Chapitre 1 — Le second degre

|. Fonctions polynémes du second degreé

A) Les fonctions x — ax? + bx + caveca # 0

Définition
Une fonction polyndéme du second degreé (ou de degré 2) est une fonction définie sur ....... par
f(x) = v veive Ol a, b et c désignentdes ..........oeeeeenen. avec ... ... ...
On dit que f eSt dONNE SOUS +.evvvernrnernrnrneenenrnnnn.

Exemple

e f: x — —2x%+ 3x — 1 estune fonction polyndme du second degré avec ... ... ... co. vev ver cor cen v e e

B) Fonctions polyndémes du second deqré sous forme factorisée

Propriété
Toute fonction f définie sur R par f(x) = ... ... . cev ev oo ... OU @, u, v désignent des nombres réels,
a+0,estune f.....coooiiiiiiiiiiiiii
On dit que f €St dONNEE SOUS «eveevrerernrerercnceraecnsnnen

Démonstration : .....

Remarque : toute fonction polyndme du second degré n‘admetpasune ...............cccoeevennenn.

C) Avantages de la forme factorisée

f est une fonction définie sur R par f(x) = a(x —u)(x — v) avec a,u, v nombres réels, a # 0

« Equation f(x) =0

a(x —u)(x —v) = 05si, et SeUlEemMENt Si, ... vev vev vee ves e et et et eee e e e e e e e (CAF @ % 0) Clest-a-dire
X = e OUX = v

Ainsi, I'équation f(x) = 0 a pour solutions ....et ... Onditque u etvsontles............... (ou........... )
de f.

« Somme et produit des racines

On note f(x) = ax? + bx + ¢ la forme développée de f.
D'aprés légalité (1) ci-dessus, ona .............. €t oo in e , C'est-a-dire puisque a # 0,
u+v= ... (somme des racines de f) et uv = ....... (produit des racines de f).
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« Signede f(x)

Pour étudier le signe de f(x) , on dresse le tableau de signes ci-dessous (ici, on suppose que u < v ).

Exemple
f est la fonction définie sur R par: f(x) = —4(x + 2)(x — 1).

I, Résolution d’une équation du second degré

A) Forme canoniqgue

Méthode de complétion du carré
On vérifie aisément que pour tous nombres réels x et k, x* + kx = (x + ....)%2 — (....)?

Exemples
«  f estlafonction définie sur R par f(x) = x* —8x + 9.
Pour tout nombre réel x, x2 — 8x = ... v eee e AONC F(X) = v et et ce e = et et et et e

« f estlafonction définie sur R par f(x) = 2x?> + 6x + 1.
Pour tout nombre réel x, 2x% 4+ 6X = ... co e ee v e e = e e e et et
donc f(x) = e = . SR
De facon generale on peut demontrer Ia proprlete suwante

Propriété - Définition
Toute fonction polyndme du second degré, définie par f(x) = ax? + bx + ¢ avec a # 0, admet
pour forme canonique :

Onpose A= ... ISR o3 -1 B [ RN de la fonction polynéme du second degré.
Alors, la forme canonlque de f s'‘écrit :
f(x) = e e e e e e e e e (2)

B) Résolution de I’équation ax* + bx + ¢ = 0 avec a # 0

e 1¥cas:A>0
D’aprés (2), pour tout nombre réel x,

f(x)=a<<x+%)z—%>=a<(x+%)2—(%)2) = <<x+%>— ><<x+2£a>+ )

S R [T

= x+ i)+ )
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L’équation f(x) = 0 admet donc deux solutions distinctes :

e 2emecas:A=0

, b\2 A
Pour tout nombre réel x, f(x) = a((x + —) - E) =
Par conséquent, f(x) =0 & .o e o R A T

L’équation f(x) = 0 admet une unlque SO|U1’IOI‘I X T eer eee eneeee e e e

e 3&mecas:A<O

2
—iz <0 et (x + i) > 0donC ... i e e
4a 2a
L’équation f(x) =0 =

Propriéte

Signe de A A>0 A=0 A<O

Solutions de I’équation
ax’? +bx+c=0

Dans le cas ou A = 0, l'unique solution x, est appelée .......................... de f (dans ce cas x; = x3).

I11.  Factorisation et signe de ax* + bx + ¢

f est une fonction polynéme du second degré définie sur par f(x) = ax? + bx + c avec a # 0.
Son discriminant est A = b% — 4ac.

A) Forme factorisée d'une fonction polynéme du second deqré

On déduit immédiatement du paragraphe 1.B) la propriété suivante.

Propriétés
« SiA > 0, alors pour tout nombre réel x, f(x) = ..o e cee e OU L €L L sontles...........
de f.
« SiA =0, alors pour tout nombre réel x, f(x) = ... e cee e ... OU .. .. estla.......cooeeenin de f.

Remarque : si A < 0, on ne retient pas de forme factorisée pour f(x).

B) Somme et produit des racines

On déduit immédiatement du paragraphe 1.C) la propriété suivante.

Propriété
Si I'équation ax? + bx + ¢ = 0 admet deux solutions x; et x,, alors: x; + x, = ... €t x; X X3 = ......
Exemple
L'équation 3x% — 5x + 1 = 0 a deux solutions distinCtes car A = ... ... .. cee v e coeie ceveeeeeeeeeean
» Sans calculer ces solutions, on sait que leur somme est S = ... ... et que leur produitest P = ... ...
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C) Signe de ax? + bx + ¢ avec a # 0

e 1%cas:A>0
Pour tout x, f(x) = ax? + bx + ¢ = a(x — x1)(x — x3)
D'apres I'étude du signe de f(x) faite au paragraphe 1.C) on obtient le tableau de signes ci-dessous (on
suppose x; < x5).

X

Signe de f(x)

e 2emecas:A=0
Pourtout x, f(x) = ax? + bx +C = o oeeevcer et e e
Le signe de ax? + bx + c est le signe de ... ... ... sauf pour x = x, ol ax? + bx + ¢ s'annule.

e 3emecas:A<O0
Pour tout nombre réel x, f(x) = ax? + bx + € = v ce e et cer et e et

2
A . .
Or (x + %) g e e e e e donc le signe de ax? + bx + cestceluide ..........
Propriéte
Signe de A A>0 A=0 A<O
Sfl (gxr)":}—daex2 +bx +c * e ar B s * — il ficd = =
| sre promeceh e || o[ S 0 e ][9] sonwaes
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