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RAPPELS ET PREREQUIS

1.1 DEVELOPPEMENT ET FACTORISATION

.

EXERCICE 1

Développer les expressions suivantes :

EXERCICE 2

Factoriser les expressions suivantes :

»

»

»



.
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EXERCICE 3

Factoriser les expressions suivantes par le nombre indiqué comme dans
exemple.

9x—2 par2: 9X_2:2[%X_1]'

1 1
» —x*—5x par = :
2 2

1
2

» 6x—3 par 4:

1, 3 1
» —X"——x+2 par —:
3 4 3

1
3" 4

» 2x*—3x par 2x :

1.2 PREREQUIS

.

EXERCICE 4

Déterminer le nombre manquant permettant d’obtenir le début du dévelop-
pement donné:

y (x+...)2 pour obtenir: x* +4x .

2 .
» (x— pour obtenir: x*—x.

2

pour obtenir: x> —5x .

y (x+...)2 pour obtenir: x*+3x.
(x—...)



- FONGTIONS POLYNOMIALES
Illl SECOND DEGRE

Définition 2.1
Une fonction polynome (ou polynomiale) de degré 2 est une fonction f définie
sur R par f(x)=ax*+bx+c aveca,betcdesréelsol a=0.

O REMARQUES
- Pourdéterminer les coefficients a, b et ¢, il faut la forme développée de f(x).

- Siondonnea a lavaleur 0,on obtient ’expression f(x) =bx +cquidonnera
une fonction affine, déja étudiée en Seconde.

¢35 EXEMPLES
> f( )—x2—4x+5 donne: a=1, b=—4 et c=5.
f(x)=x*> donne: a=1et b=c=0.

(x)=
f(x)=2(x—2)(x+4) donne pour forme développée :
f(x)=2x*>+4x—16 ainsi a=2, b=4 et c=—16.

Définition 2.2
Soit fune fonction polyndme de degré 2 avec f(x) =ax’+bx+c.
Le discriminant de fest le nombre noté A etvaut A=b’—4ac.

Propriéteé 2.1

Soit fune fonction polynéme de degré 2 définie sur R telle que f(x) =ax’ +bx+c.
Alors la fonction f peut s’écrire :
f(x):a(x—cx)2 +8
avec a——i et B——A
2a 4a
Cette écriture est appelée la forme canonique de f.
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B Démonstration

On pourrait développer 'expression donnée dans la propriété afin de retrouver
la fonction f.

On va suivre un raisonnement différent, en retrouvant cette expression.
c
a
En utilisant le raisonnement de l’exercice 4, on remarque un début de développement

Ona: f(x):ax2+bx+c:a[x2+2x+
a

. o . b
d’une identité remarquable pour lexpression x> +—x.
a

b]2
X+—1 .

On obtient l'identité remarquable : 5
a

bY , b b
Ona:|x+—| =x"+—Xx+—.
2a a 4a
Donc:
(L, b <) bY b ¢
f(x)=a| x> +=x+=|=a||x+—| ——=+—
a a 2a 4a° a
B bY 4ac—b*|_ bY 4ac—b
f(x)=a||x+—| +———|=a|x+—| +——
2a 4a 2a 4a
—b)" b*—4ac 2
f(x)=a|x——| ———=a(x—a) +06. [ |
e R VAT
0
Ladémonstration de cette propriété est tresimportante. Il faut lacomprendre
car elle établit la méthode pour donner la forme canonique, ce qui permet
de ne pas avoir a apprendre par coeur cette propriété (mais cela implique
de maitriser les bases du calcul). Si vous avez quelques difficultés pour la
comprendre, n'ayez crainte, il faut un peu de temps. Revenez-y plus tard !
Cela généralise ce que vous avez vu en Seconde sur les polyndmes de degré 2.
On a aussi Pégalité: B=f(a).
6d

Soit f(x)=x*—5x-+3 une fonction polyndme de degré 2.
Ona:a=1,b=-5¢et c=3.
On calcule le discriminant : A=b2—4ac=(—5)2—4><1><3=13.
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On calcule les nombres o et 3 : 0¢=—£———5—§ ——A=—E
2a 2x1 2 4a 4

5)° 13

Donc la forme canonique de f est: f(x):lx[x—g] vy

2
On simplifie et on obtient : f(x)=[x—g] lj .
Soit f(x)=2x”—3 une fonction polyndme de degré 2.
Ona:a=2,b=0 et c=-3.
On calcule le discriminant : A=b*—4ac=0" —4x2x(—3)=24.
b 0 A 24

Onobtientpoura et : a=——=————=0e€t f=——=——7—=-3.,
20 2x2 4a 4x2

Donc la forme canonique de fest : f(x)=2x(x—0)" ~3=2x* -3,

Onremarque que 'expression de f était déja exprimée sous forme canonique.
(ce qui est toujours le cas lorsque le coefficient b vaut 0).

