Les trindbmes du second degré
Définition , allure de la courbe

Définition (avec la forme développée)

Un trinéme du second degré s'écrira sous la forme (développée) suivante : ax*+bx+c¢ (aveca #0).
Les coefficients a, b et ¢ sont des nombres réels.

Le coefficient a ne peut pas étre égal 3 0 ( car il n'y aurait plus de second degré ).

Par contre, b et ¢ peuvent, quant 3 eux, étre nuls.

Exemples — et on prendra I'habitude de bien faire apparaitre, sur sa feuille, les valeursde a, b et ¢ !

Des trinomes classiques
N b b 8 b s Faialwe avee as 3 ; b=4 i ¢= S
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Des trindmes plus particuliers (aveca et/ou b=0)
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Allure de la courbe

La courbe représentative d'un trindme du second degré sera toujours une parabole.

L'allure générale de cette parabole ne dépend que du signe du coefficient adutermeenx?.
I1 n'y a donc que DEUX possibilités pour cette allure générale.

Et done, pour tous les trindmes que vous allez étudier jusqu'au Bac, I'allure générale sera soit 'une soit
l'autre. Cela doit vous aider et vous motiver dans votre apprentissage par coeur !

Régle

Si le coefficient a est POSITIF , alors la courbe est en "smiley" ,c'estadire” U " .

aide mémoire : en maths, on aime bien les nombres positifs , donc il nous font sourire , donc "smiley" !

Oteéu'\& cf.é_ &L couhe
s actc 78 wQ{%‘b{&wk&, Pcs.l‘i‘

Si le coefficient a est NEGATIF , alors la courbe est en " pas smiley” , c'est a dire "N "
aide mémoire : en maths, on n'aime pas les négatifs , donc on n'est pas content , donc "pas smiley" !

| aayu&i ci.& €q wu'\[}('
awc e cocfficenta wigatif
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Comment bien reconnaitre un trindbme du second degré

Dans quelques exercices rencontrés cette année , 'éventuel trindme du second degré ne sera pas
forcément apparent sous sa forme développée ax*>+bx +c¢ (aveca #0).

Dans ce cas, il faudra effectuer un calcul algébrique préalable ( développer , réduire ....) afin de pouvoir,
oui ou pon , identifier un trindme avec ses coeflicients a, betc.

Aveir des x *? dans Pexpression ne suffit pas pour conclure, car ils peuvent tout & fait disparaitre, aprés

N . B el . - 1
réduction, ou ne pas définir de trinéme si ils sont associés a x3ou +x ou g

Un exemple d'énoncé

Parmi les expressions suivantes , dire celles qui correspondent & un trindme du second degré.
fAx)=5(x+1)* -

g{x)=2x*+3x+1-2(x%*-3)

h{(x)=1+3x2

i{x)=(x-1)*-(1+x+x2)

j(x)=5x3-2x2+1

k(x)=7x - 5x*

—p O™ A 5(& §(=¢.\-1)1
_S(u.-\-z.sc.a-d) 3
= S+ 40 +S -3 = St i-ﬂO:L y 2
boau.. om a ‘MCM Ve \"n'uoanc. (auec. Q= $'| L;‘JD) c_':?.) N
- om « gla)= 2ty T A -2 (2-0)
=2+ 3w v 42006 = Jx b}
Dome e m” OAV,PM Um. (’nmamt.( (Ma f(M JC '-=L . ) .

— om & Alx) = 43t = 2ty 4

Dome om o bicw va Frimsme (avec a =3, L. ©;e=1).
- O & t(x) = (x-4)"- (daeext)

= ol -Bred-4-2-x"= =30

Dome Lo m” me-u; Ve Brimame (0 Cay o plunde ™ 1),
_pom.a.a(x)- S -t v 4

Ce oJ"ws Van FrimBame @ cause dn "
-t Om & &(x)—.q'x_-sxlz -fSa,\i-"l*ac.

Dome om o brem um Fincme (mcc. a=-S. L-.?—; c.-;o)_
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Comment obtenir les variations d'un trinbme

Introduction
Il est important ici de rappeler qu'il n'y a que deux cas possibles pour les variations d'un trindme.
Donc, pour tous les trindmes que vous allez étudier, cela sera soit un cas soit l'autre !

