1. Les polynébmes de degré 2
1.1 Définition et courbe

Définition : Soit f une fonction définie sur Reét une fonction polynéme de degré 2 s'il
existe des réels a, b et c avet@tels que, pour toutX R, f(x) = ax + bx + c.

Propriété : La courbe d'une fonction polynome drord degré est une parabole.
Sia> 0, la parabole est "tournée vers le hau#l,<s0, la parabole est tournée vers le bas.
(dessin)

1.2 Mise sous forme canonique

Principe : Mettre le polynéme sous une forme pagilé a étudier, avec un seul X' dans
I'expression.

Méthode (a savoir refaire sur un exemple)
f(x) = ax + bx + ¢

f(x) = a(x2 +g X +§) (on factorise par & 0)
b2 , b b ., . .

Comme| X *5a) = X 32Xt aR (égalité remarquable ayant les 2 mémes preneerses)
X+ 2 —(x +£a)2_ o’

a” 2 4
SR T

- 2a)  4d
109 =[x+ 2 ~22%

B 2 42

Cette derniere forme est appelée forme canoniqtie de
Elle permet I'étude des racines, de la factorigagiodu signe d'un polynédme du second degre.

3
(x —%2 =% _g X +‘§1 donc f(x) = {( —%)2 —%—33) =3 (( —%)2 —%Zj

Définition : Discriminant A = ¥ — 4ac

Donc f(x) = a((x +2£a)2 _4_%)

Exemple : f(x) = - 3%+ 4x + 6 = -€x2 4 2)
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1.3 Racines et factorisation d'un polynéme du séad®zgré

On distingue 3 cas :

1) siA >0 :A = (/D)

dans ce cas, f(x) :@x +2£ i —(32%)? = {X 2ba ZaJ( "2a 12[3)

b+3[A b —/A

Doncf(x) =0 x+ 5a =0oux >a =0
_-b- A _-b+3[A
== =

-b+
Donc les racines de f sont les rea_lsx—\ﬂ —\E

Dans ce cas, la forme factorisée de f est : f@fpe xl)(x xz)

2) siA =0 : dans ce cas, f(x) {>a+ Zﬁa)z

b _ b
Donc f(x) = O«:»x+2 0= x= “5a

. : b .
Donc f a une seule racine qui esp ;x—zlet on peut factoriser f sous la forme

f(x) = a(x - %)

3) siA < 0: dans ce cas 2 >0 donc{x +£a)2 - A > 0 pour tout X.
Ad 2a) ~4d

Donc f n'a pas de racines. On ne peut pas factdrise

Conclusion : Soit f(x) = &+ bx + ¢ un polyndme du second degra etb? — 4ac son
discriminant.

SiA >0, f a deux racineslx:'b—_\@ et % :M et f(x) =
2a 2a

SiA =0, fa une racine doublg x -% et f(x) = a(x — ¥)>.

SiA <0, fn'a pas de racine et n'est pas factorisable

a(X=%)(X= X2).

Exemples :
1)) =-2¢—3x+5 A=49 x=>"T=1 x= :_g

Donc f(x) =-2 (x — 16x +g)

2)f(x) =4X —4x+1 A=0 une racine double@;c;1 % Donc f(x) = {x —%j

Remarque : sib =0 ou si ¢ = 0, calculezst une perte de temps !!
Exemples : p(x) = %3 racines : =3 ¥ =g X =4/3/2 ou +[3/2
q(x) =X —4x = x(x —4) racines: 0 et 4
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1.4 Signe d'un polynéme du second degré

Propriété
Soit f(x) = aX + bx + ¢ un polyndme du second degré
__SiA >0 et % X, sont les deux racines de f (avacxx,),

X - 00 X X +o0

f(x) signedea O-signedea 0 signedea
_siA=0etsixestlaracine de f

X - ¥ 00

f(x) signedea 0 signedea

_SIA<O

X - 00 0

f(x) signe de a

Démonstration

SiA>0, f(x) = a(x = ) (X = %) (avec % < xp)

X - 00 X X +oo

X —X — 0 + +

X=X - - 0+

(X = x)(X — %) + 0 - 0+

f(x) signedea O-signedea 0 signedea

SiA =0, f(x) = a(x - ¥,

X - 00 ¥ Ho0
(X —%0)° + 0+
f(x) signedea 0 signedea

siA<0:onavu que f(x) :E{x +—ba)2— A)
' 2 43
b2 A .
(x + 2a) ~12> 0 pour tout X1 R. Donc f est du signe de a sur R.

