Second degré — Forme canonique d’un trinéme

EXxercices corriges

Obijectifs abordés dans cette fiche : (cliquez sur I'exercice pour un accés direct)

e Exercice 1 : reconnaitre une forme canonique

e Exercice 2 trouver la forme canonique d’un trinome du second degré O
o Exercice 3 : factoriser un trindbme (si possible) O

e Exercice 4 : trouver la(les) racine(s) d’un trindome (si elle(s) existe(nt)) .

o Exercice 5 : déterminer le signe d’un trindme (tableau de signes) %

e Exercice 6 : étudier les variations d’une fonction polynéme de degré 2
e [Exercice 7 : représenter graphiquement une fonction polynéme du second degré. (parabole et sommet)
e Exercice 8 : résoudre algébriqguement une équation ou une inéquation

e Exercice 9 : écrire un algorithme donnant les coordonnées du som “une parabole
-O
Rappel : Trindme du second degré /u
On appelle fonction polynéme du second degré (ou tring second degré) toute fonction f, définie sur R,

. - 7
pouvant s’écrire sous la forme f(x) = ax* + bx + c;-‘ et ¢ désignent des reels, avec a # 0.
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Exercice 1 (1 question) Niveau : facile

Parmi les écritures de trindmes du second degré suivantes, reconnaitre les formes canoniques.

1) 2x?2+3x—1 3) (x+7)2x—5) 5 —4(x —9)?
2) 3(x—1)2+4 4) -(x+3)2-7 6) 2x*—5

Correction de I’exercice 1 U Retour au menu

: R - P
Rappel : Forme canonique d’un trindme du second degré

Tout trinéme du second degré de la forme f(x) = ax* + bx + ¢ (oU a, b et ¢ dési Qs réels, avec a # 0)

[ J
peut s’écrire sous sa forme canonique unique f(x) = a(x —a)? + . \

1) Le trindbme 2x2 + 3x — 1 n’est pas de la forme a(x — a)? @ c I’écriture proposée n’est pas celle
d’une forme canonique de trinéme du second degré. Tl s’a@’n ait ici d’une forme développée réduite.

2) Le trindbme 3(x — 1)2 + 4 est de la forme a(x — B avec a =3, a =1 et =% donc I’écriture
proposée est bien celle d’une forme canonique dé\trinéme du second degré.

3) Le trinbme (x + 7)(2x — 5) n’est pas dorme a(x — a)? + B donc I’écriture proposée n’est pas
celle d’une forme canonique de poly@ de degré 2. Il s’agit en fait ici d’une forme factorisée.

4) Letrinbme - (x + 3)% — 7 pé “@écrit -1(x — (=3)% + (-7).
Il est donc de la forme a(x +B avec a = —1, a = —3 et - L’écriture proposée est bien
celle d’une forme cano%ll de trindme du second degré.

5) Letrinbme —4(x peut étre réécrit —4(x — 9)2+ 0.
Il est donc de me a(x —a)? +Bavec a = —4, a = 9 et B=10. L>écriture proposée est bien celle
d’une forme caponique de polyndme du second degré. Il s’agit aussi ici d’une forme factorisée.

2x? — 5 peut étre réécrit 2(x — 0)? + (=5) .
onc de la forme a(x — a)? + Bavec a = 2, a = 0 et Bi==5. L ¢criture proposée est bien celle
¢ forme canonique de trindbme du second degré. Il s’agit aussi ici d’une forme développée réduite.

Remarques :

v Sia = 0, la forme canonique est aussi la forme développée réduite du trinbme.

v Si B = 0, la forme canonique est aussi une forme factorisée du trindbme.

v Dans les exercices, on est souvent amené a choisir I’une de ces 3 formes : développée, factorisée ou
canonique.
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Exercice 2 (1 question) Niveau : moyen

Donner la forme canonique des trois trindmes du second degré suivants :

1) 2x*+7x+3 ?) 3x*—10x—8 3) —x2+4x-5

Correction de I’exercice 2 U Retour au menu

Rappel : Forme canonique d’un trindme du second degré e
Tout trinéme du second degré de la forme f(x) = ax* + bx + ¢ (ol a, b et ¢ désigne@%els avec a # 0)
peut s’écrire sous sa forme canonique unique f(x) = a(x — a)? + I avec @ = —%l f(a).

