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CHAPITRE 4
POLYNOMES

~ L ere S
ET EQUATIONS DU SECOND DEGRE !

1. Fonctions polynomes

Définition
Une fonction P est une fonction polyndme si elle est définie sur R et si on peut I'écrire
sous la forme :

n_l +

— n
P(x)=ax"+a, ;x .otaxta,

Remarques
« par abus de langage, on dit souvent polyndme au lieu de fonction polynéme.

+ les nombres a; s'appellent les coefficients du polyndme.

Définition (Degré d’un polyndome)
Si-a,# 0 dans lécriture P(x) = a x" + a,_, XL+ a;x + a,, on dit que P est

une fonction polyndme de degré n.

Cas particuliers
« la fonction nulle n’a pas de degré

- une fonction constante non nulle définie par f(x) = a avec a # 0 est une fonction
polyndme de degré O

- une fonction affine f(x)= ax + b avec a # 0 est une fonction polyndme de degré 1

Propriété

Le produit d’'un polyndme de degré n par un polyndme de degré m est un polynéme de
degré m+n.

Remarque
Il N’existe pas de formule donnant le degré d’'une somme de polyndme. On peut tout au

plus dire que deg (P+Q) < max (deg(P),deg(Q)).
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Propriété

Deux polynémes sont égaux si et seulement si les coefficients des termes de méme
degré sont égaux.

Cas particulier
P est le polyndme nul si et seulement si tous ses coefficients sont nuls.

Définition

On dit que a € R est une racine du polynéme P si et seulement si P(a) = 0.

Exemple

1 est racine du polynéme P(x) = x> — 2x + 1 car P(1) = 0.

Théoréme

Si P est un polyndme de degré n = 1 et si a est une racine de P alors P(x) peut s'écrire
sous la forme :

P(x) = (x~a) Qx)

ou Q est un polynéme de degrén — 1.
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2. Fonctions polynomes du second degré

A - Définitions

Définition
On appelle polyndme (ou trindme) du second degré toute expression pouvant se
mettre sous la forme :

P(x) =ax2 +bx + c

ou a, b et ¢ sont des réels avec a # 0.

Exemples

« P(x) = 2x2 + 3x—5 est un polynéme du second degré.

« P(x) =x2-1 estun polyndbme du second degré avec b = 0 mais Q(x) = x— 1 n’en est
pas un cara = 0 (Cest un polyndme du premier degré ou une fonction affine)

« P(x) =(x—1)(3—2x) estun polyndme du second degré car en développant on

obtient une expression du type souhaité.

Théoréme et définition
Tout polyndme du second degré P(x) = ax2 + bx + ¢ peut s'écrire sous la forme :

P(x)=a(x-a)’+p

b
avec a=——— et =Pl(a)

Cette expression s'appelle forme canonique du polynéme P.
La courbe représentative de f est une parabole de sommet S (a; B ).

Définition

Le nombre A = b? — 4ac sappelle le discriminant du trindme ax2 + bx + c.
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B - Racines et factorisation du polynéme P(x) =ax2 + bx + ¢

Propriété (Racines d’un polyndme du second degré)
Soit l'équationx2 + bx + ¢ =0 :

-si A <0 : aucune solution réelle

-si A= 0 :une solution unique xoza:—%
: . —b+VA —b—VA
-si A > 0 :alors deux solutions x,=—/—— et x,=—/——

2a

Exemples
« Pi(x) =-x2+3x-2
A=9-4x(-1)x(-2)=9-8=1 donc P1posséde deux racines :

_—3+y1 -2 -4
Xl_ZX(—l)_—Z =1 et XZ—_2 =2
« P2(x) =x2-4x + 4
A=16-16=0 donc P2 posséde une racine x=_(_4):i =2
P T o1 2

« P3(x)=x2+x+1

A=1-4=-3 donc P, ne posséde aucune racine

Propriété (Somme et produit des racines)

Soit un polynéme P(x) = ax2 + bx + ¢ dont le discriminant est strictement positif.

. b
- Lasomme des racines vaut X +x,=——
a

, . c
+ Le produit des racines vaut  x,;x,=—
a

Remarque
Ces propriétés sont souvent utilisés pour résoudre rapidement une éguation qui posséde
une racine “évidente”.

