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On parle de "second degré" lorsque I'expression algébrique développée est de la forme ax? + bx + c avec a # 0
Le terme de plus haut degré (c'est I'exposant de la variable ou de I'inconnue) est 2.
On dit souvent: ax? + bx + ¢ avec a # 0 est un trinome du second degré

On aura notamment une €équation ou une inéquation du second degré en transposant tous les termes du méme
coOté du signe = ou < ou >.

Exemple:

(x4 1) =30 = 3X% PEUL S'6CTITE: .. .vvvverereieieeieeeieeieeee e =0

C'est donc une équation du second degré aveca=.......,b=............ 3 C= it
Exercices:

Les expressions ou équations ou inéquations suivantes sont-elles du second degré? Si oui, écrire les coefficients
a,betc.
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LE SECOND DEGRE

Ax)=CBx-5)(x+2)—(x—2)
B(x)=CBx-5)(x+2)-3x*>+4x
(E):(x+2)(x—1)=2x

(E,) i (x+2)x—1)=2x+ 1)(x+3)—x2
(1,):2x+1p2<x-4

(1) :@2x+ 172 = (x+ 1)(3 +2%)

I-1- Equations

Résoudre 1'équation (E): (x — 1)(x +3)=0

Développer, réduire et ordonner: (X — 1)(X + 3) oo
ON NOtE f/(X) 1€ TESUILAL: £7(0) = . oottt ettt b e et e bt e e bt e bt e st e e bt e eabeesseeeabeesneeenseenes

D'apres le I-1-1: compléter sans aucun calcul:

A= f3)=...

Vérifier que f(x) =(x + 1> -4

Tracer dans un repére la courbe (P) représentation graphique de /. (Utiliser la calculatrice graphique ou bien, a
partir de la parabole de référence vue en seconde et de la forme canonique, tracer (P)).
Placer sur (P) les points d'abscisses 1 et d'abscisse —3.

I-2- Inéquations

Dresser le tableau de signes du produit (x — 1)(x + 3)

Les méthodes sont les habitudes de 1'esprit et les économies de la mémoire. Rivarol
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En déduire les solutions des deux inéquations: (1) fx)=0

(1,): f(x)<0

En utilisant la courbe (P) du I-1-4, retrouver les solutions des inéquations (/) et (/).

I-3- Bilan a l'aide de graphiques

La représentation graphique des fonctions du second degré sont des paraboles. (Voir cours de seconde)
Les paraboles peuvent étre "tournées vers le haut", "tournées vers le bas",

elles peuvent couper ou non l'axe des abscisses.

On a donc quatre cas a analyser.

Pour cette partie, utiliser la calculatrice graphique.

Représenter graphiquement: f| :x > 2x2—2x—4

Lire sur le graphique la ou les solutions de I'équation f;(x) =0
En déduire la factorisation de f,(x) :

fi(x) =2(x— .. )(x—..)

Représenter graphiquement: f, :x > 2x*—2x+4

D'aprés le graphique, que peut-on dire de I'équation f,(x) = 0?

Pourquoi en ce cas, est-on sir de ne pas pouvoir factoriser f,(x) ?

Représenter graphiquement: f; :x +— —2x>—5x+3

Lire sur le graphique la ou les solutions de I'¢quation f5(x) =0
En déduire la factorisation de f;(x) :

f3(x) =2(x— . )(x-".)

Représenter graphiquement: f, : x > —2x2—5x—4

D'aprés le graphique, que peut-on dire de I'équation f,(x) = 0?

Pourquoi en ce cas, est-on sir de ne pas pouvoir factoriser [ 4(x) ?

Les méthodes sont les habitudes de 1'esprit et les économies de la mémoire. Rivarol
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lI-1- Qu'est-ce?

Dans la forme canonique du second degré, la variable n'apparait qu'une seule fois.

Dans I'exemple du I-1-, on a trois écritures de la méme expression f'(x).
Forme factorisée: f(x) = (x — 1)(x + 3)
Forme développée, réduite: f(x) =x>+2x -3

Forme canonique: f(x) =(x + 1)*—4

lI-2- Quel intérét?

Dans les formes factorisées et développées, la variable x apparait plusieurs fois.

Dans la forme canonique, comme la variable n'apparait qu'une seule fois, cela permet de réaliser un
enchalnement de fonctions de référence pour passer de la variable x a 1'image f'(x).

x> x+1 B (x+1) > (x+1)*>—4, ce qui peut se décrire ainsi:

prendre un réel, lui ajouter 1, élever au carré , puis retrancher 4.
Dans les formes factorisées et développées, il n'est pas possible de faire de tels enchainements.
La forme canonique permet d'étudier rapidement la fonction f.

