TRINOME DU SECOND DEGRE

I. Le trinbme du second degré ?
1) Définition
Soita, b etc trois réels tels qua # 0.

On appellefonction trindbme du second degréu plus simplemeririndbme du second degré&
fonction définie sulR parf(x) = ax’ + bx + c.

Remarque
Un trinéme du second degré est un polynéme dertadfp(x) = ax" + an_ X" "1+ ... ax¢ + aix + ag
avec trois termes.

 Exemples

—x% + 3 + 5 est un trinéme du second degré. b= .C=
3x? + 2x est un binéme du second degré& b= C=
—x*+ 3 estun .a= b= ‘c=
2x—1estun

Le but du chapitre est d’étudier ces fonctions,snaaissi d’étre capable de résoudre tout type dtimsa
ou d'inéquations du second degré.
2) Ce que l'on sait déja faire...

« Equations incomplétes
C’est le cas ou I'un des coefficients, sapést égal a 0.
Par exemple, résolvons les équations et inéquasanantes.

X+ X=0;
X-2=0;
42 +3=0;

» Utilisation d’identités remarquables
Résolvons par exemple I'inéquatioxf 4 6x < —9

¢ Une factorisation toute béte
Résolvons I'inéquationx(+ 1F + (5 — X)(x + 1)> 0

« Et méme le bon sens algébrique
Résolvons les inéquations suivantes :
X +1>0
=2
L’intérét du chapitre est notamment de proposerméthode de résolution générale des équationggtiations du second degré, que I'on

pourra mettre en ceuvre a chaque fois que les nmestsichples précédentes ne seront pas applicablis.m¥thode est basée sur I'écriture
de la forme canonique du trindrf(®) = ax’ + bx + c.

Il. Forme canonique d’un trinbme

1) Sur quelques exemples

Ecrivons la forme canonique des trindmes suivants :
f(X) = 2¢ + 4x— 6
g(x) = 2¢ + 1% +18
h(x) = 3¢ + 3x + 3
k(x) = 2¢ + 6x + 1



2) Cas général
Pour toutx réel :
b A

2
ax’ + bx+ c= {( )&—j __ZJ (forme canonique du trindéme)
2a 4a

en posani = b® — 4ac.
A est appelé Ildiscriminantdu trinbme.

Remarque
Dans la forme canonique du trindme la variabfe figure plus gu’une seule fois.

 Exemples:

23 —x + 3 a pour discriminar = et pour forme canonique
—x% + 5x + 6 a pour discriminarn = et pour forme canonique
x> — 2 + 1 a pour discriminan = et pour forme canonigue..................

L’intérét de la forme canonique est multiple :
- permettre la factorisation du trindéme ;
- la résolution de I'équation du second degré ;
- celle de I'inéquation du second degré ;
- la représentation graphique d’une fonction trieGuar des translations de paraboles de référence.
3) Une premiere application a I'étude de la fonatioinbme
Transformons la forme canonique du trinbme :
2 2
ax + bx+ c= (x—kﬁj —Az = { ﬁﬂj _A
2a 4a 2a da
La courbe représentative de la fonction définiefpdr= ax® + bx + ¢ se déduit en appliquant & la courbe
d’équationy = ax® une translation de vecteLU:;—Zi”—%T.
Remarquons que si est positif, la parabole est orientée vers le ,hanidis que sa est négatif, elle est
orientée vers le bas. Le pofatsommet de la parabole, a pour coordoanées%;—%1 = f(a)j.

|

{

y=ax

Le tableau de variation s’en déduit immédiatement.



I1l. Résolution de I'équation du second degré et fact@ation du trinbme

1) Equation du second degré a une inconnue

Une équation du second degré a une inconn@stxune équation qui peut s’écrire sous la forme
ax + bx+c =0 (ola, b etc sont des réels et 0 )

Soitf le trindme du second degré défini f@) = axt + bx + c.

Résoudre I'équatioax’ + bx + ¢ = 0 revient & déterminer les régltels quei(x) = 0.

Les solutions de cette équation sont aussi app&éescines du trindma¢ + bx + c. Graphiquement,

les racines du trinbme, si elles existent, sont dbscisses des points d’intersection de la courbe
représentative de la fonctidbrmvec I'axe des.

Pour résoudre algébriquement cette équation, drcheicher a factoriséfx).