Remarque : B est ’image de a par la fonction f.

1) Donnons la forme canonique du trinéme du second degré ©Qc + 3.
Soit le trindme du second degré f(x) = 2x* + 7x + 3. E 7/

f(x) est de la forme f(x) = ax* + bx + c avec a :2,& etc = 3.

Ainsi, O

“" 20 2x2 4
=fla)=f = 6 2 "7°"8 8 8

Il résulte que : O
2 2
% 7 N2 25
_ 2 = —_ —— — — —_—
(P =2 (c- (D) - (-2 -3
2) Donno forme canonique du trindme du second degré 3x* — 10x — 8.
Soit | &e du second degré f(x) = 3x? — 10x — 8.

0
@tde la forme f(x) = ax*+ bx + cavec a =3,b = —10etc = —8.

Ainsi,

=)=+ (0 053032

Second degré — Forme canonique d’un trindme du second degré — Exercices corrigés

© SOS DEVOIRS CORRIGES (marque déposée)




Il résulte que :

I NN EEE

3) Donnons la forme canonique du trinbme du second degré —x?2 + 4x — 5.
Soit le trindme du second degré f(x) = —x? + 4x — 5.
f(x) est de laforme f(x) = ax* + bx + cavec a=—1,b = 4etc = —5. '&
Ainsi, QO
po b4 4y .
2a 2% (—1) -2 %

B=f(a)=f(2)=-2244%x2-5=—-4+8-5=

Il résulte que : N
f=alx—a)?+B=-1(x-2)*+ (.)é‘éz)2 -1

&
<Q
g,
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Exercice 3 (1 question) Niveau : difficile

Factoriser, si possible, les trinbmes du second degré suivants :

1) x*+5x—14 7) —3x*+4+3x+ 36 3) 2x*+4x+7

Correction de I’exercice 3 U Retour au menu

N/
Tout d’abord, remarquons que, pour chacune des écritures proposées, aucune factorisation ne s@e possible a
I’aide des identités remarquables connues, a savoir A% + 2AB + B> = (A + B)?, A* — 2A = (A—B)*et
A? — B* = (A— B)(A + B). D’ou la nécessité d’utiliser la forme canonique. @
[ J

Point-méthode : Factorisation d’un trindéme du second degré

Tout trinbme du second degré de la forme ax? + bx + ¢ (ou a, b e@ gnent des réels, avec a # 0) n’est
pas factorisable.

Pour savoir s’il est possible de factoriser un trinome du sicw degré, il faut d’abord en chercher la forme

canonique a(x — a)? + [B puis comparer a et B. R &
v Si B = 0ousia et sont de signes contrairesw le trinbme est factorisable.

v" Sinon, le trindme n’est pas factorisable.,‘

-

1) Soit le trinéme du second de = x% + 5x — 14.

£ (x) est de la forme f(x) = af vhx+caveca=1,b=5etc = —14.

| ?)O __b__ 5 s
(=)

3 (9 vox(-Yun By, 5 0 5o A
fla) = 2 2 ~4 2 4 a4
%steque:

2

ro0=ateorof (e () + @- (9 %

forme canonique

a=1et - donc a et 8 sont de signes contraires. Le trinéme x* + 5x — 14 est donc factorisable.
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81  (9\* .
Or, on peut remarquerque::= > ,d’ou:

G0) ( +5>2 81 ( +5> (9) +5 9 +5+9 o= D04 7)
x)=|x+z) ——=(x+3) — |3 = x+-—zs|{x+z5+5|=C-2)(x
2 4 _,ZL/ \_2_,2 on ap\;lique J \-% J \% forme factorisée
A B®  Uidentité remarquable A B A B

A?2—B2=(A-B)(A+B)
(x — 2)(x + 7) est une forme factorisée de x* + 5x — 14.
Soit le trindme du second degré f(x) = —3x* + 3x + 36.