Dans l'exemple: f(x) = (x + 1) — 4, on voit instantanément que le minimum —4 est atteint pour x = —1.
la parabole est "tournée vers le haut"
la droite d'équation x = —1 est un axe de symétrie de cette parabole.
Quand c'est possible, la forme canonique permet de factoriser en utilisant I'identité remarquable:
A*-B*=(A-B)(A+B)
f)=@@+1P-4=[x+1)=-2][(x+1)+2]=(x—-1)x+3)

et, évidemment, en développant, réduisant, il vient aussitot: f(x) =x*+2x+1-4=x>+2x-3

1I-3- La méthode
La méthode s'appuie sur l'utilisation de I'identité remarquable:

(4 + B)>=A?+ 2A4B + B? écrite de la facon suivante: 4> + 24B = (4 + B)* — B?

Trois exemples commentés:

1) Dans x> + 2x — 3, on considére que x* + 2x est le début du développement du carré de la somme, soit:
xX*+2x+1=x+1)y,cequimenea:x*+2x=(x+1)2-1

En substituant dans la forme initiale, il vient: x>+ 2x -3 =(x+1)>—1-3

Apres réduction: x>+ 2x -3 =(x+1)*-4

2) Cas ou le coefficient de x? est différent de 1

gx)=3x>+18x+9

On commence par factoriser le coefficient 3. Chaque coefficient est divisé par 3 que l'on met en facteur.
g(x)=3x2+18x+9=3(x*+ 6x + 3)

et, on reprend la méthode du 1) pour faire apparaitre une somme au carré:

Les méthodes sont les habitudes de 1'esprit et les économies de la mémoire. Rivarol
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X+6x+3=(x+32-9+3
Apres réduction, (sans oublier le coefficient 3)
g (x)=3[(x+3) - 6]

3) Il n'y a pas que des entiers ... dans la vie!

h(x)=-2x>+5x-17

On commence par factoriser le coefficient (-2). Chaque coefficient est divisé par (—2) que l'on met en
facteur.

ATTENTION aux signes
5 7
= _ 2 _ — —_
h(x)=-2(x 5 X + 5 ), or,
5 5 25
2 (v =) £ 1A
X (x 4 ) 16 , d'ou,
_ 5\ 25 7] . N o
h(x)= -2 x—z T +5 , puis, en mettant au méme dénominateur et en réduisant:
2 2
5 —25+56 5 31
h(x)= =2||x—=| +———| = 2||x—=| +—
) [(x 4 16 [(x 1] 716

La méthode utilisée dans les exemples précédents se généralisent pour toutes les expressions du second degré:

2

2
ot b} b- 42ac
2a 4a
A titre d'exercice, développez le second membre de I'égalité, et, vous retrouverez le premier membre.

Connaitre par cceur la définition qui suit:

a#0,ona:ax*+bx+tc=a

2

b
+_
o 2a

A

On a alors 1'écriture suivante: ax?+ bx +c= a —F
a

(1)

llI-1- Trois cas

2

x+i

Dans le cas ou A =0, 1'égalité (1) s'écrit: ax> +bx+c= a 24

On reconnait la factorisation d'une somme au carré.

Or, un carré est toujours positif ou nul.

. b
Conclusion: Lorsque A = 0, le trindme s'annule pour la valeur — 5— et

2a
est du signe de a.
Exemples:
Q) 2x2 + 12X + 18 = 2(ceeeeevieieeieens )= 2(ceeeeieeieenieeiens )
Cette expression s'annule lorsqUE X = .....c.ccocceieviieeiiiecciee e
Cette EXPIESSION €St .. .uvieeiieiieiieeiieeieerite e ette et esaeeereeseeeebeessaeenneens (donner son signe)

Les méthodes sont les habitudes de 1'esprit et les économies de la mémoire. Rivarol
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b) 3x%2+ 6x =3 =3 (cereeriie ) = =B )
Cette expression s'annule lorsque X = .......cccccoeevervienieninicneenienienens

Cette EXPIeSSION ST .. .uvieeiieiiieiiieiieeteeieeeteeteeeteesteeeseesreeesaeeseeeensees (donner son signe)

 III-1-2- Le discriminant A est strictement posiif
b VA b VA

Dans le cas ou A > 0, I'égalité (1) s'écrit: ax* +bx+c=a | X+7——+— (x+———) en remarquant la

2a 2a 2a 2a

différence de deux carrés.
—b—VA —b+VA

t X, = ——— et 1'égalité (1) s'écrit:
2a 2a

ax*+bx+c=a(x— X )(x— X;)

On pose X; =

On dit que x; et X, sont les racines du trindme du second degré.

