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MATHS PREMIERE-SPE FICHE DE COURS

Le second degreé

cours et exercices corrigés de maths 1re spé

Un trinbme s'écrit de trois facons, et un seul nombre décide de ce qui est possible : le discriminant. A ne calcule

rien — il dit si les racines existent, donc si la forme factorisée existe, donc si le signe du trinbme change quelque
part.
PREREQUIS L'IDEE CLE OUTIL
Développer, factoriser, Le SIGNE de A décide : Trois écritures du trindme
équation produit nul, deux racines, une seule, ou — on prend celle que la
identités remarquables aucune question réclame

A quoi ¢a sert : le second degré

Un ballon lancé vers le haut suit une trajectoire parabolique : sa hauteur, en métres, vaut environ h(t) = —5t2 + vot + hyo,
ol vy est la vitesse initiale et kg la hauteur de départ. « Quand retombe-t-il au sol ? » demande de résoudre h(t) = 0 : une
équation du second degré, dont on ne garde que la solution positive. « Quelle hauteur maximale atteint-il ? » demande la

forme canonique, qui donne le sommet. 1 Deux questions sur le méme ballon, deux écritures différentes du méme trinébme

— c'est exactement ce que le chapitre apprend a choisir.

Un peu d'histoire : le second degré

Les Babyloniens résolvaient déja des problémes du second degré vers —1700, mais par des recettes géométriques, aire par
aire. C'est le mathématicien perse al-Khwarizmi qui, au IXe siécle, en donne la premiére méthode générale — la
COMPLETION DU CARRE, exactement le geste qui méne & la forme canonique. Le mot « algébre » vient du titre de son
ouvrage, al-jabr, « la remise en place ». Le mot « discriminant », lui, n‘apparait qu'au XIXe siecle sous la plume de Sylvester :

il vient du latin discriminare, séparer — parce que ce nombre SEPARE les cas.
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Définition : le second degré

Un TRINOME DU SECOND DEGRE est une
expression az? + bz + c avec a # (. Sa courbe
est une PARABOLE, tournée vers le haut si a > 0,
vers le bas si a < 0. Son DISCRIMINANT est le
nombre A = b?> — 4ac. Ce nombre ne sert pas a
calculer : il DECIDE. Son signe dit combien de fois
la parabole rencontre I'axe des abscisses — deux
fois, une fois, ou jamais — et donc si I'équation
ax? + bx + ¢ = 0 a deux solutions, une seule, ou

aucune.

Propriétés : le second degré

7 Le discriminant décide

A = b? — 4ac. Son signe donne le nombre de solutions
de az?® 4+ bx + ¢ = 0, et il le donne AVANT tout calcul de
racine. @ Si A < 0, on s'arréte : écrire v/ A n'a aucun

sens, la racine carrée d'un nombre négatif n'existe pas.

A > (0 — deux solutions
A = (0 — une solution doub

A < 0 — aucune solution

On calcule A d'abord, on décide ensuite. Jamais

l'inverse.
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A>0 A=0 A<O

deux racines une racine double aucune racine

Les racines sont les points ou la parabole
RENCONTRE I'axe. Quand elle ne le

rencontre pas, il n'y a rien a factoriser.

{» Ces trois dessins contiennent tout le
chapitre. Deux racines : la forme factorisée
existe et le trinobme CHANGE de signe deux
fois. Une racine double : le trindbme touche

I'axe sans le traverser, il ne change jamais de
signe. Aucune racine : il n'y a rien a factoriser,
et le trindbme garde le signe de a sur tout R.

Les deux racines, et ce qu'elles
cachent

Quand A > 0, les solutions sont 1 et x5 données par la

b c
formule. Leur SOMME vaut —— et leur PRODUIT — :
a a

deux relations qui permettent souvent de deviner les

racines de téte, sans discriminant.

_ —bE VA
B 2a

b C
Tl o= — 1 X L9 = —
a a

Pour x2 - 5x + 6 : somme 5, produit 6 — 2 et 3, sans

X

calculer A.