On peut remarquer dans un premier temps que chacun des termes est divisible par —3 et‘par’ conséquent
factoriser f(x) par —3.

f(x)=-3x*+3x+36=-3%xx2-3X(—x)—3x%x(—12) = -3(x%?—x—12)
Notons g(x) le trindbme g(x) = x? — x — 12. Alors f(x) = —3(x? — x — 12) &= =84 (). Factorisons g(x).

g(x)estdelaforme g(x) = ax*+bx+caveca=1,b=—1letc=—J2.

Ainsi,
b -1 N1
=TT ToaxA
_ (@) = <1>_(1)2 1 1 2 48 [749
f=9l@=9)=GL S " ¥=171 7 0%
Il résulte que :

o0 = tx 2ol = (e=3) + (B = () -7

a=1etp= —% donc a et $-sont de signes contraires. Le trindme g(x) est donc factorisable.

49 L (7\* . .
Or, on remarque que s 5 ,d’ou:

()_( 1)2 49_< 1)2 72_ 1 7 1+7 _( 8)( +6)_ Dxt 3
gx—x2 4—x2 &—xzéxzé—xzxz—(x )(x )
A2 B2 A B A B

Il aésulte que f(x)=-3g(x)=-3(x—4)(x+ 3). Autrement dit, —3(x —4)(x + 3) est une forme
faetorisée de —3x% + 3x + 36.

Soit le trindme du second degré f(x) = 2x* + 4x + 7.
f(x) estde laforme f(x) = ax* + bx +caveca=2,b =4etc =7.

Ainsi,



b 4
2a  2X%X2

a =
B=f(a)=f(-1)=2x(-1)2+4x(-1)+7=2x1-4+7=§
Il résulte que :
fO) =alx—a)?+B=2(x— (1)) +8=2(x+1)2+5
a = 2 et = 5donc a et B sont de méme signe. Le trindme 2x? + 4x + 7 n’est donc pas factorisable. &
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Exercice 4 (1 question) Niveau : difficile

Donner, si elles existent, les racines des trindbmes du second degré suivants :

1) x*—2x—8 7) —5x%+4x—3 3) 2x*—4x -5

Correction de I’exercice 4 U Retour au menu

Rappel : Racine(s) d’un trindme du second degré e

On appelle racines (ou zéros) d’un trindme du second degré de la forme f(x) = ax@a c(ua,betc
désignent des réels, avec a # 0) les solutions de I’équation f(x) = 0.
Pour savoir si un trinbme du second degré admet des racines, il faut d’abor % er la forme canonique
a(x — a)? + B puis comparer a et j§.

v Si B = 0, alors le trinbme admet une racine réelle, qui est a.

v Si a et B sont de signes contraires, alors le trinéme admet eu racmes réelles distinctes.

v Si a et B sont de méme signe, alors le trinbme n’ad ﬂs de racine réelle.

[ J
1) Soit le trindme du second degré f(x) = x2 %L 8. Remarque:  Ne  pas
confondre racine (d’un
f(x) est de la forme f(X) =ax?*+bx+c géa =1,b=—-2etc=-8. trinﬁme) et racine carrée
(d’un réel).

Ainsi, @
O7 . -
%/ T T T TIx1
() =

®=f =f(1)=1"-2x1-8=1-2-8=9

Il résulte que : %
$ ’ f)=alx—a)*+B=1(x-1)*+(=9) = (x - 1)* -

=1et —9 donc a et B sont de signes contraires. Le trindme x* — 2x — 8 est donc factorisable et admet
s réelles distinctes

a
deux rdci : isti .
&emarque que:9 = 3% dou:

fO=x-1D*-9=x-1)2-32 = (x—l—é)(x—1+§>=(x—4)(x+2)
A? B? on applique A B A B

l'identité remarquable
A?—B2=(A-B)(A+B)

(x — 4)(x + 2) est la forme factorisée réduite de x> — 2x — 8.
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Or, I’équation (x — 4)(x + 2) = 0 équivaut a x —4 = 0 ou x + 2 = 0 (en effet, un produit de facteurs est nul
si et seulement I’un des facteurs au moins est nul), c’est-a-dire x = 4 ou x = —2. Le trindbme x* — 2x — 8
admet donc deux racines : 4 et —2.

