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Présentation

Cet ouvrage permet aux éléves de premiére spécialité mathématiques de se familiariser avec les notions essen-

tielles du programme.

Il ne s’agit en aucun cas d’un cours de premiére complet mais ’objectif est de permettre de réviser les notions

essentielles premiére spé maths pour chaque chapitre ou préparer '’entrée en terminale.

Il a été concu dans le but de revoir et appliquer directement chaque notion au programme premiére spé

maths sur des exemples simples en tenant compte des difficultés rencontrées le plus souvent chez les éléves.

Les vidéos associées aux exercices d’application permettent une approche plus ludique et d’avoir des explications

complémentaires & celles de la version écrite d’un exercice.

Vous aurez accés aux exercices plus complets et de recherche sur le site )( MATHS-LYCEE.FR
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1.1 Forme canonique

S

&

Y Mémo : variations

P est une fonction polynéme de degré 2 définie sur R par P(z) = az? + bx + c ot a, b et ¢ sont des réels et a # 0

p

—b
P(r) = a(x — a)? + B est la forme canonique de P avec o = 50 et 8= P(a)
a

( B 1n°1 : Déterminer la forme canonique }

Exercice 1 déterminer la forme canonique connaissant la fonction

Pour chacun des cas ci-dessous, f est une fonction polynéme de degré 2 définie sur R et on note P la courbe représen-
tative de f dans un repére orthogonal.

Donner les coordonnées du sommet de P puis donner la forme canonique de f.

1. f(z) =322 - 122 +5

@ Solution:

f(x) = 32% + 122 + 5 est un polynome de degré 2 de la forme ax? + bx +caveca=3,b=12et c=5
b —12

a=—=— = -2
2a 6

B=fla)=3x(-2)2-12x (=2)+5=12+24+5=41

’Le sommet de P a pour coordonnées S(—2;41) ‘

’La forme canonique de f est f(z) = a(x — )2 + 8 = 3(z + 2)% + 41 ‘

A r—a=c—(-2)=x+2

2. f(r) =22%— 162 +7

@ Solution:

f(x) = 22% — 162 + 7 est un polynome de degré 2 de la forme ax? + bx + cavec a =2, b= —16et c =7

b1
N N RN b= —16 donc —b — +16
2a 4

B=fla)=f(4)=2x4*—-16x4+7=32—-64+7=-25

’Le sommet S de P a pour coordonnées S(4; —25) ‘

’La forme canonique de f est f(z) = a(r — a)? + 8 = 2(x — 4)? — 25 ‘
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3. f(x) =10z — 2% +1

@ Solution:

A les termes de f(x) ne sont pas ordonnés selon les puissances décroissantes de

Commencer par écrire f(x) sous la forme ax? + bz + c et identifier les coefficients

a, betc

f(z) = =100 —2® + 1 = —2? — 10z + 1 est un polynome de degré 2 de la forme az? + bz + ¢ avec a = —1,

b=-10etc=1
—-b 10
a—%—_—z——’é
ﬂ:f(a):f(f5):f(f5)2710><(75)+1:725+50+1:26

‘Le sommet S de P a pour coordonnées S(—5;26) ‘

‘La forme canonique de f est f(z) = a(r — a)? + 8= —(z + 5)% + 26 ‘

A a=-bdoncr—a=x—(=5)=z+5

{ B 1°2: Déterminer la forme canonique a partir du graphique J

Exercice 2 déterminer la forme canonique connaissant la parabole

On donne ci-dessous les représentations graphiques Pi, P2 et P3 respectivement des fonctions polynéme de degré 2 f1,

fg et f3.

Déterminer I'expression de chacune de ces fonctions sous forme canonique puis développé
]

e.
|

1. Pour f; :

@ Solution:

On pose fi(z) = a1(z —a1)? + B
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Pour la parabole Py, on a a; > 0 (parabole orientée vers le haut) et le sommet S; a pour coordonnées (2; —5)
On adonc oy =2et By = —5

donc fi(z) = ay(x —2)? -5

La parabole P; passe par le point A de coordonnées (0; —3) par exemple

donc f1(0) = -3

donc f1(0) = a1 (0 — 2)? — 5 = —3 (on remplace xpar 0 dans 'expression de f1)

9 1
a1(0—-2)2—-5=-3<=4a1 =2+ a1 = -

2
1
file) = 5z~ 22—
1
:§(x2749:+4)75
2
:%—2x+2—5
2
:%—%—3

filz) = (x72)275:%72r73

1.2 Variations

i
¥ Mémo : variations

P est une fonction polynome de degré 2 définie sur R par P(z) = ax® + bx + c ol a, b et ¢ sont des réels et a # 0