La forme factorisée n'existe pas Le signe : celui de a, sauf entre les

toujours racines

Si A > 0, le trindme s'écrit a(x — x1)(z — x2) — avec Un trindme est du signe de a partout, SAUF entre ses

1 = xoquand A = 0. @ Si A < 0, AUCUNE racines ou il prend le signe contraire. ¥» Etquand A < 0
factorisation n'est possible dans IR : ce n'est pas qu'on ne il n'y a pas de racines, donc pas d'« entre » : il garde le

la trouve pas, c'est qu'elle n'existe pas. signe de a sur tout R. La régle est la méme, c'est le

dessin qui change.
2 -2z —3=(z+1)(z— 3)

22 +22+5 — A=-16 — A>0 ASO

signe de a, sauf entre signe de a partout

La factorisation se vérifie en développant : on doit

retrouver le départ Une seule phrase couvre les trois cas, sil'on

comprend qu'« entre les racines » peut étre vide.

Méthode : le second degré

1. 1. J'identifie a, b, c et je calcule 2. 2. Le signe de A décide de la

A suite

A, Avec les signes. Dans 222 — 3z — 5,onaa = 2, A > 0 :j'applique la formule des racines. A = 0 : une
b = —3 etc = —5 : les moins font partie des coefficients. seule racine, _;_ A < 0:je conclus « pas de

Puis A = b? — dac. solution » et je m'eréte — il n'y a rien d'autre a écrire.

A= (-3 4x2x(-5)= +
(=3)7 —4x2x(=5) =9 A=4950 — g= "

@ —4 x 2 x (-5) est POSITIF : deux signes moins se 4
compensent. T] = — 1 To = 2,5

V49 = 7 : on cherche toujours si A est un carré parfait,

¢a évite la calculatrice.
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3. 3. Je choisis I'écriture que la
question réclame

Les racines ? Forme factorisée. Le sommet ou
I'extremum ? Forme canonique. L'ordonnée a l'origine ?
Forme développée. Les trois désignent le méme nombre
pour chaque  — mais l'une répond en une ligne la ou les

autres demandent tout le travail.

4 N 4 D
DEVELOPPEE| FACTORISE CANONIQUE
22 —2z- || (z+1)( || (z—1)2

montre montre les montre le
I'ordonnée a racines sommet
I'origine
\_ / \\ \L J

Selon ce que I'on cherche : le second degré

(> Résoudre une inéquation

On raméne tout d'un cété pour avoir > 0 ou < 0, on
cherche les racines, puis on dresse le tableau de signes.

La solution est une réunion d'intervalles, pas une valeur.

r? -2z -3<0 < (z+1)(
S=1-1;3|

a=1>0, donc le trinbme est négatif ENTRE les

racines.
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Trouver un maximum ou un
minimum

La forme canonique a(z — cv)2 + B donne I'extremum
sans dérivée : un carré est toujours positif, donc 3 est
atteint exactement en £ = «. C'est un minimum sia > 0,

un maximum sia < 0.

A(z) = —x? + 20z = —(z — 1C
aire maximale 100 pour z = 10

L'enclos rectangulaire de 40 m de cl6ture : le carré

gagne toujours.



Couper une courbe et une droite

Deux courbes se coupent la ou elles ont la méme
ordonnée. On écrit f(x) = g(x), on raméne tout d'un
cété, et I'on obtient une équation du second degré. 1>
C'est le motif le plus fréquent ou une telle équation

SURGIT d'un probléme au lieu d'étre donnée.

2 —3r+1=x—2

22 —4xr+3=0 — z=1ou

Le nombre de points d'intersection est donné par le

signe de A.

Exemples corrigés : le second degré

Résoudre, avec A > 0 Quand A est négatif
222 — 3z — 5 =0. z2+2x+5=0.
Résoudre dans R. Combien de solutions ?

A= (—3)2-—4x2x(=5)=49 A=22_4x1x5=4—-20=—16

3+7 _
== v @y = —1, @y =25 A< — S=0g

xr

A = —16 < 0:I'équation n'a AUCUNE solution
a=2b=—-3,¢c= —5.0Oncalcule A =9 +

40 = 49 > 0, donc deux solutions. v/49 = 7, et

réelle. @ On s'arréte la. Il ne faut surtout pas écrire

+/—16 : la racine carrée d'un nombre négatif n'existe

3+7 ) —4
T = :on obtient 1 = T —letzy = pas dans R. Géométriquement, la parabole ne
% = 2,5. 4, Le —b de la formule vaut +3 ici : rencontre jamais I'axe des abscisses — et comme

oublier ce changement de signe est I'erreur la plus a =120, le trindme est strictement positif partout.

fréquente.
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Le signe d'un trinéme Pour quelles valeurs de m ?

f(z) = —x% + 4z — 3. 22 4+ max + 9 = 0, ou m est un réel.