2) Résolution de I'équation
La factorisation s’obtient & partir de la forme caigue deax? + bx +c:

ax + bx+ c= {( Xl-ﬁj —Az]
2a 4a

On doit chercher a factoriser cette expressionfagzant apparaitre si possible une différence de de
carres.

Trois cas sont a envisager :

« A>0

On peut écrire :

(g - o2 {2

=a(x=x)(x %)
en posant, :% etx, = _b;aﬂ .

L’équationax’ + bx + ¢ = 0 équivaut alors a I'équatioa(x- x)(x- %) =0 soit & x=x ou x= % (deux
solutions). Remarquons que le trindbme se fact@mse(x) = a( x- x)( x- %) .

. A=0
2 2
On peut écrire a (x+£j —Az = a{x+£)
2a 4a 2a
On a immédiatement une forme factorisée.
2
L’équationax’ + bx + ¢ = 0 équivaut éa(x+%j =0 soit ax =X = —% (une solution).

Remarquons que le trindme se factorisefen=a(x- x)*.
+ A<O

432"’
pas étre égal a un nombre strictement négatifdpalution).

2 2
L’équation équivaut %x+%) —%: 0, soit é(x+2£j -2 e qui est impossible car un carré ne peut
a a

2
Par aiIIeurs(x+2£j —% est une somme de deux nombres positifs, et nedmeut plus étre factorisé
a a

comme différence de deux carrés.



Théoréme

Soitf(X) le trindme défini paf(x) = ax® + bx + c. On se propose de résoudre I'équation du second
degréax’ +bx+c = 0.

On forme le discriminam = b? — 4ac.

Si A est strictement positif, 'équation posséde deux solutions (ou le trinbnosspde deux
racines)x; etx, données par :

-b-JA _—b+J/A
etx, =

2a 2a

et le trindbme se factorise &x) = a(X —X)(X —X2).

Si A est nul, 'équation possede une seule solution (ou le m@dhe possede une racine dite

doublg xo donnée par :

-_b
- 2a
et le trindbme se factorise &fx) = a(X — Xg)(X —X1).
Si A est strictement négatif,'équation n’a pas de solution (le trinbme n’a plEsracine) et le

trindbme ne peut pas étre factorisé en produit deefas du premier degré.

3) Quelques exemples

Résoudre les équations suivantes®25x—1 =0 ; 3 — X —4 = 2x2 +10/ 2+ 25= (.

IV. Signe du trindme

1) Etude du signe

Etudions le signe du trindnféx) = ax¢ + bx + c. C'est la forme factorisée qui nous sera utilerpee
paragraphe. Nous distinguerons trois cas, seleigie deA.

« SiA>0

Soit x; et x, les racines du trinbme, en supposant pour fixeridées que; = x. On sait qud(x) se
factorise erf(x) = a(Xx —Xx1)(X — X).

On peut alors faire un tableau de signe...

a>0

a<o

valeurs dex| —oo X1 X2 +00
signe dex— - (0] + +

X1
signe dex— - - a +
X2
signe dea + + +
signe  de + a - a +
f(X)

valeurs dex| —oo X1 X2 +00
signe dex— - (9] + +

X1
signe dex— - - a +
X2
signe dea - - -
signe  de - a + a -
f(X)

On résume en disant que le trinbme est du sigree aléextérieur des racines, du signe deentre les
racines.



Ce résultat se retrouve graphiqguement. Cordme0, la parabole coupe I'axe degn deux points. Elle
peut étre orientée vers le haatQ) ou vers le basaf0).

VS N
v( ;/szzzi

a>0 a<o
Soitxg la racine double du trinGme.
On sait que le trinbme se factorise en

f() = a(x —x0)°
Un carré étant toujours positif, il est alors clgine le trinbme est du signe ae
L'interprétation graphique confirme ce résultat :

+ SiA<O
: _ b)Y A ). b) A . : o,
On sait queax’ +bx+ c= g| x*— | —— | :0r, | x+— | —— est un reel strictement positif.
2a 4a 2a) 4a

On résume en disant le trinbme est du signa de

-

Pour résumer ax2 +b x+ ¢ est du signe dasauf entre les racines...

2) Quelques exemples

Résoudre danR les inéquations
20 +5X—3<0; ¥ —2/6x+2<0;-5¢+x-3<0;¢+X—-4>0.