Soit le trindme du second degré f(x) = —5x2 + 4x — 3.

f(x) est de la forme f(x) = ax* + bx + caveca = —5,b = 4 etc = —3.

Ainsi,
b 4 2
d=—=——-=—
2a 2xX(=5) 5
~r@=f(B)=—sx () +axioz-sumeloa- -2 2 L
p=r@=1z)= 5 R TR R S
Il résulte que :
2\? 2\f
o) = atc—a?+§=-5(x %) +(-11) =-5(x %)= 11

a =—-5et B = —11donc a et B sont de méme signe. Le trindbme = +<5%2 + 4x — 3 n’est donc pas factorisable
et n’admet pas de racine réelle.

Soit le trindme du second degré f(x) = 2x* — 4x — 5.
f(x) est de la forme f(x) = ax®* + bx + c avec a = 2,4, = %4 et c = —5.
Ainsi,

b —4

T Tax2t

a =

B=(flay) =f(1)=2x%x1*—-4x1-5==7
Il résulte que :
fEalx—a))+B=2(x—-1)?+(-7)=2(x—-1)>-7

a = 1etp = —7 donc'aet B sont de signes contraires. Le trindme 2x* — 4x — 5 est donc factorisable et admet
deux racines réelles distinctes.

Or, on remafque ‘que :

2 [ |

7 |r 7]| |/ 7\/ 7\|
f(x)=2(x—1)2—7=2[(x—1)2—— ol leallxc1e 2l xo1s |2]]
2 | A2 2| | A 2 A 2 |

factorisation par 2 |_ \—,—JBZ J l 5 % J

Or, I’équation 2 Kx -1- %) <x -1+ \/;)l =0eéquivautax —1 — \/; =0o0u—-1+ % = 0, c’est-a-dire

éx=1+\/§oux=1—\/§. Letrinﬁme2x2—4x—5admetdeuxracines:1+\/§et1— 5



Exercice 5 (2 questions) Niveau : difficile

Factoriser les trindmes suivants puis donner leur signe selon les valeurs de x :

1) 2x*+7x+5 7) 3x2—6x+7 3) —2x*—x+3

Correction de I’exercice 5 U Retour au menu

Point-méthode : Signe d’un trindme du second degré e

[ J
Pour déterminer le signe d’un trindme du second degré ax® + bx + ¢, on commem@%chercher s’1l est
factorisable. R
v~ Si le trinbme est factorisable, alors on étudie le signe des facteurs puisy.é ellement a I’aide d’un
tableau de signes, le produit de ces facteurs.

v S’il n’est pas factorisable, alors le trindme est du signe de a. ‘ >

O

/

1) Soit le trinéme du second degré f(x) = 2x* + 7x

f(x) est de la forme f(x) = ax* + bx + c avec a 467 etc = 5.

Ainsi, 40_

b 7 7
“F T2 "Ix2 4
I_ (@) = ( 7)_2 +7X( 7)+5—2><49 49 4 98+40_l
=r@=r\"3)= )77 716 47" 8 8 8

Il résulte que : O
- cemar =2 (o= (D)) + (B) =2(++7) -2

a=2 ﬁ— 3 donc a et B sont de signes contraires. Le trindme 2x* + 7x + 5 est donc factorisable et admet

deux;

w=2(x+7) ~2=2f(x+ D) - =2f(e+ D) - () =[x+ 134143
f)=2{x+7) —g=2|\*T3) ~16|7%|\* T3 o) [T N2\ T a7,
2 B B

2
factorisation par 2 A B

réelles distinctes.

=2(x+1)(x+g)
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2(x+ 1) (x + 5) est une forme factorisée du trindbme 2x* + 7x + 5, dont on peut, a I’aide d’un tableau de

2

signes, déterminer le signe suivant les valeurs de x. Remarquons tout d’abord que les racines du trindme sont

-1 et—E car 2(x + 1) (x+§) = 0 équivautax + 1 = Ooux+§= 0, c’est-a-direax = —1loux = —%.