Exemple : P(x) = - X+ 2x + 3 A=16 % =-1 % =3
X - 00 -1 3 od-
P(X) -~ 0 + 0 +
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2 Polyndmes de degré quelconque
2.1 Définition et degré

Définition : On appelle monéme une fonction numéeigle la forme : f(x) =&, avec kO N
et & [0 R. k est appelé le degré du monémesst le coefficient du mondme.

Exemples : p(x) = 5xest un mondme de degré 3, p(x) = -4x est un mordensegré 1,
p(x) = 17 est un mondéme de degré 0.

Définition : On appelle polyndme une somme finiend@ndémes : Autrement dit, un
polynome P s'écrit sous la forme : P(X)ox’ar ax* + ax? + ... + ax"= @ + ax + &’ + ... +
ax".

&, &, ..., @ S'appellent les coefficients de P.

L'ensemble des polyndmes sur R est noté RPR ¢fbchet x*)

n
Remarque : P =par ax + ax® + ... + ax" se note aussi P > ax~
k=0

Propriété ("ldentification des coefficients ") :
Deux polyndmes sont égaux si et seulement si meficients sont égaux.

Exemple : Soit P(x) = ¢+ 5x — 3
Déterminer trois réels a, b, c tels que P(x) =—apf + b(x — 1) + ¢
ax—1f+b(x—1)+c=ak— 2x+1) +b(x—1)+c=&¢ (-2a+ b)x + (@a—b + )

a=2 a=2
Par identification des coefficients :2a+b=5 - yb=9
a-b+c=-3 c=4
Donc P(x) = 2(x — B+ 9(x — 1) + 4
Attention, ce sont les coefficients qu'on identif)as les monémes !
Définition : Degré d'un polynome :

Le degré d'un polynome est le maximum des degrésslemonémes. Le polynome nul n‘a
pas de degré.

Propriété : Soient P et Q deux polynédmes. Alomsg(B+Q)< max(deg(P), deg(P))
deg(PQ) = deg(P) + deg(Q)
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2.2 Racine d'un polynébme

Définition : Soit P un polynome etun nombre réel. Si B} = 0, on dit quex est une racine
de P.

On dit qu'un polynome a une racine évidente sj 61,12 ou -2 est racine de P.

Propriété (admise) : Soit P un polynomea&ist une racine de P, alors on peut factoriser P
par (x —a), c'est-a-dire qu'il existe un polynome Q tel dagx) = (x —a)Q(X) pour tout X
R.

Remarque : Si P est de degré n, alors Q est dé deg.

Exemple (Méthode a retenir) :

P(x) =X — 5% + 9x — 6. P(2) =0 (2 estune racine de P).
Donc P est factorisable par (x — 2).

Il existe un polynome Q de degré 2 tel que P(x} = 2)Q(X).

On cherche donc les réels a, b et c tels que P(x)=2)(axX + bx + c).

Méthode par identification des coefficients :
(x — 2)(aX + bx + ¢) = a% + bx¢ + cx —2axX - 2bx — 2c (on développe le produit)
= ax’ + (b—2a)X+ (c-2b)x —2c (on regroupe selon les puissanceq de

a=1 a=1
. e . b-2a=-5 . b=-3
Par identification des coefficients :. _ 5, _ ¢ Onobtientdoncy g _ ¢
—-2c=-6 c=3

Conclusion : P(x) = (x — 2)f 3x + 3)

Méthode par division euclidienne :

X3-5X+9x—6 |x-2
X° = 2% x“-3x+3
-3X%+9x—6
-3¥ + 6x
3X—6
3X—6
0

Remarque : Pour un polyndme du second degré,tsoowe une racine évidente, on peut le
factoriser sans discriminant et en identifiant Ga'V
Ex : P(x) = 2%X—3x +1 Racine évidente 1 Donc P(x) = (x @4} 1)
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