7

—b
Le sommet de la parabole a pour coordonnées S(«; 3) avec o = on et 8= f(a).
On a alors deux cas possibles a >0 et a <0 :

Cas a>0 Cas a<0
T —00 8% +00 T —00 8% +00
| Bl B S
X T 15}
e
T - 7 o
3 - P

______—Q

3
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{ B n°3: sommet de la parabole et tableau de variation }

Exercice 3 dresser le tableau de variation connaissant la fonction

Pour chacun des cas ci-dessous, f est une fonction polynome de degré 2 définie sur R et on note IP la courbe représentative
de f dans un repére orthogonal.
Dresser le tableau de variation de f

1. f(z) =222 -8z +1

@ Solution:

f(x) = 22% — 87 + 1 est un polynome de degré 2 de la forme az? + bz +caveca =2,b=—8et c=1

-b 8
=5 =1
B=fla)=2x22-8x2+1=-7

La forme canonique de f est f(z) = a(x — @)? + 8 = 2(z — 2)? — 7 et le sommet S de la parabole a pour

coordonnées S(2; —7)

’Le sommet S de P a pour coordonnées S(2; —7) ‘

Le coefficient a de 22 est positif donc la fonction f est décroissante sur | — oo; 2[ et croissante sur ]2; +oo|

T —00 2 +00

2. f(x) =322+ 62 —2

@ Solution:

f(x) = —32% + 62 — 2 est un polynéome de degré 2 de la forme ax? + bz + c avec a = -3, b=6 et c = —2
-b -6
:7:7:1
“ 2a —6
B=fla)=f1)=-3+6-2=1

La forme canonique de f est f(z) = a(z — a)? + 8 = —3(z — 1)? + 1 et le sommet S de la parabole a pour

coordonnées S(1;1)

’Le sommet S de P a pour coordonnées S(1;1) ‘

Le coefficient a de x? est négatif donc la fonction f est croissante sur | — oo; 1[ et décroissante sur ]1; +o0]
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3. f(z) =10x + 3 — 222

@ Solution:

f(x) = 10z + 3 — 222 = —22% 4+ 10z + 3 est un polynéme de degré 2 de la forme az? + bx + ¢ avec a = —2,

b=10et c =3
_ b -0 5
T2 -4 2
5 25 5 —25
- =flS)=-2x = 4+10x=-+3=—""4+25+3=
B = f(a) f<2) ><4+ ><2—|— 5 + 25+

La forme canonique de f est f(z) = a(z — «

coordonnées S (

5,31
2’2

3t
2
9 5
Y +5=-2 —3 + — et le sommet S de la parabole a pour

5 31

3

Le sommet S de P a pour coordonnées S <2'

2

Le coefficient a de 2% est négatif donc la fonction f est croissante sur | — oo;

5 . 5
5[ et décroissante sur ]5; +oo|

T —0

+0c0

1.3 Racines

1.3.1 Discriminant et racines

Q?

2
¥ Mémo : racine

7

P(z) = az? + bz + ¢ (avec a # 0), z1 est une racine de P si et seulement si P(z1) = 0

7

' Meémo : discriminant-racines

P(z) = az? + bz + ¢ (avec a # 0)
Le nombre réel noté A = b —

1 Si A > 01l y a deux racines

b+ VA —-b—+vA
T1=—"—é€et o= ——"—
2a 2a
—b
a SiA:O,ilyauneracinem:Q—
a

1 Si A <0iln’y a aucune racine

4ac est appelé discriminant de P.

(. n° 4: discriminant et racines

?
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Exercice 4 : Déterminer les racines de chaque polynéme si elles existent

Déterminer si elles existent, les racines des polynomes de degré 2 ci-dessous :

1. P(z) =222 —4x -6

@ Solution:

Ici,onaa=2,b=—4et c=—6
A=0b%—dac=(—4)? -4 x2x (—6) =16 + 48 = 64

A > 0 donc il y a deux racines :

b= VA 4-64 4-38

= = —1
. 2a 1 1
—b+VA  4+64 4+38
et T2 = = = =3
2a 4 4
Les racines de P(x) sont 1 = —1 et x5 = 3‘
Remarque

Cela signifie que P(—1) =2 x (—=1)2 =4 x (-1)—6=2+4—6 =0 et que P(3) =0
Quand le coefficient b est négatif, attention a bien écrire (b)?
En effet —42 = —16 mais (—4)? = +16 (la deuxiéme écriture est correcte pour le calcul de A)

Penser a vérifier les calculs avec le MENU EQUATION de la calculatrice

2. P(x) =322+ 5z — 3

@ Solution:

Ici,onaa=-3,b=5et c= -3
A=V —dac=5%—4x (=3)x (=3)=25-36=—11
A < 0 donc P(x) n’admet pas de racines.