2 2

Un tableau de signes est un tableau
qui permet de déterminer le signe
d'une expression algébrique
factorisée, en appliquant la regle des

signes.

2

Un nombre positif multiplié a un nombre positif donne ¥n
résultat positif.
Un nombre négatif multiplié & un nombre positif{donne un
résultat négatif.
Un nombre négatif multiplié & un nombreé négatif donne un

résultat positif.

5
x —00 —= -1 +o0
2
x+1 - B 0 +
5
= - 0 + +
x+2
5
2(x+1)(x+§) + 0 — 0 +

Le trinbme est nul pour x € {——;—; —1}, strictement positif pour tout xE]—oo; —%[U]—l; +oo[ et

P
x——joux——l

strictement négatif pour x € ]—% 4 —1[.

Soit le trindme du second degré f(x) = 3x? — 6x + 7.

f(x) est de la forme f(x)'= ax* + bx + caveca =3,b = —6etc =7,

Ainsi,

a =

b -6 1
2a 2X3

B=f(a)=f1)=3x1>-6x1+7=14

Il résulte que :

fX)=alx—a)*+B=3(x—1)*+4

a = 3 et B = 4 donc a et B sont de méme signe. Le trindme 3x? — 6x + 7 n’est donc pas factorisable et est du
signe de a. Autrement dit, le trinéme est positif pour tout x réel.



On peut observer que, pourtout x € R, (x —1)2 > 0dou3(x —1)?>0et3(x —1)2+4>0
Soit le trindme du second degré f(x) = —2x* — x + 3.

f(x) estde laforme f(x) = ax* + bx + caveca = —2,b = —1etc = 3.

Ainsi,
b —1 1
I=—=————= ——
2 2%x(-2) 4
@ =f(-2) =2 (-2) =~ +3=-zx ez o1 2 200
g=r@=r{-z)= 4 4) 77T T 674" 878§ 8
Il résulte que :
1\’ 5 12 25
_ N2 — _ _(_= R - F
fx)=alx—a)*+B 2<x ( 4>> + 3 2(x+4) + 3

a=-2etf = % donc a et B sont de signes contraires. Le trindme —2x%s x + 3 est donc factorisable et
admet deux racines réelles distinctes.

rw==2(re3) +5 =2 (e 3) —2x(-3)-ofFH1) -5 - 2| () - )

2 2
factorisation par —2 A B

—2(x—-1) (x + %) est une forme factorisée du trindme —2x* — x + 3. Apreés avoir observé que les racines de

- 3 . . . N , . .
ce trindme sont 1 et — > déterminons-en le signe, a I’aide d’un tableau de signes, suivant les valeurs de x.

3
X —00 —— 1 400
2
x =1 - - 0 +
3
= - 0 + +
x+2
3
—2(x—-1) <x+§> - 0 + 0 -

—2 est un nombre négatif et il ne faut pas oublier ce facteur négatif dans 1’étude du signe.

Le trindbme est nul pour x € {—% ; 1}, strictement négatif pour tout x € ]—oo; —%[ U ]1; +oo[ et strictement

N ————

—%oux=1

x=
positif pour x € ]—% ; 1[.



Exercice 6 (4 questions) Niveau : moyen

Soit la fonction f définie sur R par f(x) = 2(x — 3)? + 4.

1) Dresser le tableau de variation de f.
2) Préciser le signe de f(x) selon les valeurs de x.
3) Sans calculer, comparer si possible :
a) f(=1)etf(2) ) f(4)etf(5) c) f(=2)etf
4) On désigne par A un réel de I’intervalle ] — oo ; 3]. Comparer f (1) et f(1 — 1). O

Correction de I’exercice 6 U Retour au menu

Rappel : Représentation graphique d’une fonction polynome du second degré%?