Nous allons introduire dans cette fiche deux nombres trés importants, notés o ( alpha ) et B ( béta).
Ces nombres vont correspondre aux coordonnées du sommet de la parabole , et nous serviront dans une
future fiche a obtenir la forme canonique du trindme.

Les variations d'un trindme

Ces variations sont trés simples 2 mémoriser. Cest le méme résultat que celui de I'allure générale de la
courbe. Donc, les variations ne dépendront que du signe du coefficient a du terme en x .

Attention ensuite, 3 bien placer dans le tableau, les coordonnées du sommet (eot; §).

Pour le moment, on laisse les lettres |, Ia fiche suivante nous permettra de calculer la valeur de et de .

Si le coefficient a est POSITIF , alors on rappelle que la courbe est en "smiley" c'est adire "U " .
On obtient les variations suivantes :

X

oL
Variations \A /
du trinéme A

Le nombre B va donc ici correspondre 4 un MINIMUM.

Si le coefficient a est NEGATIF , alors la courbe est en "pas smiley" c'est adire "N " .
On obtient les variations suivantes :

X

ol
Variations P
du trinéme

Le nombre B va donc ici correspondre a un MAXIMUM.

Symetrie et axe de symeétrie _

La parabole représentant un trindme posséde, dans tous les cas, un axe de symétrie verticale, passant par
le sommet de cette parabole. '

Cela signifie concrétement que les images obtenues a gauche du sommet se retrouvent, par symeirie,

a droite de ce sommet.

A ommek’ Ae ,_\*l
LOJLLQOMM'&A (OL ‘} (L)

A AOM/«E«J de J
g (/ 3

i coordommeen (o«
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Comment calculer les valeurs de « et de g

introduction

Nous allons voir dans cette fiche le calcul des deux nombres fondamentaux, notés o ( alpha ) et § ( béta).
Je restreins volontairement cette fiche au fait de ne voir que /e calcul de ces nombres. Pour leur utilisation
( sommet de parabole ou forme canonigue ), cela sera développé sur les fiches suivantes.

Le calcul de « ( alpha)
Ce calcul est trés simple !

. . : -b
Pour un trin6me s'écrivant ax?*+bx +c¢ (aveca #0),onaura x = a

Le calcul de B { béta)

Ce nombre B ne peut se calculer qu'une fois connue la valeur de a.

En effet , ce nombre B correspond a I'image de o par la fonctionf, c'esta dire = f (o).
En pratique, cela revient a remplacer la lettre x par la valeur de «, dans l'expression f (x ).

Unpeudepratique === === , g
il it il i e o sl d IR

— avec le trinéme 2x 2 + 12x +SV~VP( a= % | b= dg ;&= S )

Om o2 oL

-5 _ 42 - 42 . -2

2a. 2«2
bop= fl-3)=2« N +a2el(-3) v S = -4

—+avecletri1&6m33x2~6x+lw(‘1:3) 13:'6) C"i':’-)
On-&‘.oLt"‘_é.'z__.(__‘_)= —‘—:4
Lo 223 L

b pef(a) =324 - bt vt =-2

— avec le trindéme -x2 +3 .,.,.,(61.:—-’.‘.} L- o ; c:3)
o 2x(-4)

d”[&tf(@):—o"%'l = 3

— avec le trindme x2 - x ~— (A:’i ! b=-1; c= O)
Om ot ol = =5 o -(C1)Y_ 4
Zo- 2xA4d =
- 4\_(4a\*_ 41 _ _ 1
dp=fP=(D-F=-%
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Comment trouver le sommet d'une parabole

Introduction

La question consistant A trouver le sommet d'une parabole peut &tre considérée comme une question
indirecte , ot il va falloir, en fait, calculer tout simplement la valeur de o ( alpha ) et de B ( béta ).
Ces calculs ont été vus dans une fiche précédente.

Le sommet d'une parabole

Quel que soit le trindme, dans TOUS les cas, la valeur de o ( alpha ) correspond 4 {'abscisse du sommet et
la valeur de B ( béta ) correspond a l'ordonnée de ce sommet.