’P(l‘) n’admet aucune racine. (A < 0) ‘

3. P(x) =12z —22% — 18
@ Solution:

A les termes ne sont pas ordonnés selon les puissances décroissantes de .
On a donc P(z) = —22% + 122 — 18

Ici,onaa=-2,b=12et c = —18

A= —4dac=(12)2 =4 x (=2) x (—18) =144 — 144 =0

A =0 donc P(z) n’admet qu’une seule racine (racine double).

b —12
— =3

SR —

’P(x) admet pour racine z; = 3.
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1.3.2 Somme et produit des racines

My,
Mémo : somme et produit des racines
P(r) = az? + bz + ¢ (avec a # 0)

7

. . . c
Si le polynéme admet deux racines x; et x5 alors r1x0 = — et ©1 + x93 = —
a a

Remarque

Si la somme des coefficients est égale & 0 alors z; = 1 est une racine du polynome.

{ B 1°5: cas ou le discriminant est inutile

Exercice 5 utiliser le produit des racines

1. Déterminer les racines de P(z) = 322 — 5z + 2 sans calculer le discriminant.

@ Solution:

Onaa=3,b=-5etc=2donca+b+c=3-5+2=0
donc P(1) =3x12-5x1+2=3-5+2=0
donc x; = 1 est une racine de P.

c .
T1Xg = — soit 1I2 = =
a

3

2
donc x5 = 3

2
Les racines de P sont 1 = 1 et 5 = 3"

2. En remarquant que z; = 2 est une racine de P(z) = 222 — 500z + 992, déterminer les racines de P.

@ Solution:

P(2) =2 x 22 -500 x 2+ 992 = 8 — 1000 + 992 = 0

donc x; = 2 est une racine de P.
992 992

5x2 4 8

992
T1xo = E donc 2x5 = 7 donc z9 =
a

Les racines de P sont 1 = 2 et x5 = 248.

1.3.3 Cas ou le calcul du discriminant est inutile

My
Mémo : cas ot 'on peut éviter le calcul de A
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dcasoub=0
On peut "isoler" z2 : azx? +c=0 << 22 = —¢
d Casouc=0

On peut factoriser z : az? + br =0 <= z(ax +b) =0<=x=00uazr+c=0
d Cas ou l'on peut trouver une racine "simple" (voir section précédente)

1. C
On utilise z122 = —
a

Exercice 6 : recherche des racines sans calculer A

Déterminer si elles existent, les racines des polyndomes de degré 2 sans calculer le discriminant (A)
1. P(z) =222 —18
@ Solution:

On est dans le casou b =10
222 — 18 = 0 <= 222 =18

= 22=9
—z=+v90uz=—-9
< z=3ouzxz=-3

’Les racines de P sont 1 = 3 et x2:—3.‘

2. P(z) =322 +38

@ Solution:

On est dansle casou b =10

322 +8=0<«= 322 = -8
=2 =
T3

22 > 0 donc cette équation n’admet aucune solution.

’P n’admet aucune racine.

3. P(z)=—-22%+8z

@ Solution:

On est dans le cas ou ¢ =0
222+ 8r=0<+= (-2 +8) =0
< r=0o0u—-2r+8=0

<— zx=0ouz=4

’P admet donc deux racines 1 = 0 et x5 = 4.
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4. P(x)=2%—4x+3

@ Solution:

Onaa=1,b=—-4etc=3

et la somme des coefficients de P(z) est égale a 0.
donc P(1)=a+b+c=1-44+3=0

donc 1 = 1 est une racine de P(x)

Si on note x5 la seconde racine de P(z), on a alors :

c
Ty X2To9=1Xx9=—=3donc zo =3
a

Les racines de P sont x1 = 1 et x5 = 3‘

1.3.4 Equations
My,

4@. Méthode : résolution d’une équation du second degré

Y

Il faut avoir 0 dans le membre de gauche

Développer et simplifier pour se ramener & une équation de la forme az? + bz +c¢ =0

appel a4
I P ==
1YY b

ISHeY

(b# 0 et d # 0) < ad = bc (produits en croix égaux)