Soit f une fonction polyndme du second degré, définie par (x) = ax® + bx cﬁ ,b € R,c €R).
Sa représentation graphique dans un repére orthonormé est une parabole

v «tournée vers le haut » si a > 0. Dans ce cas, la fonction f er issante puis croissante et admet un

. . b
minimum atteint lorsque x = a = ~5a
v «tournée vers le bas » si a < 0. Dans ce cas, la fongtien f est croissante puis décroissante et admet un
b ® {
maximum atteint lorsque x = a = 53 x
O Toute parabole admet un axe de
1) Dressons le tableau de variation d@ symetrie paralléle a ’axe des ordonnées,
IR _ . __b
La fonction £ est définie sur R par f 2(x—3)2 + 4. d"équation x = & = —77.

2(x—3)?>+4 est de la form%{— a)? + B avec
a=2,a=3ctf=4.C > 0, la fonction f ] o
est décroissante pui:: msante et admet un

minimum atteint pou a = 3. Il vient alors le

tableau de varimﬂsu'ovant :

X

Axe de

4@4“\4/

symeétrie
de e

Justifions que I’image de 3 par f est 4 :

F(3)=2x(3-3)2+4=2%x0+4=4. Lo

Remarque importante - On retrouve la valeur de S.
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Soit f une fonction définie sur Dy et soit I un intervalle contenu dans Dy.
f est strictement croissante sur I si et seulement si, pour tous nombres x et x’ tels que x < x’, alors
f(x) < f(x") (autrement dit, une fonction croissante conserve l’ordre)
f est strictement décroissante sur I si et seulement si, pour tous nombres x et x' tels que x < x', alors

f(x) > f(x") (autrement dit, une fonction décroissante change l’ordre)

Les fonctions affines de coefficient directeur positif sent ereissantes

alors que les fonctions affines de coefficient directeur négatif sont décroissantes.

Pour tout réel x, f(x) = 2(x — 3)% + 4.

Or, (x —3)2>0, dou 2 x (x —3)2 > 2 x 0 (car la fonction x = 2x est.line‘fonction affine de coefficient
directeur positif 2, donc croissante sur R), c¢’est-a-dire 2(x — 3)? > 0.

Il vient ensuite que 2(x — 3)2+ 4 > 0 + 4 (car la fonction x — x % 4 Jest une fonction affine de coefficient
directeur positif 1, donc croissante sur R), c’est-a-dire f(x) = 4 > 0.

La fonction f est donc strictement positive pour tout x € R

Comparons f(—1) et f(2).

Ona —1 < 2 et f décroissante sur ] — oo ;3] donc sur [—1; 2]. Par conséquent, f(—1) > f(2) (on change le
sens de 1’inégalité en vertu de la décroissafice de la fonction).

Comparons f(4) et f(5).

Ona4 <5 et f croissante sur[35 +oo[ donc sur [4 ; 5]. Par conséquent, f(4) < f(5) (on conserve le sens de
I’inégalité en vertu de la creissanee de la fonction).

Comparons f (26t f(6).

Ona—2<6.0r +2 €] — oo; 3], intervalle sur lequel f est décroissante et 6 € [3; +oo], intervalle sur lequel
f est croissapte, Par conséquent, il n’est pas possible de comparer f(—2) et f(6).

Soit A un réel de I’intervalle | — oo ; 3]. Comparons f (1) et f(1 — 1).

Potietout 1 €] —0;3], A—1 < A< 3. Or, f est décroissante sur] — o ;3] donc f(A—1) > f(1) = f(3),
cesta-dire4 < f(A) < f(1-1).



Exercice 7 (1 question) Niveau : facile

Sans effectuer de calcul, associer a chaque fonction la représentation graphique correspondante.

Représentations graphiques

a) b)

Fonctions
1) fiixo =2(x+3)?2-1 3) frrxp2(x+3)2-1
2) farxe =2(x+3)2+1 4) faxe 2(x+3)2+1
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Correction de I’exercice 7 U Retour au menu

Rappel : Coordonnées du sommet d’une parabole

Soit f une fonction polynéme du second degré, définie par sa forme canonique (x) = a(x —a)? + B (a €
R*,a € R, € R).
Sa représentation graphique dans un repere orthonormé est une parabole de sommet S(a ; B).

