les racines.

Variations de la fonction trinome

Extremum

Lafonction f(x):axZ +bx+c, avec a#0, présente unextremum
b A
en x=——, cetextremumvaut f| — [=—.
24 24 44
Cetextremumseraun maximumsi <o ouunminimumsi a>o.

Variations

Les variations dépendent du signe de a, si a>o0, la fonction ales
mémes variations que la fonction carré, sinon la fonction a les
variations inverses.

b
7 _2
2a

f

a>o0 A
4a

b
P _2
2a
_4

f 44q

a<o

<
A retenir

Ne pas oublier d'ordonner
les racines dans l'ordre crois-
sante pour obtenir le bon
intervalle.

A retenir

Onadéjavuen 2" es varia-
tions de la fonction carré et
celles de la fonction poly-
néme de 2"d degré.

.
A retenir

On peut aussi utiliser la
notation de seconde, ainsi

on peut écrire L=—— et
2a
A
B:f o)=——
(0)=-2
A retenir

Onditaussiquesia>o alors
laparabole esttournée «vers
le haut», etsia<o alorselle
esttournée «vers le bas ».



1 LESSENTIEL A CONNAITRE

IReprésentation graphique

Sommet et axe de symétrie

La courbe de la fonction fdéfinie par f(x)=ax*+bx+c, a#0 est
une parabole quiadmet un axe de symétrie, la droite d'équation:

b b A
x=———/_LesommetestlepointS, telque: S| —;— |.
2q 20 4a

Courbe représentative de f .

Lesignedea et de.A do?ne | allure de la courbe repres?ntatlve N s e & visalizer
etle nombre de points d'intersection entre la courbe et l'axe des  coyrbe représentative de la

abscisses. fonction sur la calculatrice
) ) ) graphique.
@ Si A>o0, la parabole coupe l'axe (XX ) en deux points; les

abscisses de ces pointssontlesracinesdel'équation P(x):o .
® Si A<o elle ne coupe pas 'axe (xx’).
® Si A=o0 elleesttangenteal'axe (xx’) ensS.
Ainsisi le discriminant est positif :

Puis si le discriminant est négatif, on a les allures de courbes
suivantes :




Enfinsilediscriminantest nul, ily a un seul point d'intersection,
ce quidonne les allures possibles suivantes :

T T 0
1 T T T T
0
G Derniére minute 6
Je meteste! : . . q 2
. . , Ne pas oublier qu'un polynéme du 2" degré peut
1. Peut-on factoriser I'expression 2x* —5x+3 ? s'écrire sous différentes formes : développée ou

---------------------------------------------- canonique et pour certains sous forme factorisée.
Chaque forme a son importance selon le calcul a
faire.

2. Lexpression —x” +2x+35 est-elle de signe
constant pour tout x ?

3. La fonction f(x)=4x+x"—5 a t-elle les
mémes variations que la fonction carré ?

Qeorigesr )

Jelis, je surfe!

D Poursentrainer sur des exercices types : « Que faire quand on ne sait pas ?» - Editions Ellipses.

D Pourceux quiaime surfer, il existe des sites tenus par des enseignants avec des exercices de niveaux
variés:
> Celui de Yvan Monka : http://www.maths-et-tiques.fr avec des vidéos capsules.
S Ou http://xmaths.free.fr/1S/index.htm avec des rappels de cours, des QCM et des exercices corrigés.

D Cesta Apollonius de Perge que I'on doit le nom de parabole, vous pourrez lire sur internet ce que la
science doit a ce géometre et astronome grec.



1 SAVOIR-FAIRE ET COMPETENCES

Savoir factoriser une expression
L'objectif est de pouvoir factoriser une expression qui n'est pas une identité remarquable.

La méthode suit en général 3 étapes:

On identifie d'abord les valeurs des différents coefficients a, b et c. Il est parfois nécessaire
d'arranger I'expression proposée pour la mettre sous la forme ax* +bx+c avecanon nul.