[. n°6: équations du second degré

Exercice 7 : équations simples

Résoudre dans R les équations suivantes :

A penser & controler les résultats avec la calculatrice

1. 222 — 6z = —7

@ Solution:

202 —6r = —-T<+=222—62+7=0
Ici,onaa=2,b=—-6et c=+47

A < 0 donc il n’y a aucune solution

S=0

2. 2z-1)2=5—4x

@ Solution:

(22 —1)2=5—4x
—d4x? —dx+1=5—4dz
—dz? —4dx+1-5+4x=0
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=432 —-4=0
—z2=1
—r=+vI=1loubienz=—v1=-1

Les solutions de I’équation sont 1 =1 et x5 = —1

[S={-1; 1}]

3. 2z +1)2=1- 3z +2)?

@ Solution:

2r+1)2=1-CBr+2)0? <42’ +4do+1=1— (922 + 122 + 4)
=42 +4dr+1=1-922 - 120 — 4
=4’ +4r+1—-14+922+122+4=0
<= 1322 +162+4 =0

Icia=13,b=16et c=4

A =b>—4dac=(16)% —4 x 13 x 4 = 48

A > 0 donc il y a deux solutions :

b= VA  -16-VA8 16— VI6x3 _ —16-4V3  4(-4-V3)

o 2 2% 2% 26 26
soit x1 = 24— \/§) = —8-2v3
13 13
ot 2y — b+ VA 16+ V48 _ -16+4v3 _ —8+2V3
2a 26 26 13
Les solutions de I’équation sont x1 = M et xo = ﬂ

13 13

13 13

S:{—s—zﬁ , —8+2\/§}

Penser & vérifier les solutions avec le MENU EQUATION de la calculatrice.

1.4 Signe-inéquations

%

Mémo signe de ax? + bx + ¢
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1.4.1 Tableau de signes d’un polynéme de degré 2

[. n°7: signe de ax?® + bx + ¢

Exercice 8 : signe d’un polynéme de degré 2

Etudier le signe des polynéme de degré 2

1. 322 -4z +1

@ Solution:

Icionaa=3,b=—-4etc=1

A= —dac=(-4)2-4x3x1=16—-12=14

A > 0 donc il y a deux racines :
b= VA 4-2 2 1

1T T, 6 6 3
—b+VA _4+2

2a 6
Etude du signe de 322 — 4z + 1

1

et 9 =

1
3

300 —dr+1 1 ()

() +

signe de a=3 signe de—a=—3  signe de a=3

1

3

1
3x2 — 42 + 1 est positif sur | — co; =] U [1; +o0[ et négatif sur ]3; 1]

Remarque

On pouvait éviter de calculer A.

La somme des coefficients est nulle, a +b+ ¢ =0

donc z; = 1 est une racine de 322 — 4z + 1

. . . . c
On peut utiliser le produit des racines soit x1 X xo = —
a

donc zo = 3
2. 222 +42 -7

@ Solution:

Icionaa=-2,b=4etc=-7
A=b>—4dac=16—4x (=2) x (=7) = —40
donc —2z2 + 4z — 7 n’admet aucune racine

et est du signe de a = —2 coefficient de x>

donc —2x2 + 4 — 7 est du signe de a = —2 coefficient de 2 pour tout réel .
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signe de a=-2

Pour tout réel z, —222 +4x —7 < 0

3. 22 —6x+9

@ Solution:

Icionaa=1,b=—-6etc=9
A= —4dac=(+6)2 —4x1x9=0

donc 2% — 62 + 9 admet une seule racine (racine double)

-b 6
= — = — = 3

2a 2
donc 22 — 62 + 9 est du signe de a = 1 coefficient de z?

T1

+ 0 +

2 o : 1
x” —6r+9 signe de a= 1 signe de a= 1

Pour tout réel =, 22 — 6z +9 >0

1.4.2 Inéquations du second degré

( B 1°8: inéquations du second degré }

Exercice 9 : inéquations simples

Résoudre les inéquations suivantes

1. 22 —4z+3>0

@ Solution:

Icionaa=1,b=—4etc=3
A=0—dac= (-4 —-4x1x3=16—-12=4

A > 0 donc il y a deux racines :

_h=VA -2
M= Ty T Ty T
b+ VA 442
1‘2: = :3
2a 2

Etude du signe de 22 — 4z + 3
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' — 1 3 +
— —
, + 0 : 0+
b —da 4+ 3

signe de a=1_signe de—a=— signe de a=1
— 1

—valeurs de X pour lesquelles le polyndme est de signe positif

— le polyndme est de signe positif

22 — 4z + 3 > 0 pour = €] — 00; 1{U]3; +00]

| S =] — 00;1[U]3; +o0]|

Remarque

On pouvait éviter de calculer A.