Par exemple 'équation x2—4x + 3 = 0 admet x; = 1 comme racine puisque
C .
12— 4x1+3=0 ;comme x1x2:gz3 lautre racine est x,=3
Tableau de factorisation a partir des racines :
A=Db2-4ac A>0 A=0 A<O

Factorisation de
ax?+ bx + ¢

=a(x—x;) (x—x,) = a(x —xy)? Pas de factorisation
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C - Signe du polynéme P(x) = ax2 + bx + ¢

Propriété (Signe d’un polyndme du second degré)
Le polynéme P(x) = ax?2 + bx + ¢
-si A <0, P(x) est toujours du signe de a

b

-si A =0, P(x) est toujours du signe de a mais sannule en xoza:—%

-si A > 0, P(x) est du signe de a < al'extérieur des racines > (]—oco; x1[ U ]x2; +oo[ ) et
du signe opposé < entre les racines > (sur Ix1; x2[)

Remarque
Suivant chacun des cas on peut représenter le tableau de signe de P de la facon suivante :
A =Db2?-4ac Signe de ax2 + bx + ¢
X =00 X1 X2 +00
A>0 . . .
P(x) |signe de a 0 signede—a 0 signedea
X =00 Xo +00
A=0 . ;
Px) signe de a 0 signe de a
X -00 +00
A<0 -
P(x) signe de a
Exemples

SiTon reprend les exemples précédents :

« Pi(x) =-x2+3x-2 et A=1
X -00 1 2 +00
P(x) - 0o + 0 -
« Po(x) =x2-4x + 4 et A=0
X -00 2 +00
P(x) + 0 +
« P3(x)=x2+x+1 et A= -3
X =00 +00
Px) +

On rappelle que les solutions de I'équation f(x) = 0 sont les abscisses des points
d’intersection de la courbe Cf et de 'axe des abscisses.
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L’'ESSENTIEL
POLYNOMES ET EQUATIONS DU SECOND DEGRE

1. Fonctions polynomes

Définition
Une fonction P est une fonction polyndme de degré n.si elle est définie sur R et si on peut

lécrire sous laforme:  P(x) =ax"+a,_, XL+ ax +a,

Définition

On dit que a € R est une racine du polynéme P si et seulement si P(a) = 0.

Théoréme

Si P est un polyndme de degré n = 1 et si a est une racine de P alors P(x) peut s'écrire sous la
forme : P(x) = (x—a) Q(x)

ou Q est un polynéme de degrén — 1.

2. Fonctions polynomes du second degré

A - Définitions

Théoréme et définition

Tout polyndme du second degré P(x) = ax2 + bx + ¢ peut s'écrire sous la forme :

PO =a(x-a)+B avec a=—2= etf=P()

Cette expression s'appelle forme canonique du polynéme P.
La courbe représentative de f est une parabole de sommet S (a; B ).

Définition

Le nombre A = b? — 4ac sappelle le discriminant du trindme ax2 + bx + c.




B - Racines et factorisation du polynéme P(x) =ax2 + bx + ¢

Propriété (Racines d’'un polyndme du second degré)
Soit 'équation x2 + bx + ¢ =0:

-si A <0 : aucune solution réelle

-si A = 0 :une solution unigue xO:a:—Z
- . . —b+VA —b—VA
-si A > 0 alors deux solutions  x,= et x,=

Propriété (Somme et produit des racines)

Soit un polynéme P(x) = ax2 + bx + ¢ dont le discriminant est strictement positif.

-+ Lasomme des racines vaut  x,+x,=——
a

. , c
+ Le produit des racines vaut  x,;x,=—
a

Tableau de factorisation a partir des racines :

A=Db2-4ac A>0 A=0 A<O
Factorisation de _ _ _ _ RY) o
bt ¢ ax—x;) (x—x,) ax —xp) Pas de factorisation

C - Signe du polynéme P(x) = ax2 + bx + ¢

A =b2?-4ac Signe de ax2 + bx + ¢

X -00 X1 X2 +00

A>0 X . .
P(x) |signe de a 0 signede—a 0 signedea
X =00 Xo +00
A=0 : :
P(x) signe de a 0 signe de a
X =00 +00
A<0
P(x) signe de a




EXERCICES DE SOUTIEN
POLYNOMES ET EQUATIONS DU SECOND DEGRE

Thémes Exercices
Mathenpoche 2 - Sesamath 1ére S, p 19+
1. ACTIVITES MENTALES Ex 1-4-5-8
2. FONCTIONS DU SECOND DEGRE Exp20 9-12-16-21
+22+23+28
3. EQUATIONS DU SECOND DEGRE Ex p 22 30-34-38

Problémes 44 - 47
+31 +32 +33 +37

4. INEQUATIONS DU SECOND DEGRE Exp25 51-54
+50 +52 +53

5. QCM D'AUTO-EVALUATION P 28 et 29
Sur feuille
1. RESOLUTION GRAPHIQUE Ex 1-2
2. RESOLUTION DU TRINOME Ex 3-5-9-10-11

3. RESOLUT IONS DIVERSES Ex 14-15-16-17




LA RESOLUTION GRAPHIQUE DU TRINOME DU
SECOND DEGRE

Courbes trindbmes du second degré
Associer chacune des fonctions suivantes a sa courbe
représentative :