Donc , dans TOUS les cas , le sommet aura pour coordonnées (« ;B ).

-b
Pour rappel , ona o= 52 o B = f(a), B estl'image de x par la fonction f .

Minimum ou maximum

Cela dépend tout simplement de l'allure générale de Ia courbe.

Silacourbeesten "U " , alors le sommet correspond forcément a un MINIMUM.
Si lacourbe est en "N ", alors le sommet correspond cette fois 4 un MAXIMUM.

Un peu de pratique
Un bon conseil : prenez I'habitude de bien marquer sur votre feuille la valeur de a, de b et de ¢ !
— avec le trinome 2x? -8x -1 — (0»2 e ] L--%8 ;) €= - /.L)

Om. a1 ol = -5 . -(")2 31-:2.

T 2l &
o F>=/(z)= 22" - 82 -4 - -4
le we,{fu'u'en.f a M'é'aneu\ 2 —» PoSITIF .\ tourhe en UV

On obtient le tableau de variations suivant

x -

Variations du trinéme \ 5 /
-~
.

Celun Mivinui !

2]

— avec le trinome -3x?-6x+1 — (_ A=-3 L=-¢ , €= :.L)

OML'. OL='_-5_-;;___(£__‘;_)-=._§—=—4-
Za e (-3) -6

Vkﬁ = /(-ﬂ.): 3x(-ﬂ-)‘-—é\((—d—) +d— = L‘
le Loc_f("uicm‘"a. ’\g w;—'ﬁ - A/EO'AT;F—-; t..au\.L( ¢.\“/\"

On obtient le tableau de variations suivant

x . -1

Variations du trindme / K \

C oo um NAX nvn !
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Comment obtenir la forme canonique d'un trinbme

Introduction
La question consistant 3 trouver la forme canonigue d'un trindme peut étre, 2 nouveau, considérée comme
une question indirecte , ofl il va falloir, en fait, calculer Ia valeur de & ( alpha ) et de § ( béta ).

Pour rappel ,ona «a= :2-:—. et B = f(e), B estlimage de ¢ par la fonction f .

Définition de la forme canonique d'un trindme
Pour un trindme s'écrivant ax*+bx+c (aveca #0)

la forme canonique s'écrira sous la forme @ (x-x)?* + B

Un peu de pratique
Un bon conseil : prenez I'habitude de bien marquer sur votre feuille la valeur de a, de b etde ¢ !

—>avec1etriné‘me2x’—20x-5-p(&: Zi L--20 j == -S)

Om. & " ob = -_é_ - "_____.("2'°)= 2o - §
Ea 2<2 4

h P {(s) 2«St- 2068 -S = -S4
Lo../-ﬂau. ‘AMDU\l1ug, be." 7.(3'- S) +( SS) 2(1 S) <s.

— avec le trinome -3x?+12x+7 —~—» L ae =3 ; e 4L jez%)

Om at oLz -5 = -d2 . -d2 2
rX 8 2<(-3) -6

d’{bz f(z):-?xzti-dZKz. ++ =49
kaMuae. umem;qu. NS —3(‘*—2.)‘ + 44,

— avec le trinéme x? +6x+1 A-\—»(a:d_ ] L: 6 , C,:i)
Oma: ole = b o -6 _ -6 _
2 244 r

4 b= J(-3) = (-3)‘+6.<(-3) +d =-1
lao(nmc Camomi que ob: 4(=- ('s)) *(-1) = (au-'l)l- 8

— avec le trinome - x? +8x NL&'—/J—', é: 'Z
Om oot e =2 . =% _ -8 _
200 T 2x(-2 1) -
ok {5 j(‘l)' -4t v el = 46
LKJJ'HU\L (Auomuq.&_%k ! -4.(1."-\) 'l"ie —(JL'LI) 'l'dé
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Avec la forme canonique
Comment retrouver le sommet ou 'expression développée

Comment retrouver le sommet si on connait Ia forme canonique
Si on connait le sommet d'une parabole avec ses coordonnées ( o ; B ) alors on sait déja que l'on peut
obtenir la forme canonique du trindme associé.