La somme des coefficients est nulle, a +b+ ¢ =10
donc z; = 1 est une racine de 22 — 4z + 3

c
On peut utiliser le produit des racines soit x1 X xo = —
a
3
donc zy = 1= 3

2. 222 4+5x—-2>0

@ Solution:

Icionaa=-2,b=5et c= -2
A=0—dac="5%—4x(-2)x(-2)=25—-16=9
A > 0 donc il y a deux racines :
 b-VA -5-3 -8

= — = 2
o 2 R —
. -b+vVA —5+3 -2 1
et ro — = _ — = _
? 2a -4 -4 2
Etude du signe de —22% 4 52 — 2
I
, — X0 2 2 +
A
| o+ 0
—207 495 = 2| gjone de a= —2_signe de—a=2 r siene de a= 2

—valeurs de X pour lesquelles le polynome est de signe positif

— le polyndme est de signe positif

1
x2—4m+3>0poura:€]2;2[

3. 222 +5x—4>0

@ Solution:
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A=b—dac=5%—4x (-2)x(-4)=25-32= -7
A < 0 donc il n’y a aucune racine

et —2x2 4+ 52 — 4 est du signe de a = —2 coefficient de x2 soit :

x — 0 + oo

— 2 4 Hr — 4.

signe de a= -2

donc —2x2 + 5z — 4 est toujours strictement négatif et cette inéquation n’admet aucune solution.

S=0

Exercice 10 : inéquations avec calculs

-@. Méthode : résolution d’inéquations du second degré

Yy

Développer puis "transformer" pour avoir un second membre égal & 0
Simplifier pour se ramener & un polynéme du second degré

Calculer A et dresser le tableau de signes de f(x)

Résoudre les inéquations suivantes dans R :

1. (z4+1)?<22+3

@ Solution:

(x+1)?<22+3<=2?+2r+1<2x+3
— 22 4+224+1-2x-3<0
—2-2<0
Recherche des racines de z? — 2
Ici le coefficient de x est nul donc b =0
On peut donc déterminer les racines de 22 — 2 sans calculer le discriminant A
22-2=0<=22=2<= 2 =+2o0ubien z = -2
Remarque
En cherchant les racines avec le discriminant A penser que le coefficient b = 0

Signe de 2% — 2

. - —2 W2 +
] —
.
+ t : () +
signe de a= 1 signe de—a=— L]_ signe de a=1
—— E

—valeurs de x pour lesquelles le polyndme est de signe positif

— le polyndome est de signe positif
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(z +1)% < 2z + 3 pour z €] — 00; —v/2] U [v/2; +o00[

S =] — 00; —v2] U [v2; +-00]

2. 222 -3z +1<2?—1

@ Solution:

202 —3x4+1<a?—1<=222-3x+1—-224+1<0<=22-32+2<0
Recherche des racines de =2 — 3z + 2
21 = 1 est une racine de 22 — 3z +2 car 1> =3 x 1 +2 = 0.

. . c
Le produit des deux racines est z1xo = —.
a

2
donclxx2:1:2doncx2:2

Signe de 2% — 3z + 2

L T

1
-
=l

+ i - () +

w2 _ ’
X Jr+2 Sigﬂe dea=1 Sig’le de_az_l Sigﬂe de a=1

—valeurs de x pour lesquelles le polyndme est de signe positif

= le polynome est de signe positif

’ 222 — 3z +1 > 22 — 1 pour z €]1;2[ ‘

S =]1;2[

Remarque

On peut aussi déterminer les racines en calculant A =1

3. 222 +4x > 2z —-1)%2+3

@ Solution:

222 +4x > (22— 1) +3 <= 222 +4x > 42® — 4z +1+3
— -2 +4r — 42 +4x—4>0
= 622 +82—-4>0
A=0b>—4ac=28%—4x (—6) x (—4) = 64 — 96 = —32
A < 0 donc —622 4 8z — 4 n’admet aucune racine

donc —6x2 + 8z — 4 est du signe de a = —6 coefficient de 22 pour tout réel .
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—6x? + 8r — 4

signe de a=-6

Il n’y a aucune solution soit S = @
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