. EXERCICE 5
Soit une fonction f polyndme de degré 2 dont la forme canonique s’écrit :
f(x)=a(x—o<)2 +8.
Montrer que ladroite x =« estun axe de symétrie de la courbe représentative def.
(il faut montrer que pour tout réel h>0, on ait l'égalité : f(a—h)=F(c+h)).

N, EXERCICE®G

Donner la forme canonique des fonctions polyndmes de degré 2 suivantes :
» f(x)=—x*+x+6

v f(x)=x"+3x

> f(x)=(4x+2)(3—x)

> f(x)=3)(2 —Ex +E
2 3

Vérifier avec votre calculatrice vos résultats.

10
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Propriéte 2.2

Soit f(x)= a(x—u)2 +8 laforme canonique d’une fonction polyndme de degré 2.
Le tableau de variations de fdépend principalement du signe de a.

Si a>0, letableau est:

X —00 (e% —+00
Variations \ /
def §]

Si a<0, le tableau est:

X —00 Q 400

Variations / 3 \
def

B Démonstration

On démontre ce résultat pour a<0. Le cas a>0 est laissé au lecteur en suivant
le méme principe.
On suppose donc que a<0.
» Montrons que fest croissante sur |—oo ;o] :
Soit x, et x, dans |—oo; a] avec x, <x,.Donc x, <x, <a.
Alors: x, —a<x,—a<a—o.
Clest-a-dire: x, —a<x,—a<0.
Donc: (x, —a)’ >(x, —a)’ >0carlafonction carré est décroissante sur |—oc ; 0].
Ainsi: a(x, —a) <a(x, —a)’ <0 carle nombre a est négatif.
D’ou : cr()(1 —u)z —i—6<a(x2 —cx)z +B8<3.
Donc: f(x,)<f(x,).On en déduit que fest croissante sur ]—oo ; u] (car le sens

de l'inégalité est conservé).

» Montrons que fest décroissante sur [ov; +o0] :
Soit x, et x, dans [u; —i—oo[ avec x, <x,.Donc aa<x, <x,.
Alors: a—a<x, —a<x,—o.
Clest-a-dire: 0<x, —a<x,—a.

Donc: 0<(x, —a)’ <(x, —a)’ car la fonction carré est croissante sur [0 ; +oc] .

n
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12

Ainsi: 0>a(x, —a)’ >a(x,—«) carle nombre a est négatif.

Dotz B>a(x, —a) +B>a(x, —a) +B.
Donc: f(x,)>f(x,).0nen déduit que fest décroissante sur [a ; +oc| (carlesens
de l'inégalité est changé). [

N, EXERCICE7

Reprendre les quatre expressions de I’exercice 6 et donner pour chaque fonction,
son tableau de variations.



© EQUATIONS ET INEQUATIONS

3.1 EQUATIONS ET RESOLUTION

Définition 3.1

Une équation du second degré, d’inconnue x, est une équation qui peut s’écrire
sous laforme ax® +bx+4c=0, 0l a, b et ¢ sont des réels tels que a=0.

Une solution de cette équation est appelée une racine du trinéme ax® +bx +c.

éo EXEMPLE

Léquation (2x—3)(5+x)=2 est une équation du second degré car si on
développe, onseraméne a: 2x> +7x—17=0.

Propriéte 3.1
Soit A le discriminant du trinéme ax® +bx+c . On considére ’équation (E)
ax®>+bx+c=0.

» Si A<0 alors I'’équation (E) n’admet aucune solution et il n’y a aucune factori-
sation sous forme de produit de polynémes de premier degré.

» Si A=0 alors ’équation (E) admet une unique solution x, :—zi. Onaalors:
a
ax* +bx+c=a(x—x,) .

—b—A

» Si A>0 alors 'équation (E) admet deux racines réelles distinctes x, = 3
a

_—b+JA
ou XZ—T.

Onaalors: ax* +bx+c=a(x—x,)(x—x,).
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