Fiche technique : second degré

o Fonction polynome de degré 2

Soit la fonction fpolynéme de degré 2, f: x — ax? + bx + ¢ (a, b, ¢ réels, a = Q).
. b
Elle est représentée par une parabole 2 dont le sommet S a pour abscisse — 2a"

Dans un repére orthogonal, la parabole % admet un axe de symétrie.

Sia=0 Sia<0
9 est « orientée vers le haut » 9 est « orientée vers le bas »
i v
Axcl de H’—_b]_ .
la parabole \ 2a [

Py="fix)
21,

f ;b i . 0 p
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2a 2
{2
f(x)=ﬂ'X2+bX+c \f[_i]/ f(X)=ﬂX2+bX+C / 20 \
2a

) Variations d’une fonction polynéme de degré 2

Enoncé
Soit fla fonction définie sur [¥ par f(x) = 3x2 — 8x + 5. Dresser le tableau de variation
de la fonction f. Controler graphiquement les résultats a | ‘aide de la calculatrice.

Solution
fest une fonction polynéme de degré 2 dont le coefficient du terme en x2 est 3.
La parabole représentative de la fonction f est donc « tournée vers le haut ».

Le sommet S de cette parabole a pour abscisse

Xe = — -8 =iet our ordonnée =f[i)=—l
S=7ox3 3°°F s=13)" 73

On obtient ainsi le tableau de variation suivant :

X

- 2 +oo
3
3X2 - SX + 5 \ 1 /
3

On entre la fonction f FENETRE ¥i=3Hz-BH+E
sur la calculatrice §NIHE4'2
et on choisit une fenétre Kgﬁga?l
adaptée aux coordonnées Ymin=-1
trouvées pour S. E’gﬁﬁgi

’ . 4 o, | T -
SETHNCLE e Hres=1 4et319ikes (e-3327287

de contrdler les coordonnées
du sommet.



o Forme canonique et équation ax? + bx + c=0

Propriété 2

Pour tout trindme ax? + bx + ¢, avec a # 0, on peut trouver deux réels ¢ et f3 tels
que, pour tout x réel, ax2 + bx + ¢ = a(x — 0)> + .

Lécriture a(x — c0)* + [ est appelée forme canonique du trindme.

Dans la forme canonique ci-dessus, les coefficients « et  sont 'abscisse et 'ordonnée du
sommet S de la parabole d'équation y = ax? + bx +c.

On considére le trinéme ax? + bx + c aveca # 0.
Le nombre A = b? — 4ac est appelé discriminant du trinéme ax? + bx + c.
L'équation ax? + bx +c=0 Factorisation de ax? + bx + ¢
SiA>0 adeux solutions:

:—b—\/K = 5 :-b+\/K ax? + bx+ c=a(x—x,) (x—x,)
L 2a z 2a

. . . b

SiA =0 auneunique solution:x, = - Z ax2+bx+c= a(x—xa)2

Exercice 1:

Déterminer la forme canonique et dresser le tableau de variations en justifiant de chacune des
fonctions trindmes du second degré f définies ci-dessous sur R.

fl:ix— 8°—2x—9 fa:x— —4x* —9x -2 fs:x — 4> +9x —7
fp:x— 2x—3—x° fy:x— 5 +3x +10x°
Exercice 2 :

Déterminer le discriminant et les racines éventuelles de chacune des fonctions trindmes du second
degré f définies ci-dessus sur R. Quelle conséquence graphique en tire-t-on ?
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Exercice 3

Résoudre les équations suivantes ; 7 d’entre elles pouvant et devant I'étre sans utiliser le
discriminant :

1. x*-3x-10=0 2. 3x*-5x=0

3. —2X°+3x-7=0 4. 4x* —4x+1=0

5. 9x°-25=0 6. 5X*—10x+2=0

7. (2x+3)(3x-1)=0 8. 100x* =36

9. —3x°+9x—3=-2x"+2x-2 10. —15%* = x+2

11. (5x+10)(1-6x)—(3x+7)(5x+10)=0 12. 2X—7+5x2 =0

13. (7Tx+1)" =(4-8x)° 14. (3x+7)" =8x* +40x

15. (2x* —x+3)(-5x-1)=0 16. —2x* +3x=(x-2)’
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o Signe d’un trinome de degré 2

Soit le trindme ax? + bx + c avec a# 0 et A son discriminant.
»Si A <0, le trindbme a méme signe que a pour tout réel x.
»Si A =0, le trinébme a méme signe que a pour tout réel x et s'annule en - e
a
#Si A >0, le trindme s'annule en deux réels distincts x; et x,. Si x; <x,, le tableau
de signes du trindme est :
X — o0 Xq X5 + oo

signe opposé

|
aceluidea (|) signe dea

signe de ax? + bx + ¢ signedea 0

On retient souvent cette propriété sous la forme condensée suivante :
« ax? + bx + c est du signe de a sauf entre sesracines s'ilyena. »

On peut aussi retrouver graphiquement le signe de ax? + bx + ¢ en s'aidant de l'allure
de la parabole parmi les 6 cas possibles, suivant le signede aetde A:

SiA<0 SiA=0 SiA>0
aucune racine, une seule racine. deux racines x; et x,.
Sia>0, Y v
la parabole vi
« est tournée
vers le haut »,
I-—= . . JA x I\ - X .
01 —b X (0] ON —p X
2a 20
Sia<0
! YA ' vi y I
la parabole _b L B
« est tournée JT . 2a . IT . 2a o J A
vers le bas », ol X A1 Ve ox




(£ Etudier le signe d’un trinme de degré 2

Enoncé
Soit k(x)= — x? — 3x + 6 une fonction trinéme du second degré définie sur [.
Résoudre l'inéquation k(x) < 0.

Solution

1. Comparer le trindme k(x) a 0 revient a étudier son signe.
On cherche les racines du trinéme - x2 — 3x + 6.

On calcule le discriminant A= (— 3)2 = 4 x (= 1) % (6) = 33.

A >0, donc l'équation - x? —3x + 6 = 0 admet deux solutions :

goo—b-VA _3-V33 -3+4V33  _-b+JA _-3-433
L 2a 2% (-1) 2 Z 2a 2
avec x; > X,.

Le coefficient de x2 dans - x2 — 3x + 6 étant négatif,
on obtient |e tableau de signe suivant :

X — oa Xy X4 + oo
|
signede—-x2 —3x + 6 - 0 + 0 -

Lensemble des solutions de I'inéquation k(x) < 0 est donc :
}_W_—37~f?§|' '|—3+v'{§_+w[
T2 WYl '

m Dresser le tableau de variation de la fonction :
a.f(x)=x?2+4x-6 b.g{x):—%x2+5x

€ k(x)=(x="N(x+2) d. h(x)=3x2 =3

m Soitl=[-5; 3] et f la fonction déefinie par
fx)=3x2+6x-7.

1. Dresser le tableau de variation de f.

2. En déduire le minimum et le maximum de fsur I.

3. Donner les solutions sur | des (in)équations :
a. f(x) =—10 b. f(x) =17
c f(x) <17 d. f(x) > 20

METHODE,

Pour déterminer le signe
d’un trinome de degré 2,
il faut commencer par
déterminer ses racines

sl en a.

Conseils

® Bien ranger x, et x, dans
I'ordre croissant.

® Penser a controler le tableau
de signe d'un trinome

de degré 2 par l'allure

de la parabole.




