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Connaitre le cours f

1. Fonctions polynémes du second degré

»1. Fonction polynéme

Définition

Une fonction polyndme de degré 2 est une fonction f définie sur R dont I'expression algébrique
peut étre mise sous la forme f(x) = ax? + bx + ¢, ol a, b et c sont des réels avec a # 0.

Les réels a, b et ¢ sont appelés coefficients de la fonction polynome.

Remarque
L'expression ax? + bx + c est dite forme développée de f(x) ou trinéme du second degré.

2. Forme canonique

Propriétés et définition
Toute fonction polynéme fde degré 2 de forme développée ax? + bx + ¢, admet une écriture de la
forme a (x - o)® + B, ol o = —% et B=f(o).

Cette écriture est la forme canonique de la fonction polynéme.

’ 3. Variation et représentation graphique

Soit fune fonction polyndme de degré 2 telle que, pour tout x, f(x) = ax? + bx + ¢, avec a # 0.

=_b otp=
On pose o= 7a et B=f(0).

Théoréme

® Sia > 0, alors fest strictement décroissante sur ]- = ; o] et strictement croissante sur [o. ; +2°[.
fadmet un minimum égal a § atteintenx = c.

® Sia < 0, alors fest strictement croissante sur ]-%; o] et strictement décroissante sur [o.; +[.
fadmet un maximum égal a f} atteinten x=o..

Propriété (admise)
Dans un repére du plan, la courbe représentative de f'est une parabole de sommet S (o ; B) qui admet
pour axe de symétrie la droite d’équation x = o..
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La parabole est tournée « vers le haut » La parabole est tournée « vers le bas »
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2. Factorisation d’un trinome et résolution
de I'équation ax? + bx + c=0aveca #0

’ 1. Factorisation

Définition
Soit fune fonction polynéme du second degré, définie sur R par f(x) = ax? + bx + ¢, a #0.
On appelle discriminant de fle réel, noté A, défini par A = b? - 4ac.

W Exemples

fo)=3x%+x-2;

fapourdiscriminant A=12-4x3x(-2) =1+ 24 =25.

Théoreme

Soit f(x) = ax? + bx + ¢, a # 0, un trinéme du second degré.

*SiA> 0,alors () = alx ~x)lr-x), ot x, = LA gt = =b—JA,

© Si A=0,alors f(x) = a(x— x,)?, ol x, = 7%.

® Si A <0, alors f(x) ne peut pas s'écrire comme le produit de deux polynémes du 1" degré.

’ 2. Résolution de I'équation ax? + bx + ¢ = 0 avec a #0

Théoréme et définition
Une équation du second degré est une équation de la forme ax?+ bx + ¢ = 0, oli @, b et ¢ sont

des réelseta#0.
* Si A > 0, alors I'équation ax? + bx + ¢ = 0 admet deux solutions réelles distinctes :
_—b+A _—b-+A
X = 2a etx, = S0

* Si A= 0, alors I'équation ax? + bx + ¢ = 0 admet une unique solution réelle Xo = —% 5
* Si A < 0, alors I'équation ax? + bx + ¢ = 0 n'admet pas de solution réelle.
Remarque

Les solutions de I'équation ax? + bx + ¢ = 0, si elles existent, sont appelées les racines du trindme
2
ax“+bx+c.

' 3. Somme et produit des racines

Propriété

Soient x, et x, les racines d’'un polynéme du second degré ax® + bx + ¢, ol a, b et ¢ sont des réels
eta#0.

Onax, +x2:—%etx1 XX, ==

“ Exemples
Le polyndme du second degré P (x) = —x? + 2x + 3 a pour discriminant A= 22 -4 x (-1) x 3 = 16.
P (x) admet donc deux racines reelles X, etx,.

Onaalorsx, +x,= —% =2etx x,= 31 =-3.
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3. Signe d’'un trinbme du second degré

Théoréme

Soit fune fonction polyndme du second degré, définie sur R par f(x) = ax? + bx + ¢, avec a # 0.
® Si A >0, alors f(x) s'annule en x, et x, et est du signe de a sur1-=; x,[ U Ix, ; + [, ou x, et x, sont
les racines (x, <x,).

© Si A=0,alors f(x) s'annule en son unique racine x, et est dusignedeasur R\ gk
® SiA <0, alors f(x) est du signe de a sur R.

Illustration graphique
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La parabole coupe I'axe des abscisses en deux points distincts d'abscisses x; et x,.
x - X, X, +o0
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La parabole coupe I'axe des abscisses en un unique point d'abscisse x,.
X - Xy +o

[ Signe de a 0 Signe de a
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La parabole est située au-dessus de I'axe La parabole est située au-dessous de I'axe
des abscisses. des abscisses.
X - +
fx) Signede a

Remarque

On peut retenir ce théoréme sous la forme :

Le trindbme ax? + bx + ¢ est du signe de —a entre les racines quand elles existent ou du signe de a sauf
entre les racines quand elles existent.

v Exemple

Le polynéme (1 - x)(3x - 2) a pour racines 1 et % . Le coefficient a est le coefficient de x2,
Onaa=-3<0.

Le trindbme est du signe de —a donc positif sur I'intervalle [2 ; 1} et du signe de a donc négatif sur

3
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