Second degré Premiére spécialité

1. Fonctions polynémes du second degré

1.1 Forme développée

Définition

Une fonction f définie sur R est une fonction polynéme du second degré s’il existe trois réels a, b et c,
avec a # 0, tels que, pour tout réel x :
f(z) = az® 4+ bz + c.

Cette écriture est appelée la forme développée de f.
La courbe représentative d’une fonction polynéme du second degré est une parabole.
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Exemple

f(x) =222 — 32 40,2 est une fonction polynéme du second degré avec :

a=2, b= -3, c=0,2.

1.2 Forme canonique

Propriété

Soit f une fonction polynéme du second degré définie sur R par : f(z) = ax?® + bx + ¢ (a #0).
Il existe deux réels a et 3 tels que, pour tout réel x :

Cette écriture est appelée la forme canonique de f.

On a: )
5 B = f(a).

En notant A = b? — 4ac, formule que nous verrons trés vite, on peut aussi écrire :

o =

B=— A dac— b?
 4da  da
\ y
Exemple
Pour déterminer la forme canonique de f(z) = Soit f(x) = 22% — 8x + 3.
ax® +bxr+c:
b a = =5 _ 2
lcule @ = ——; = =4
a) on calcule « 5 2 % 9
A
b) on calcule 8 = f(a) 0‘15:_@? B=f(2)=2x22—-8x2+3=8-16+3= —5.
c) on écrit f(z) = a(z — a)? + . Donc :
. J f(z) =2(z —2)* - 5.
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1.3 Sens de variation et extremum

Propriété
Soit f(z) = a(z — a)? + 8 une fonction polynéme du second degré.
— Sia >0, alors f admet un minimum égal & (3, atteint pour x = a.

— Sia <0, alors f admet un maximum égal & (3, atteint pour x = a.

N J
Propriété
Sia >0, alors f est décroissante sur | — co; @] puis croissante sur [o; +00].
Sia < 0, alors f est croissante sur | — co; @] puis décroissante sur [o; +00].
Cas a > 0 (Pensez aux sourires!)
Yy
x —00 (6 +0oo ~
a >
f(z) \ /
8 B
T
«
Cas a < 0 (Pensez a la cave!")
Yy
x —00 « 400 5’: .
Ca\_
p
a<0
§ D,
Exemple

Soit f(z) = 2(x — 2)% — 5.

Comme a = 2 > 0, la fonction admet un minimum égal & —5, atteint pour x = 2.

Yy
x —00 2 +0o0

e \ /




Second degré Premiére spécialité

2. Equations du second degré

2.1 Equation du second degré

Définition
Une équation du second degré est une équation de la forme :

ar? +bx+c=0,

oll a, b et ¢ sont des réels avec a # 0.
Lorsqu’elles existent, les solutions de I’équation az?+bz+c = 0 sont appelées les racines du trinoéme az?+bz+-c.

-
G

2.2 Discriminant

Définition
Soit az? + bz + ¢ un trinéme du second degré.
Le nombre :

est appelé le discriminant du trinéme.

Propriété

|
(&

Soit I’équation ax? + bz 4+ ¢ = 0, avec a # 0, et soit A = b? — 4ac.

— Si A > 0, ’équation admet deux solutions distinctes :

_—b-—vA

_ —b+VA
2a N )

i 2a

T2
— Si A =0, I’équation admet une unique solution :

To=——.
2a

— Si A <0, I’équation n’admet aucune solution réelle.
\

(&

Méthode

Pour résoudre une équation du second degré :
a) on identifie a, b et c;
b) on calcule A = b? — 4ac;

¢) on applique le cas correspondant au signe de A.

-

Exemples

Equation Discriminant Cas Solutions
1
202 =52 +2=0 | A=(-5)?-4x2x2=9 | A>0 T=g, T2=2
22—6r+9=0 | A=(-6)2-4x1x9=0|A=0 T9 =3

22 4+204+45=0 | A=22—4x1x5=-16 | A <0 | Aucune solution réelle
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3. Factorisation d’un trin6me du second degré

3.1 Forme factorisée

Soit f(x) = ax?® + bx + c un trindme du second degré, avec a # 0, et soit A son discriminant.

— Si A > 0, alors f admet deux racines distinctes x; et x5 et :
f(z) =alx — z1)(x — 2).
— Si A =0, alors f admet une racine double z et :
f(z) = a(z — x0)%

— Si A <0, alors f ne se factorise pas dans R sous forme d’un produit de polynémes du premier degré.
. J

Exemples

1
On a vu que 222 — 5z + 2 admet les racines 3 et 2. Donc :
2 1
22" =5 +2=2 T-5 (x —2).

On a aussi :
22 —6x+9=(r—3)>

3.2 Somme et produit des racines

Propriété

Soit f(x) = ax?® + bz + ¢ un trindme du second degré avec A > 0.
Si x1 et xo sont les deux racines de f, alors :

T+ To = —— et
a
Exemple
1

Pour f(z) = 222 — 5z + 2, les racines sont 5 et 2.

1 5 -5 1 2

st2=-=——F —x2=1=_.

S A NN 2
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4. Signe d’un trindme du second degré

Soit f(x) = ax? + bz + c un trindme du second degré, avec a # 0, et soit A son discriminant.
Cas A > 0 : deux racines distinctes z; < x9

a>0 a <0
a3 —00 1 xr9 400 x —0 X1 9 —+00
f(@) + 0 - 0 + f(z) -0 + 0 -
Cas A =0 : une racine double To V V
a>0 a <0
x —0 Z0 +00 x —0 Wiy 40
f(x) + 0 + f(x) - 0 -
Cas A < 0 : aucune racine réelle V
a>0 a <0
T —00 —+00 x —00 —+00
f(x) + f(x) -
\ Y,

Méthode
Pour étudier le signe d’un trindéme :
a) on calcule le discriminant ;

b) on détermine les racines si elles existent ;

¢) on utilise le signe de a pour compléter le tableau de signe.

Exemple

Etudier le signe de f(z) = 222 — 5z + 2.
1

On a A =9, donc les racines sont 3 et 2.

Comme a = 2 > 0, le trindme est positif & I'extérieur des racines et négatif entre les racines.

2 400

@ ol =

f(z) +

Ainsi : .
202 52 4+2<0 < =zx€ [—-2].



