Trinome du
second degré

I. POLYNOMES

1. Polyndme

Un polynéme de degné est une fonction définie sl qui s’écrit sous la forme
X-axX+g,X"+.+ax goua, a,, .. & sont des nombres réels et
a, #0.

2. Racines

On dit quea est une racine d’'un polyndnkesi P(a) =0.

3. Factorisation
On dit queP se factorise pafx—a) si I'on peut trouver un polyném@ tel que

pour tout réek on aP(X) = (x—a) Q 3.

4. Théoréme
Un polynbmeP se factorise paftx—a) si et seulement sr est une racine de

I1. TRINOME DU SECOND DEGRE

1. Trinbme du second degré

Un trindbme du second degré est un polyndme de degré 2 de la forme
X —» ax¥ + bx+ cola, b etc sont des réels atest non nul.

2. Forme canonique du trinbme du second degré

2
ax2+bx+c=e{>&bj _A

2a) 4a
3. Racines et signe du trinébme du second degré

Soit P le trindbme du second degré défini pB(x) = aX + bx+ ¢ On appelle

discriminant deP le nombreA =b? —4ac. Alors :
* si A<Q, Pn'apas de racine €®(x) est toujours du signe a@e De plus,
on ne peut pas factoriser
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e Si A=0, Paune racine double;g et P(X) est toujours du signe de

2
De plusP se factorise sous la fornfe(x) = ( x+2£j :
a

-b-/2 -b+/A
2a 2a

. De plusP se

« Si A>0, P a deux racinesq = et x, =

factorise sous la forméP(x) = a x— X)( x- %). Le signe deP(x) est
celui dea en dehors des racines et celui-ge entre les racines.

4. Variation et représentation graphique du trindme du second degré

e sia>0
X —00 -b +00
2a
P09 \ /
%)
2a
e sia<o0
X —00 b +00
2a

P(x)

On obtient la représentation graphique e a( X— cr)2 + [ a partir de celle de

: ~-(a
X — ax par une translation de vecte«(rﬁj.
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Des exercices pour comprendre

© Exercice 1 (3 min)

Parmi les fonctions suivantes, indiquer les polyndmes et le cas échéant, donner leur
degré.

a) x*-3x+1 b) x> +/2x+1  ¢) X +/2x+1

d) X+% e) X+1+x f) (x+1)°
9) X(x+1) ) (¢
® Exercice 2 (20 min)

Sans utiliser le discriminant, factoriser chacun des polynémes suivants et faire un
tableau de signe. On précisera les racines. Certains d’entre eux ne peuvent pas étre
factorisés, expliquer pourquoi.

a) (x+1)?-9 b) x*+1 c) x?+10x+ 25
d) (x-3)*-5 e) (x-3°+5 f) 4(x+3P-5
® Exercice 3 (15 min)

1. SoitP le polynéme défini paP(x) = (x—1)* + 4.
a) Soitu etv deux nombres réels, compléter les trous :
I<u<v
= ...<u-1<v-1

= (u-1)°...(v-2° car ...
= (u-2)*+..<(v-2°+..
= P(u) ... P(v).

b) Que peut-on en déduire sur le sens de variatidh 2e
¢) En vous inspirant de ce qui a été fait précédemment, démontreP gsé

décroissant suf-o ; 1]

2. Soit Q définit par Q(x) = (x+2)* - 3. En vous inspirant de ce qui a été fait a la
guestion1, démontrer queQ est croissant su[—2;+oo[ et décroissant sur
]—oo i 2].
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© Exercice 4 (10 min)

1. Soit Ple polynéme donné pa®(x) = 2X¢ + 4 x— 6, montrer que :
P(X) =2(x-1)(x+ 3).

2. SoitQ le polyndme défini pa®(X) = ¥ + x—2. Déterminer le nombre réaltel
que Q(X) =(x-1)(x— a. CalculerQ(a).

3. SoitF le polynéme défini pafF (x) = xX* — x—2. CalculerF (2). En déduire une
factorisation déd-.

© Exercice 5 (5 min)

Compléter les pointillés en utilisant les identités remarquables :

a) X2 +2x+..= (x+ ..} b) x?-6x+..= (x+...¥
c) X2+ x+..= (x+..F d) x*-5x+...= (x— ...}
e) X2 +~2x+...= (x+ ..} ) x2-2x+..= (x+ ..}
© Exercice 6 (15 min)

Mettre sous forme canonique les trinémes suivants en suivant le modéle :
2
X*+6x+5=x"+6x+F-F+5=(x+3J - 4

a) xX*+6x+1 b) x*-3x+1 c) x*-12x+ 36
d) 3x*+6x+3 e) 3x*+6x-3 f) —-3x*+6x+3
© Exercice 7 (5 min)

Chacun des polynémes suivants s’écrivent sous la fexhe bx+ ¢ Reconnaitre
a, b etc; calculer le discriminanf et en déduire le nombre de racines.

Polynéme a b C A Nombre de racines
a) 2x*+3x-3
b) —3x%+ x+3
c) —2x+3+x
d) x2+3-/2x+1
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© Exercice 8 (20 min)

Déterminer les racines des trindbmes suivants et mettre chacun d’eux sous forme
factorisée. En déduire un tableau de signe.