On calcule ensuite lavaleur de A avec soin car de sa valeur découle le reste. Il ne faut donc pas
négliger les signes des différents coefficientsa, b etc.

Onidentifieensuitedans quel casde figureonest: A>0,A=00uA<o0. Eton calculelesracines
éventuelles avant de factoriser I'expression.

Faire une fiche récapitulative sur le trindme du 2" degré
Lobjectifestde pouvoirvisualiser I'ensemble des points clés : racines, factorisation, courbe et signe.
On peut utiliser un modeéle de ce type :
A>o0 A=o A<o
Racines de P

Factorisation

Exemple de courbe si :
a<o

X

Signe de P(x)

Exemple de courbessi :
a>o0

X

Signe de P(x)
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Ne pas hésiter a développer
les formes canoniques ou
factorisées trouvées pour
vérifierssielles coincidentavec
la forme développée.

On peut avec le graphique
vérifier les solutions de
I'équation f(x) =0, lavaleurde
f(0), le signe de I'expression,
les variations de la fonction....
II'ne faut donc pas hésiter
et utiliser la calculatrice
graphique pour visualiser un
maximum d'informations.

On ne peut appliquer ces
calculs de discriminant
ou de racines si on n'a pas
un polynéme de degré 2,
on utilisera alors d'autres

O Je prends des notes

méthodes si on est face a un
polynéme de degré supérieur.
On pourra parexemple utiliser
une racine évidente, ou une
premiere factorisation par x.
Dans ce cas vous serez guidé.

Enfin si l'expression a étudier
est sous forme canonique, il
est plus judicieux d'utiliser
lidentité remarquable a” —b*
pour factoriser plutét que de
développer puis de factoriser
avec lediscriminant.

Ca peut tomber!

Voici quelques exemples oil le second

. degrésapplique -
© Dans des problémes d'opti-

misation : par exemple la
recherche d'uneaire maximale
obéissant a des contraintes
de longueurs on obtient une
fonction du second degré.

O Dans des problémes de

coﬂt.minimal, de bénéfice
maximum, les fonctions
utilisées seront en général
des trinémes dont il faudra
calculer les variations.

© On trouve aussi des équations

du 2" degré avec parameétres.
szla signifie qu'il y a dans
Iéquation en plusde finconnue
X, une valeur inconnue m et
que l'on va discuter sujvant
les valeurs du réel m. On aura
alors une valeur de A qui sera
en fonction de ce parameétre,
eton pourra dans certains cas
calculerunseconddiscriminant.




1 SAVOIR-FAIRE ET COMPETENCES
mu I liws

Recherche de I’expression analytique T - —
d’une fonction texte sous forme d'‘équations

. . . ) ) mathématiques.
Soit fune fonction polynéme du 2"¢ degré dont la courbe repré- :
sentative C passe par le point A de coordonnées (o ;1) etdontle

1
sommet S a pour coordonnées [1 ;—) .
2

%, On veut déterminer I'expression analytique de la fonction.

H 1
. R A e . Jegagnedespoints!
Une fonction polyndme du 2"¢ degré s'‘écrit sous la forme: yale pllus s el sz
2 2 méthodes pour aboutir au
x)=ax"+bx+c, ou f(x)=a(x—a) +p. . > :
f( ) f( ) ( ) p résultat, il faut donc bien

Si SeC alors ses coordonnées vérifient 'équation sous forme ~ connaitre les différentes
formes d'écriture d'une

1 > ,
canonique et ainsi: )‘(X)=a(x—1)z +; expression du 2" degré.

Pour déterminer la valeur de a qui est la seule inconnue de
I'équation précédente, on remplace par les coordonnées du

. . 1 . 1
point A. On obtientalors : f(o)=1®a(—1)2+;=1. Soit a=—.
2

En conclusion : f(X)=%(X—1)Z +§=%xZ —X+1.

NB : avec la forme développée on a 3 inconnues a déterminer, il
faut alors trouver 3 équations. Mais si on n'a pas les coordonnées
dusommetdelaparabole, la forme canonique n'est pasjudicieuse.