Etudier le signe de fsurR. Pour quelles valeurs de m I'équation a-t-elle deux
solutions distinctes ?

A=16-12=4 — z;=1, 2, =3
f(z) = —(z - 1)(z - 3)

A =m?— 36
A>0 << m<-6oum>6

Les racinessontlet3.Icia = —1 < 0 : le trinébme

est NEGATIF a l'extérieur des racines et POSITIF loi A n'est pas un nombre, c'est une EXPRESSION

A — 2 —m2 —
entre elles. Donc f(z) < 0 sur|—oo; 1[ et sur SDEORAN = G SIS G0 Sl BT

. . v )
3; -+oo[, et f(z) > O sur]L; 3. A Ne pas rciter solutions distinctes signifie A > 0, donc m* > 36,

o . ) c'est-a-dire m < —6 oum > 6. Le piege : se
« positif sauf entre les racines » : c'est le signe de a ! < mi 2= & pieg

. . e mettre a résoudre I'équation en x. L'inconnue de la
qui commande, et ici a est négatif.

QUESTION est m, pas x.

Pieges a éviter : le second degré

©® SiA < 0, ons'arréte : \/Z n'existe pas. Il n'y a ni racine, ni factorisation.

@ Oublier les signes dans a, b, ¢ : dans 222 — 3z — 5,b = —3 etc = —5b.

@ Dans la formule, le numérateur commence par —b : pour b = —3, c'est +3.

@ « Du signe de a sauf entre les racines » — ce n'est PAS « toujours positif sauf entre ». Quand a < 0, tout s'inverse.
@ Une inéquation a pour solution un INTERVALLE, pas un nombre : on répond par S = ] ey e [

., A n'est pas le nombre de solutions : c'est son SIGNE qui le donne. A = 49 ne veut pas dire 49 solutions.

A retenir : le second degré

A =b2— 4ac, et c'est son SIGNE qui décide de tout.

A > 0: deux racines. A = 0 : une racine double. A < 0 : aucune.

b+ VA b c
a

B = ety + 9 = ——, L1y = —.
2 a a
La forme factorisée a(x — z1)(z — x2) n'existe QUE si A > 0.

Un trinbme est du signe de a, sauf entre ses racines — s'il en a.

{» Trois écritures : développée pour f(O) factorisée pour les racines, canonique pour le sommet.
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Exercices corrigés : le second degré

1. Calculer le discriminant de 2 — 7Tz + 12.

Correction :

A= (-7)2—4x1x12 =49 — 48 = 1. ll est positif : deux racines.

2. Résoudre 22 — 7Tz + 12 = 0.

Correction :

(==N"

A=1+vA=1doncz =

deviner.)

cx1 = 3etxy = 4. (Somme 7, produit 12 : on pouvait les

3.Résoudre > +z + 1 = 0.

Correction :

A =1—4 = —3 < 0:aucune solution réelle. @ On ne calcule pas v/ —3.

4. Résoudre 422 — 122 + 9 = 0.

Correction :

12
A =144 — 144 = 0 : une solution double, x = 5= 1,5. Le trindme vaut (2z — 3).

5. Factoriser 222 — 22 — 12.

Correction :

A =4+96=100,z; = —2, zy = 3. Donc 22> — 2z — 12 = 2(z + 2)(z — 3). 4, Ne pas

oublier le facteur a = 2 devant.

6. Donner la forme canonique de 22> — 6z + 11, et en déduire son minimum.

Correction :

z? — 6z +11 = (z —3)? =9+ 11 = (z — 3)% + 2. Le minimum vaut 2, atteinten z = 3.
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7. Etudier le signe de x> — 5z + 6.

Correction :

Racines 2 et 3, eta = 1 > 0 : positif sur | —00 ; 2] et |3 ; 00|, négatif sur |2 ; 3[.

8. Résoudre l'inéquation —z2 + x + 6 > 0.

Correction :

Racines —2 et 3,eta = —1 < 0: le trindbme est positif ENTRE les racines. S = [—2; 3], crochets

fermés a cause du >.

9. Deux nombres ont pour somme 9 et pour produit 20. Lesquels ?

Correction :

Ce sontlesracinesde 2 — 92 +20=0: A = 81 — 80 = 1, donc 4 et 5.

10. Pour quelles valeurs de m I'équation z2 + mz + 4 = 0 n'a-t-elle aucune solution ?

Correction :

A =m? — 16 < 0, soit —4 < m < 4. L'inconnue de la question est m, pas .
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