15 5 1
2_ b) x?-x-=— c) 32 +=x+=
a) X*—-x-6 ) : ) 5X*3
d) 3+ O xS e) 7x*+3x-2 f) 7x*+3x+2
3 35 '
© Exercice 9 (15 min)

Résoudre les équations ou inéquations suivantes.
a) 3X*+4x+1=0 b) -3x*+4x+2>0 c) X*+4x+4>0

d) X¥*+4x+4<0 e) 3x°+4x+1=x+3 f) -3x*+4x+2< 3x+ 1

© Exercice 10 (5 min)

Soit P un polyndéme du second degré avB¢x) = aX + bx+ ¢ et soit A son

discriminant.

Répondre par vrai ou faux aux affirmations suivantes.
Si A est positif alor$ est positif.

Si A est strictement positif aloR n’a pas de racines.
Si A est nul alor® est toujours du méme signe.

Si A<O0Oalors on ne peut pas factoriger

Si P>0 alorsA<0.

Si P<0 alorsA>0.

ouhwbdE

® Exercice 11 (15 min)

A. (Q. C. M.) Soit f le polynébme dont on fournit la représentation graphique
suivante, avecf (x) = ax’ + bx+ ¢ et soit A son discriminant. Une et une seule
réponse est bonne. Les questions ne sont pas indépendantes.
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[ f
15 10 5 5 10 15 20 25
9
54
l.a)a=0 b) a<0 C) on ne peut pas déterminer le signe.de
2.a)A=0 b) A<O C) on ne peut pas déterminer le signA.de
3.a)c=20 b)c<0 C) on ne peut pas déterminer le signe.de

B. Recommencer le Q.C.M. avgpuis aved.

© Exercice 12 (5 min)

Donner les tableaux de variations des trinbmesQ définis par :
P(X)=-3X+9x-1etQ(x) =2X + x—1.

® Exercice 13 (5 min)

Soit P et Q deux trinbmes du second degré dont on donne les tableaux de
variations.

X —00 2 +o0
3

X —00 2 +00
5

Q¥ /' \
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On sait de plus qué®(X) = ax + bx+ ¢ avec|a|=2 et que Q(X) = ux + vx+ W
avec|u|=1.
DéterminerP et Q.

® Exercice 14 (15 min)

1. La parabole au centre est la représentation graphique du trirfhe
Déterminer les formes canoniques des trinbmes dont les représentations
graphiques sont les deux autres paraboles.

2. Déterminer les formes canoniques des trinbmes dont les représentations
graphiques sont les paraboles données ci-dessous.
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© Exercice 15 (5 min)

Soit Ple polynéme défini paP(x) = X + bx+ ¢ oub etc sont des réels.

On suppose qué et -5 sont les deux racines &e
Montrer queb =3 et quec =-10.

© Exercice 16 (5 min)

Déterminerb etc pour que 1 et 2 soient les racinesxder bx+ ¢

® Exercice 17 (30 min)

1. SoitQ le polyndme défini pa®(x) = X + bx+ ¢ oub etc sont des réels.
On suppose qu@® possede deux racines et x,. Exprimer, a l'aide dex, et
X,, la forme factorisée d®. En déduire queé=—(x + X,) et c=XX,.
2. Soit x, et x, deux réels quelconques, on pdSe %+ % et P =xx,. Montrer
que x, et x, sont les deux racines @@x) = X — Sx P
+y=7 ; .
B sont également les solutions de

g . X
3. Justifier que les solutions du syster{we
X

x? —=7x+ 9= 0. Résoudre alors le systéme.

2 2
4. Résoudre le systé Yy =7
xy=3

L’interro (1 h) « facile 2 »

Exercice 1 (20 min ; 7 points)
1. Donner le domaine de définition lsi f(x) =+/—-3x° + x+1.
2. Résoudrei > X+2.
X+1
3. Factoriser-x® + x* + x
4. Expliquer pourquoi2x® + 5x* — 4x— 3 est factorisable pax+3.

Exercice 2 (10 min ; 3 points)
En comparant les paraboles les unes par rapport aux autres retrouver les
expressions des fonctions f, g, h parmi les trinbmes suivant (on mettra sous
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forme canonique les deux trinbmes qui ne le sont pas encore). Il n'est pas demandé
de justifier votre réponse.
a. (x-5°%-1 b. x*-10x+ 28

x? —=14x+ 52 d. 3(x-5°+3

\\ g I.J /| \ ;‘f

II". '\'II II|' i I,I' ' /

A\ /) \ /

AV
,fl'l

Exercice 3 (15 min ; 5 points)

1. Chercher les valeurs da telles que-4m? - 4m+ 1= 0. On s’empressera de
simplifier le résultat.

2. Soit mOR et Q. le trindme défini parQ,(X)=mX?- X+1+ m Faire les

représentations graphiques dans lesmas-1, m=1 et m=2. On précisera
dans chaque cas le nombre de racines (graphiquement).

3. Montrer que les valeurs de pour lesquel€,, possede une racine double sont
J2-1

m= ou m=— 2-1 (on pourra utiliser les résultats de la question
sans les redémontrer).
J2-1

4. On posem===—. Le trin(‘)me\/ET_lxz—X+1+\/§_1

ne possede donc
gu’une racine doubléX,. Calculer X;. Méme question avem=— 2_1.
Exercice 4 (15 min ; 5 points)

Soitf etg les polyndmes définis paf (x) = X* +2x+2 et g(x) =— X +2x+3. On
note G; et G, leurs graphes respectifs.
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