En appliquant alors les propriétés des produits, on sait résoudre les équations et inéquations du second degreé.
Exercices guidés:

a) Enoncé: Factoriser l'expression f'(x) = 2x2 + 5x — 3

Résoudre alors f'(x) =0, puis f(x) = 0

Résolution: On reconnait un trindme du second degré aveca=.............. b= eLC= i
A=52—4X2X(=3) = . e =(....)7
Les racines sont: X, = -7 et X, = 7 _
. 1 2 % 2 e eereieeienaes 2 2 > 2 e tereieeaiesietnteaieenaes
D'ou la factorisation suivante: f(x) = 2(X .....ccceeeveeruennne )L R )
On peut veérifier le résultat en développant ...
Les solutions de f(x) =0 sont ........cccceeerrennnenne B et

Tableau de signes pour résoudre f(x) = 0

1
2 on lit les
intervalles ou

x+3 f(x) est positif
X — 1 ou nul
2

o EEe - SN

1
Conclusion: f(x) = 0 a pour ensemble solution I'ensemble £ = ]—o0; —3] U [ 5 +00]

b) Enoncé: Factoriser l'expression g (x) =—3x% + 5x — 2
Résoudre alors g (x) =0, puis g (x) = 0

Résolution: On reconnait un trindbme du second degré avec a = ................. y b= i, ete= ..
A= s

Les racines sont: X; = ......ccccccevenene = e Ct Xy = i S reveesreseesnneeeeneenns
D'ou la factorisation suivante: g (x) = —3(X .....ccccerveennen. D e )

On peut vérifier le résultat en développant ...
Les solutions de @ (x) = 0 SONL ....oouvieiieiieiiieieeieeiie et

Les méthodes sont les habitudes de 1'esprit et les économies de la mémoire. Rivarol
6/12 second-degre.odt 08/10/14




LE SECOND DEGRE

Tableau de signes pour résoudre g (x) = 0

X —0 +o0

g(x)

Conclusion: g (x) = 0 a pour ensemble solution I'ensemble F = .......cccccceevervieniincnnnne

A est strictement positif, et il n'est pas possible de factoriser

Dans le cas ou A < 0, le nombre —

2

b
+_
o 2a

A
4a°

a

En effet, la somme de deux nombres strictement positifs est strictement positive et ne pourra jamais s'annuler.
Le signe de cette expression est donc toujours du signe de a.

Exemples en parie résolus:

a)f(x)=3x>+4x+2

On reconnait un trindbme du second degré avec a = .................. y D= i, €L C= o

A= e A<0
L'équation f'(x) = 0 n'a aucune solution.
L'expression f'(x) est strictement positive (signe de 3 qui est le coefficient de x?)

b)g(x)=-2x>+3x-5

On reconnait un trindbme du second degré avec a = .................. s b= etC= .

A= s A<O0

L'équation @ (X) = 0 ..eeveeiiiiieieeeee e

L'expression g (x) est strictement ..........ccccceeeveeeeeeneenveennnnne (signe de................ qui est le coefficient de............ )

lll-2- Les formules et théorémes (par coeur)

Quand on reconnait une expression du second degré, on I'écrit sous la forme développée, réduite et ordonnée
selon les puissances décroissantes.

Soit f(x) = ax*> + bx + c avec a # 0.
On reléve les coefficients a, b et ¢, et, on calcule A = b? — 4ac.

Suivant le signe de A, on a les conclusions suivantes:

L'équation ax? + bx + ¢ = 0 a des solutions si et seulement si le discriminant A est positif ou nul.

. : . : -b e
1) Si A =0, I'équation a une unique solution x = 24’ et on peut écrire 1'équation sous la forme a(x — x)* = 0.

Les méthodes sont les habitudes de 1'esprit et les économies de la mémoire. Rivarol
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“hVA
2a

—b+VA
= ——— et
2a

2) Si A >0, I'équation a deux solutions X; = 2

on peut écrire 1'équation sous la forme a(x — x; )(x — X, )=0.

Vocabulaire: on dit que X, et X, sont les racines du trindme.

3) Si A <0, I'équation n'a aucune solution et 1'expression n'est pas factorisable

L'expression ax? + bx + ¢ est du signe du coefficient a sauf pour les valeurs de x prises entre les racines
lorsqu'elles existent.

Si A <0, I'expression ax?+ bx + ¢ est du signe du coefficient a

. : . . -b
Si A =0, I'expression ax?+ bx + ¢ est du signe du coefficient a et s'annule pour la seule valeur &« = 24

Si A >0, I'expression ax? + bx + ¢ est du signe du coefficient a pour les valeurs de x a l'extérieur des racines,
et, du signe opposé a celui de a pour les valeurs de x prises entre les racines.

Les méthodes sont les habitudes de 1'esprit et les économies de la mémoire. Rivarol
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On reprendra dans un prochain chapitre 1'é¢tude de la fonction x +> ax* + bx + c avec a # 0.