- fx)=05x+x-3

g =R x+

- h(x) = -2x° + 3x

c Ve
\ 2 \",' 1 4|

FJ Le graphique représente la courbe du trindme
f(x) = ax? + bx + ¢ (a+ 0, a, b et c des réels)

4

3

a) Résoudre graphiquement I’équation f(x) = 0
b) Sachant que la forme factorisée du trindome est

f(x) = a(x — XO) (x - Xl)’ (x, et X, sesracines), a
I’aide du graphique retrouver I’expression de f(X)

c) Résoudre graphiquement I’inéquation f(x) < 0
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REsoLUTION DU TRINOME DU SECOND DEGRE

E] Résoudre les équations :
a) x?-2x=0

b) x2-2x+1=0

c) x2-2x-3=0

/1 Résoudre les équations :
a) x2-2x+1,5=0

b) xX*-x-6=0

0 xX*+x+1=0

I Résoudre dans R les équations suivantes :
a) xX’+6x-9=0

b) 2x*+x-4=0

c) 2x2-5x-3=0

[ Résoudre dans R les équations suivantes :
a) 4x2-4x+1=0

b) -3x2+5x-5=0

C) 4x2-7x-2=0

Résoudre dans R les équations suivantes :
a) x2+x+2=0

b) 2x2-11x+12=0

) 6x2+x-2 =0

EJ Résoudre dans R les équations suivantes :
a) 5x2+6x+1=0

b) x2-5x+4=0

) x2-2x+2=0

] Résoudre dans R les équations suivantes :
a) 3x2-10x+3=0

b) 2x2+8x+8=0

C) -4x?-4x-1=0

d) 3x2+2x-1=0

e) 16x2+40x+25=20

Résoudre dans IR les équations suivantes :
a) f(x) =x2-64

b) g(x)=4x2-4x + 1

) h(x) =4x2+4x + 1

d) j(x) = 8x2+ 30x + 25

Résoudre dans R les inéquations suivantes :
a) x(x+6)>21+2x
b) x2-2x-8<0
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PROBLEMES

Pour sa quinzaine commerciale un magasin
accorde une remise de X% puis une ristourne de X%.

a) Démontrer que la prix d’un article de 600 €
initialement est apres les réductions

0,06x2 - 12x + 600

b) Quel doit étre le pourcentage x pour que le prix de
vente soit de 337,50 €

¢) Sachant que le cofit de revient de I’article est de
250 €, Quel doit étre le pourcentage maximum x
pour ne pas perdre de 1’argent.
(11 faut traduire le probléme en inéquation et déduire
le signe du trinéme)

Le Vendée globe

Avant le départ de la course, Yves et ses amis

s’amusent a pronostiquer le résultat de 1’édition de

cette année.

Afin de pimenter leur jeu, ils décident de parier sur la

victoire finale de leur favori.

Chacun d’eux mettra en jeu une somme égale au double

de leur nombre .

A T’issu de la course Yves recoit x Euro de chaque

participant, ce qui lui fait la coquette somme de 112

Euro.

a) Démontrer que le gain d’Yves se traduit par

b) Calculer la somme pariée par chaque participant au
jeu.

¢) En déduire une factorisation du trindme .
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Equation du second degré avec paramétre
On considére 1’équation (E) d’inconnue X :

x> — mx + 41 = 0 od m est réel (m est appelé

parametre )
Discuter du nombre de solution(s) de (E) selon les

valeurs de m.

Inéquations se ramenant au 2nd degré
Résoudre I’inéquation :

=>x+2
x—1

Une équation du troisiéme degré

Soit la fonction polyndme f définie par :

f(x) =x>—4x +3

a) Calculer f(1).

b) Déterminer les réels a et b tels que, pour tout réel
x:f(x) =(x—-1)(x*+ax +b)

c) En déduire les racines de f.

Résolution d’inéquations du second degré a I’aide

d’un graphique

Soit la fonction f définie par f(x) =—x° + 3x + 2

a) Résoudre I’équation f{(x) = 4

b) Résoudre 1’équation f(X) = 2

¢) Al’aide d’un graphique trouver I’ensemble des
valeurs de X telles que 2 < f(x) < 4

P. COULAUD 11/11



	La résolution graphique du trinôme du second degré
	Résolution du trinôme du second degré
	Problèmes

