Chapitre 1: Polynémes du second degré

1 Généralités sur les polynomes

Définition:

- On appelle mondéme de degré n toute fonction x — azx™ avec a # 0 ;
- On appelle polynome toute fonction P somme de monomes ;

- Le degré d’un polynéme P est le plus haut degré des mondmes le constituant.

Exemples:
Toute fonction constante x — k avec k réel est un polynome.

Toute fonction affine © — ax + b avec a # 0 est un polyndme de premier degré ou polynome de degré 1.

La fonction x — 7x> + 42> — 7 est un polynome de degré 3.
Propriété:

Un polynome de degré n s’écrit de facon unique sous la forme x — apx™ + ... + a1 + ag 0w an, ..., ag sont des réels appelés
coefficients du polynome.

Définition:
Soit P un polynome et a € R. Si P(a) =0, on dit que a est une racine de P.

2 Polynomes du second degré

Dans cette partie, on s’intéresse plus particuliérement aux polyndémes du second degré. Les polynémes du second degré sont
des fonctions trinomes de la forme x — az? + bx + ¢ avec a, b et c trois réels et a # 0.
Pour tous réel x,
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Définition:
Le réel A = b2 — dac est le discriminant du trindome ax? + bz + c.

A
a (x + 2—) s est la forme canonique du trindme az’ + bz + c.
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a) Equations du second degré

On cherche A résoudre 1’équation du second degré az? + bz + ¢ = 0. L’existence de solutions de cette équation dépend du
signe du discriminent.

1¢" cas: A >0

= () womeal (o 2) =] =e[(or ) - (B) ] = (o4 1525) (4 2522)
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ax?® + bx + ¢ = 0 équivaut donc & a (a: 4 > = 0. L’équation a donc deux solutions distinctes :

Dans ce cas, on obtient la factorisation :

ax® +bx+c=a(x —x1) (r — 22)

27 cas : A =0
b\ 2
a:c2+b:c+c:a<gc+—>
2a
b\’ —b
ax? + bx + ¢ = 0 équivaut donc & a (x + %) = 0, ’équation admet une unique solution : zg = e

Dans ce cas, on obtient la factorisation :
az® + bz + ¢ = a(z — o)’

3¢m€ cas: A <0

A <0et A > 0 donc b : A > A > 0. L’équation ax? + bz + ¢ = 0 n’admet pas de solutions
4q2 4q2 T+ 2 402 —  4a? - el o P '

Dans ce cas, le polynome az? + bz + ¢ n’admet pas de factorisation.

b) Inéquations du second degré

On s’intéresse & présent au signe du trinome ax? + bz + c.

1¢" cas: A >0

- VA b+ VA

—b
Pour tout réel x, ax? + bx + ¢ = a(x — x1)(x — x2) ol 1 = 5 et x9 = 5
a a

On obtient le tableau de signe suivant (en supposant z; < x2) :

x —00 X1 X9 —+00
T — T - + +
T — T2 — — +

a(x —x1)(x — 29y signedea () signe de (—a) () signedea

2nd cag i A =0

Pour tout réel x, ax® +bx +c = a(z — x¢)?

-b ) .

u g = — donc ax T+ C u sign a, sau ur r = xg, ol riném

0 3 donc ax? + bx + ¢ est du signe de a, sauf po , ou le trinéme
a

s’annule.

T —00 X0 +00
2

a(x — xg) signe dea¢3igne dea

3¢m€ cas: A <0
b\ A
Pour tout réel z, ax® +br +c=a [(x—l— _) } et :

2a)  4a2
2
b A A
— —_— >
(x—i— 2a) 12”12 0

donc ax? + bz + c est du signe de a.
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c) Fonctions trin6mes

On s’intéresse maintenant aux variations de la fonction f(x) = az? + bz + ¢ avec a, b et c trois réels et a # 0.
L’étude de cette fonction peut se faire & partir de la forme canonique :

f(x)=a<x+%)2—%

Si a > 0 alors f admet le tableau de variation suivant :

—b
—00 % +o0o
f(@) \ /
A
"L

Si a < 0 alors f admet le tableau de variation suivant :

Propriété:

La représentation graphique d’une fonction trinéme est une parabole ayant "les branches vers le haut” si a > 0 et ayant "les
branches vers le bas" si a < 0.

A
Onaf (—i = —— donc le sommet de cette parabole a pour coorodnnées S <—£; —é)
2a 4a 2a’  4a
Remarque: _p
Dans un repére orthogonal, la droite d’équation x = — est un aze de symétrie de la parabole.
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