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PROGRAMMES

COMMENTAIRES

Forme canonique, discriminant ; application a la résolution de I'équation et
a 'étude de la fonction (symétrie, variations, signe). Somme et produit

Il convient d’éviter le recours aux formules générales de résolution lorsque
la factorisation est immédiate.

des racines).

Résolution numérique et étude graphique de systémes d'équations ou
inéquations linéaires a deux inconnues a coefficients numériques.

I. POLYNOME DU SECOND DEGRE
a. Définition

On appelle polynéme du second degré toute expression de la forme ax®> + bx + ¢ avec q, b et ¢ sont des
nombres réels, et a # 0.

5.3

> > sont des polyndme du second degré.

Exemples: A(x)=x2+8x—-9 et B(x) =-x2+

b. Différentes formes d'un polynome
Le polyndme A(x) peut s'écrire sous plusieurs formes :
- Forme développée : A(x) = x2 + 8x—9
- Forme factorisée : A(x) = (x — 1)(x + 9)
- Forme canonique : A(x) = (x + 4)2 - 25

On appelle forme canonique d'un polyndme du second degré P(x) toute écriture ou la variable x n’apparait
gu’une seule fois.

Exemple :
On veut mettre sous forme canonique A(x) = x2 + 8x - 9.
A(x) =x2+8x-9
Ax) =x2+2x4xx -9 (1) On fait apparaitre une expression du type « a2 + 2ab... »
A(x) =x2+2x4xx+42-42-9 (2) On rajoute/enléve un « + b2 » pour pouvoir factoriser.
A(x) =x2 + 2x4x +42-16-9 (3) On reconnait une identité remarquable que I'on va factoriser.

[A(x) = (x + 4)2 - 25| (4) On obtient A(x) sous forme canonique.

Cas général : Mise sous forme canonique d'un polynome P.
P(x) =ax2+ bx + ¢
g
a

P(x) = a(xz + gx +

=S On met « a » en facteur pour que le coefficient de x soit 1.
b C
s Pk) = a(x2 + 2 XE X x + 2—) (1)
A ) bY (b B
& Plx)=ax +2><—xx+ 2a + 55 (2)(3)
P(x) = _(x2+L) g C} 0 ttre au dénominateur le t tant
& (x) = a 2a) "2az T 23 n va mettre au dénominateur le terme constant.
(. bY b2 4ac
© FW°=é@+zJ'1ﬁf 42
i b\* b2-4ac
I
Propriété :
. , n b} b2-4ac
La forme canonique d'un polyndme P(x) = ax2 + bx + cest |P(x) = a/|x t 2a) = 4az
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I1. FACTORISATION D'UN POLYNOME DU SECOND DEGRE
a. Polynome du type ax2 + bx
Le polyndme P(x) = ax2 + bx se factorise de facon évidente sous la forme P(x) = x(ax + b)

Exemple : A(x) = 3x2 + 5x = x(3x + 5)

b. Polynéme du type ax2 + c
C -C
P(x) =ax2 +c = a(x2 + 5) = a(x2 - g)

1° cas: Si 3 > 0, alors il admet une racine carrée et on peut ecrire :

-C 2 i , -C -C
P(x) = a[x2 - (\/_g) ] (différence de deux carrés) et donc P(x) = a(x + \/_E)(x -\/ 3

Exemple :

R 3

. -C . n
2" cas : Si 3 < 0, alors on ne peut pas factoriser ce polynéme.

Exemple :
B(x) = x2 + 4 n’est pas factorisable.

c. Cas général : P(x) =ax2 + bx + ¢

. , . bY b2-4ac
On a vu précédemment qu’on peut écrire P(x) = a/ |* + 2a) T 4az
. . e by b2-4ac e
Ce qui se ramene au cas b. et on va essayer d'écrire | x + 2a) T 42 comme la différence de deux

carrés. Pour alléger les écritures, on poser A = b2 — 4ac, qu’on appelle le discriminant.