1) Lafonction f; est définie par f;(x) = —2(x + 3)%? — 1.

f1(x) est de la forme a(x — a)? + B avec a = —2, c¢’est-a-dire a < 0. Donc la parab %lee est « tournée
vers le bas ». Or, deux paraboles répondent a ce critére, les paraboles b) et c) don V|ent de pousser les
investigations !

On peut remarquer en outre que a = —3 et B= =1 donc la parabole a a pour sommet le point de
coordonnées (—3 ; ). Parmi les paraboles b) et c), seule la parabole c t a ce critere.
On peut donc associer la fonction f; a la parabole c). O

/
2) Lafonction f; est définie par f5(x) = —2(x + @

f>(x) est de la forme a(x — a)? + B avec a = <a-dire a < 0. Donc la parabole associée est « tournée
vers le bas ». Or, il ne reste que la parabole ?)4) fait a ce critere.

Par conséquent, la fonction £, est a assoc@la arabole b).

3) Lafonction f; est deflg(jg(x) =2(x+3)*-1
f3(x) est de la forme a( +B avec a = 2, @ = —3 et Bi==1. La parabole associée est donc « tournée
vers le haut» et a p met le point de coordonnées (—3; F). Parmi les paraboles restantes, seule la
parabole a) rempli ceg itere.

On peut don r a la fonction f; a la parabole a).

Par élimination, la fonction f, définie par f,(x) = 2(x + 3)? + 1 est associée a la parabole d).

En effet f,(x) est de la forme a(x — a)? + B avec a = 2, a = —3 et B =1. Donc la parabole associée est
« tournée vers le haut » et de sommet S(—3 ;). Seule la parabole d) répond a ces deux exigences.

Second degré — Forme canonique d’un trindme du second degré — Exercices corrigés
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Exercice 8 (6 questions) Niveau : moyen

Soit la fonction f définie sur R par f(x) = x* —9 — 2(x — 3)(x + 2).

1) Développer et réduire f(x).
2) Quelle est sa forme canonique ?

3) Factoriser f(x).
4) Résoudre I’inéquation f(x) < 0.
5) Résoudre I’équation f(x) = 4. O

6) Résoudre I’inéquation f(x) > 3. Q

Correction de I’exercice 8

1) Pour tout x réel, o %
f)=x2—-9-2(x—-3)(x+2)=x%-9—2(x%+2x—3x—6) =6}2(x2—x—6)
=x*—9—-2x24+2x+12=—-x?+2x+3 o
—x? + 2x + 3 est la forme développée réduite de f(x). O

2) Donnons la forme canonique du trinéme f(x). %

o
—x2 4 2x + 3 estde laforme ax®? + bx + cavec a &— Wb = 2 etc = 3.

Ainsi, O
2

e‘ " T Ixn
B = f(}) ()=-12+2x1+3=-1+2+3=M4
O fW=alx—a) > +B=-(x-1)>+4

—(x —1)? +$a foerme canonique de f(x).
3) Facter f(x).

lére

Il résulte que :

e : factorisation a I’aide de la forme canonique

ésZ),f(x)=—(x—1)2+4=4—(x—1)2=ai—(x—1)2=[&—(x—l)“2+(x—1)l
w T b T AE T
=QR-x+1)2+x-1)=CB-x)(x+1)

2°M méthode : factorisation a I’aide d’un facteur commun
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Pourtout x réel, f(x) =x2 =9 —2(x—3)(x+2) =x2 =32 -2(x —3)(x + 2)
=x—-3)x+3)-2x-3)x+2)=x—-3)[(x+3)—2x+2)]=x—-3)(x+3—2x —4)

facteur
commun

=x-3)(x-1D=x-3)CEx+1)=-"C-3Nx+D=(x+3)x+1)=C—-0)x+1
Résolvons I’inéquation f(x) < 0.

D’apres 3), f(x) = (3 —x)(x + 1). Or, f(x) = 0 si et seulementsi 3 —x =0 ou x + 1 = 0, c’est-a-dire Si-et
seulement si x = 3 ou x = —1. Dressons désormais un tableau de signes de f(x).

x —00 -1 3 +oo
3—x + + 0 -
x+1 - 0 + +
B=-x)(x+1) - 0 + 0 -

L’ensemble des solutions de I’inéquation f(x) < 0 estdonc] — o ; +1]U[3; +ool.
Résolvons I’équation f(x) = 4.