En effet, on rappelle que la forme canonique s'écritalors @ (X- )2 + B

Mais, parfois, dans certains exercices, on se retrouve & connaitre la forme canonique et il faut alors savoir
y retrouver les coordonnées du sommet .Clest plutét simple , mais quand méme un peu piégeux, car i/
Saudra tenir compte du signe moins (- ) devant le nombre .

Exemples
— avec la forme canonigue suwivante : 3 (x—4)* +5

Om. ALCOA\&OL:"-M% aputs L a=3 - GL L é s
bﬂkt.. QL AWNJ'_A fou-\_ w’\JOMMC&A ( L( i §) '

— avec la forme canonique suivante ; -2 {x+6)7 - J,
Om Aoil feaine -2 (xre)™ d- ~2(st5(-6)) -1
Om o dome 1+ L:—Z)al-;—é',¢>=-4.
Dome 02. Awumo"a. prun wox/omqru (-—6} —-1) .

Comment vérifier que la forme développée et la forme canonique correspondent

Une fois la forme canonique obtenue , il peut étre intéressant de se souvenir qu'elle correspond a la forme
développée ax?+bx + ¢ initialement donnée.

Pour le vérifier, il suffit de développer la forme canonique obtenue (avec une identité remarquable par
exemple ) €t de constater que le résultat correspond bien 3 Ia forme développée.

Exemples
— avec la forme développée 2 x>+ 12 x + 14 , on obtient la forme canonigue 2(x+3}7 -

Om. A{uceoﬂak 2 (s i—'&)"-—
- & (at_"&-én +a) - 4
= 20 k42 v+ 48 -4 = 2at #d2x + 44

— (,'%" Lm !
— avec I forme développée -3 x>+ 30x - 74 , on obtient la forme canonique -3 {x-5)7 +1 .

ucp:‘)rg -3 (oe-5) 44
% =3 k:t. -40x +2S) + 4
= —'31. +30 -8 +1 = —'Bx, +30% -}

— oot bou |

®
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Comment associer le bon trinbme a sa parabole

C'est un exercice type sur les trindmes ! Son principe est le suivant :
- onnous donne quatre expressions algébriques qui correspondent & des trindmes ( il peut éfre
nécessaire de transformer les expressions pour bien obtenir un trindme ).
- on nous donne un graphique avec quatre paraboles.
~ il faut alors associer chacune des expressions algébriques & la bonne parabole !

Voici I'énoncé de cet exercice type

On donne les quatre expressions algébriques :

f(x)=x2-6x+8 ; g(x)=2(x -2Kx —6)+6 ; h(x)=1-x?;i(x)}=-(x+3)*-2
On donne ci-dessous les quatres paraboles qui mﬁefpondent a ces expressions :

ARAN "
-+ e
3 \ I tf
\ [ L’
\ i
\
\ ! I/
5 - :
1 3 2! 6
\ L x
/
o \ ,

ek

{ gl
Retrouvez I'expression algébrique de chacune de ces paraboles.
-—p OM Losmmlmll_ Lo fm'um‘" Liem a”am‘.hg fea Bimmanen .

()= w'- 6nr d ;
glx) = 2(x-2)(x-4)+6 = 2(3- B +42) 46 = 20-46x 430

&,(a.)-.- 4-2' = 'at_z""l-
i(a) = - (24322 - (s +buvd) -2 - -bu-1d

- Lo wegr'u'm(‘a. wr poal("« 0( pour f e 9 - Cela c.mxuraml.
@ vae tounbe T U st €y st G
Em walinlank for sommeta (& B) ) om obtiemdnait que
le AWMJ" de j a pous condommien L% e ﬂ-) .
Done } Lonerpomd N N o 3(»«\%{9:-& don a” €, .
- Lo wc-{f{utc«ro\ at »1’2;‘-:{ peur. R (. Cela wm»rmtl.
& ver towke  N" o seik s ; &t e, .
E cadudaad lon sommmcta (4 ) 1w ol:‘ieulmif'qu&
PL Amcn?*' J"— f, o poun toordommeea (O ) 4.) .

Dome a. w\\%‘wm& Z LOL ) S L u:'\w)rnna( Jov; ; Log_ .
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