Donc P(x) = a[(x * 2_2)2 B %}

1% cas: Si A > 0, alors il admet une 2°™ cas:Si A =0, alors 3*™ecas:Si A <0, alors
racine carrée et on peut écrire : on peut écrire : on ne peut pas factoriser
b\ A2 b\ P.
Pe) = a[( *35) -?2%} P = ol + 3

_(.b Ay b &
= P(x)—a(x+2a+2a (x+2a 73

= P(x)=a(x+b-;aA(x+b_2aA)

II1. EQUATION DU SECOND DEGRE
a. Solutions d'une équation du second degré.
Théoréeme :
Soit I'équation ax2 + bx + c = 0 ou a, b et c sont réels et a # 0

On note A le nombre A = b2 — 4ac.
-b + jA -b — jA
etx, =
2a 2a

. , . . -b
e Si A =0, I'équation a une seule solution « double » xy = >a

e SiA >0, I'dquation a deux solutions x; =

e Si A <0, I'dquation nadmet aucune solution réelle
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Conséquence :
On considére le polynéme P(x) = ax2 + bx + c.
e Si A >0, P se factorise sous la forme : P(x) = a(x — x1)(x — x3)
- deux racines distinctes.
e SiA =0, P se factorise sous la forme : P(x) = a(x — x0)2
- une racine double ou deux racines confondues.

e SiA <D0, P ne se factorise pas dans R

Exemple :
On considére le polynéme P(x) = 2x2 — 3x — 9, qu’on souhaite factoriser.
- On résout I'équation 2x2 - 3x -9 =10
A=b2-4ac=(3)2-4x2x(-9) =9 +72=281donc\/a=9
donc P(x) = 0 admet deux solutions réelles :

M= ), 27 ),
349 _3-9
MT9x2 2792
12 _6
X1—4 )C2—4
x1=3 xz=§

3
P peut donc s’écrire P(x) = a(x — x;)(x — x2) donc | P(x) = 2(x — 3)(x + 5)

b. Somme et produit des racines.
Théoréme :
On considére le polynéme P(x) = ax2 + bx + c.
Si P admet deux racines (distinctes ou confondues) alors :

. . . -b
- la somme de ces racines est egale a 'y

. . , . C
- le produit de ces racines est egale a a

Remarque :
Si a = 1, un polyndme du second degré est toujours sous la forme :

ou S et P sont respectivement la Somme et le Produit des racines.

Exemple :

Le polyndme P(x) = 2x2 — 3x — 9 admet pour racine5x1=%etx2=-3.
. b_A(3_3 —3.3_6_3_3

Somme : a=">2 > et x1+x=3 >=3273=3
.. C_-9 —3y3_"9

Produit : 2= et x1><x2—3><2—2

IV. SIGNE D'UN POLYNOME DU SECOND DEGRE

Rappel :
Le signe d’un produit est déterminé par le nombre de facteurs négatifs.
- Si ce nombre est pair, alors le produit est positif.
- Si ce nombre est impair, alors le produit est négatif.
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Théoréme
On considére le polynéme P(x) = ax2 + bx + c.
Si A < 0, P(x) est toujours du signe de a
Si A =0, alors P(x) = a(x — xp)2 est{ iuos:ngaengexazq;Oand ¥
Si A > 0, alors P(x) = a(x — x1)(x — x) et son signe est défini par I'un des tableaux de signe suivants (ou I'on
suppose que x; < x3) :

Sia>0 Sia<o0

X X1 X2 X X1 X2
X — X1 - 0 + 0 + X — X1 — 0 + +
X — X2 - - + X — X - - 0 +
a + + + a - - -
alx — x)(x — x7) + 0 - )+ alx — x1)(x — x2) -0 + 0 -

Plus simplement, un polyn6me est : - du signe de (-a) entre ses deux racines
- du signe de (a) ailleurs
Exemple :

Le polyndme P(x) = 2x2 — 3x — 9 e factorise en P(x) = 2(x - 3)()6 + %j aveca=2>0
Donc : P(x) > 0 sur J-e ; ﬁ[ U ]3; 4o

P(x) = 0six="oux=3

P(x) < O sur ]g; 3[

V. REPRESENTATION GRAPHIQUE

b 2
On considére le polynéme P(x) = ax2 + bx + c avec a # 0 et sa forme canonique : a[(x + 2_a) _A }

2a2
SiA<O A=0 SiA>0
- P(x) est toujours du signedea | = P(x) = a(x — xp)2 ( L)Z A
\ Sia>0 \ Sia>0 \ Sia>0
A /\ A -b
- . - - 2a
] ~ | J N | ] S |
ol -~ E ol 7~ I ol 77 ' 7
2a E JC1 x2
A b A % A ) X2
il 2a j 1 il I/I\I
r T | -
o7 | o7 ol b
. 2a
Sia<o0 / Sia<o0 / Sia<o0