D’aprés 2), f(x) = —(x — 1)? + 4. Par conséquent, f (%) = 4 équivaut a —(x — 1)? + 4 = 4, c’est-a-dire a
—(x — 1)? = 0. Cette équation admet pour unique-selution 1.

L’ensemble des solutions de I’équation f (x)= 4% est donc {1}.
Résolvons I’inéquation f(x) A, 3!
D’aprés 1), f(x) = —x? + 2x + 3.
Ainsi, f(x) > 3 équivaut a —x*9 2x + 3 > 3, c’est-a-dire a —x% + 2x > 0.

Or, —x2+2x = —x ¥x %2 Xx =x(—x+2). Il vient alors que f(x)>3 équivaut a x(—x+ 2) > 0.
Dressons un tableau de signes.

x —0 0 2 +oo
—x+2 + + 0 -
X - 0 + +
x(—x + 2) - 0 + 0 -

L’ensemble des solutions de I’inéquation f(x) > 3 est ]0; 2J.



Exercice 9 (1 question) Niveau : moyen

Soit une fonction f définie sur R par f(x) = ax® + bx + c et représentée dans un repere orthonormé par .
Ecrire un algorithme donnant les coordonnées du sommet de g et renvoyant un message d’erreur si I’utilisateur
saisit 0 comme valeur de a.

Correction de I’exercice 9 U Retour au menu

VARIABLES Q
aEST_DU_TYPE NOMBRE (on déclare la variable a, coefficient de x?) PY
b EST_DU_TYPE NOMBRE (on déclare la variable b, coefficient de x) %
¢ EST_DU_TYPE NOMBRE @
alpha EST_DU_TYPE NOMBRE (on appelle alpha "abscisse du sommet de la parabole)

beta EST_DU_TYPE NOMBRE (on appelle beta I"ordonnée du sommet de la parabgle)
DEBUT_ALGORITHME

AFFICHER "Soit une parabole d'équation y=ax2+bx+c." N

AFFICHER "Donner la valeur dea : "

LIRE a

AFFICHER a

AFFICHER "Donner la valeur de b : "

LIRE b ‘ )
AFFICHER b

AFFICHER "Donner la valeurde c : " :‘

LIRE ¢

AFFICHER ¢

Sl (a==0) ALORS (on envisage le cas ou serait saisie I 0 pour a, cas ou I’écriture n’est pas celle d’une parabole)
DEBUT _SI

AFFICHER "Vous n'avez pas proposé ‘é d une parabole."
FIN_SI & s

SINON (cas ou a est bien différen
DEBUT_SINON

Pour vérifier si a alpha PREND_LA R -b/(2*a) (calcul de I’abscisse alpha du sommet)
est égal 2 0, la beta PREND_| UR a*pow(alpha,2)+b*alpha+c (calcul de I"ordonnée beta du sommet)
T AFFICHER "La ole a pour sommet (alpha ; beta) avec :"
condition a écrire AFFICH a&: _n

est«a==0» AFFICH ha
AFF eta ="
% beta
ON
FIN_ALGORITHM
[ 4
Affichage Hrsqtte I’utilisateur saisit 0, puis 2 et 7 Affichage lorsque I’utilisateur saisit 2, puis —3 et 5
falele me lancé*** ***Algorithme lancé***
Soityune parabole d'équation y=ax2+bx+c. Soit une parabole d'égquation y=ax2+bx+c.
erlavaleurdea:0 Donner la valeur dea: 2
Donner la valeur de b : 2 Donner la valeur de b : -3
Donner la valeurdec: 7 Donner la valeurdec:5
\ous n‘avez pas proposé I'écriture d'une parabole. La parabole a pour sommet (alpha ; beta) avec :
***Algorithme terminé*** alpha =0.75
beta = 3.875
***Algorithme terminé***
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