Pour ce chapitre, retenir que cette fonction est représentée par une parabole et avoir en mémoire les différents

cas ¢tudiés au § I.. . »
V.

y

A
T

|
/
/

—
]

an

\ /
] \ /
’ \ /
\ /
\ [

\ A1 i
\ / 3
A>0eta>0 \\ t / \ 1/
L \ }/
B | - 1| 9 1 P ;
\ 1/ N\ [/
\ R/l B | P —1/0 :
] )
i A=0eta>0
ANRNL ) ’
a 11 ;
x ] ¥
T |
\ 1/ §
\ 1 / \ 1
¥ 2l d v
] i \
: / \
A<Oeta>0 II 5 \\
-2 -1 O X 3
1 I, \
l |

A>0eta<0

Les méthodes sont les habitudes de 1'esprit et les économies de la mémoire. Rivarol
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= w

—

T~

@

v

A=0eta<0

an

—
e
—
s

~J

[eo)

——
—
I ———)

1) Résoudre I'équation 2x* —4x + 5 =0

|t
o=t
———1

D

—
—
.
an
Lesese=="|
L=
_”

]

Q@

10
Y

A<Qeta<0

Calculs

Lecture graphique

copie d'écran

discriminant A = b — 4ac
=(—4)>—4X2X5
=-24
Comme A <0,
I'équation 2x* —4x +5=0n'a
aucune solution

la représentation graphique de la
fonction :

X > 2x*—4x+5
ou encore
la parabole d'équation :
y=2x>—-4x+5
ne coupe pas 'axe des abscisses

\

Autres
informations

I'expression 2x? —4x + 5 n'est pas factorisable

pour tout réel x , I'expression est strictement positive.

2) Résoudre I'équation —x*>+ 8x -3 =0

10/12
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Calculs

Lecture graphique

copie d'écran

discriminant A = b — 4ac
=82 - 4X(-1)X(=3)
=52=4x13
Comme A >0,
I'équation —x? + 8x — 3 = 0 a deux

la représentation graphique de la
fonction :

X P> x2+8x-3

solutions :
—b—\/z —8—2\/B Ouencgre . " n R o n '.I
= = o 1) la parabole d'équation : #
a - y=—x2+8x—3 emarqvlrler axe e_symetne
=4+ 13 coupe I'axe des abscisses en deux d'équation x =4
e - biA 842 J13 points dabsmsse)sc respectives X; et
T T4 2x(=1) 2
=4- 413
l'expression —x2 + 8x—3=—(x—4— V13 )x—4+ V13)
Autres , . . .. — —
informations l'expression —x* + 8x — 3 est strictement positive sur |4 — JE C 4+ 13 [
l'expression —x? + 8x — 3 est strictement négative sur |—oo ; 4 — V13 [U4+ V13 ; +oo[

3) Résoudre 1'équation x>+ 8x -3 =0

Calculs

Lecture graphique

copie d'écran

discriminant A = b* — 4ac
=82 - 4X1X(-3)
=76=4x19
Comme A >0,
'équation x* + 8x — 3 = 0 a deux

la représentation graphique de la
fonction :

X —>x2+8x -3

solutions :
e _8-219 ou encore
X = b—VA = V19 la parabole d'équation : =
2a 2x(1) y=x>+8x—3 Remarquer I'axe de symétrie
=—4-419 coupe l'axe des abscisses en deux d'¢quation x = —4
_ points d'abscisses respectives X; et

ot = —b+VA _ —8+2419 .,

2a 2%(1)

=4+ 19

Aut l'expression x2 + 8x — 3 =(x + 4 + /19 )(x+4—i1_9) -
in forlrln;:isons l'expression x* + 8x — 3 est strictement négative sur -4 — \/71 9 ; 4+ 19 [
I'expression x? + 8x — 3 est strictement positive sur |- ; —4 — V19 [U]4+ V19 ; +oo[

4) Résoudre I'équation 2x* + 16x + 32 =0

11/12

Les méthodes sont les habitudes de 1'esprit et les économies de la mémoire. Rivarol

second-degre.odt

08/10/14




LE SECOND DEGRE

Calculs

Lecture graphique

copie d'écran

discriminant A = b? — 4ac

la représentation graphique de la
fonction :

=162—-4X%X2x%32 X B 2x2+ 16x + 32
=0 ou encore
Comme A =0, la parabole d'équation :
'équation 2x* + 16x + 32 =0 a une y=2x*+16x+32
solution : coupe l'axe des abscisses en un
b —-16 0t d'absci
X= T = 55 T —4 point d ?bsmsse o del Remarquer I'axe de symétrie
Ce point est le sommet de la d'équation x = 4
parabole
Autres 'expression 2x*+ 16x + 32 = 2(x + 4)?
informations pour tout réel x, I'expression 2x? + 16x + 32 est positive ou nulle.|

Les méthodes sont les habitudes de 1'esprit et les économies de la mémoire. Rivarol
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