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' ESSENTIEL ©

~» Résoudre des équations du second degre.

~s Etudier le signe d'un trinéme.
~ Maitriser l'allure de la courbe

ond degré.

d’une fonction polynome du sec-

« Télécharger c’est tuer I'industrie, tuons les tous »
THURSTON MOORE (SONIC YOUTH)
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POLYNOMES DU SECOND

DEGRE

Au fil du temps

Nous allons étudier les polyndmes du second degré, ie de la forme ax® +bx+ ¢, ou a, b et c sont des constantes connues
(et a #0).

La représentation graphique de ce genre de fonction est une parabole, courbe que I'on retrouve dans la nature, comme
par exemple la trajectoire des jets d’eau d’une fontaine, des astres, les rebonds d’une balle de tennis, les dunes de sables
dans le désert ... Les antennes pour le cable sont également en forme de parabole, d’ou leur nom.

On a découvert les paraboles dés I'antiquité, grace a Appolonius de Perga, qui étudiait les sections planes du céne. Au
yeme siécle, la pensée mathématique s'épanouit dans le moyen orient, sous I'impulsion géniale d’Al Khwarizmi. Son nom
est a la base du mot algorithme. En effet, c’est lui qui le premier s’intéressa a mettre en place une méthode générale de
résolution d’équations en fonction de leur type.

La nouveauté apportée par Al-Khwarizmi correspond a une véritable évolution des mentalités : il ne s’agit plus de résoudre
des probléemes arithmétiques ou géométriques que I'on peut traduire en équations, mais de partir des équations, dont
chacune recouvre une classe infinie de problemes variés.

Il est également le premier a résoudre couramment des équations du second degré dans R. Autrement dit, Al Khwarizmi a
trouver un algorithme permettant de résoudre toutes les équations de la forme ax* +bx+c= 0, et lorsque I'on a sur un
probléme qui aboutit & une telle équation, il n'y a plus qu’a le suivre! C’est cet algorithme que nous allons découvrir.

Au XVII° siécle, Newton démontre que la trajectoire d’un corps seulement soumis & son poids est une parabole. A cette
époque, on sait déja résoudre depuis environ un siécle les équations du second degré dans un ensemble de nombres que
vous découvrirez, contenant R et de nouveaux nombres, appelés imaginaires (par opposition a réels) ou encore complexes.

) Trinbme du second degré

Travail de I'éléve 1. Un rectangle a pour périmeétre P = 21 m et pour aire S = 27 m?. Quels sont les dimensions de

ce rectangle?

Objectifs et commentaires :
~~ [Faire modélisation la situation aux éléves :
Poser x et y les dimensions de ce rectangle, et obtenir : x+ y =21 et xy =27
~+ Manipuler les écritures littérales et le systéme pour aboutir & I'équation x2-105x+27=0
~~ Les faire s'interroger sur les diverses maniéres de résoudre une telle équation.
Graphiquement ? Tableau de valeurs ? Calculs ?
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O/ Solution

La recherche a tatons ici n’est pas si simple, les éléves ne pensant qu’aux nombres entiers ...
La nécessité de modéliser se fera donc sentir.

Modélisation : Soient x et y les dimensions de ce rectangle, on obtient :

P
x+y:5:10,5 et xy=S=27

En remplacant y par 10,5 — x on obtient I'équation x(10,5 — x) = 27 qui peut s’écrire encore - 10,5x+27 =0.
Comment résoudre une telle équation ?

Notons f la fonction trindme définit par f(x) = x> - 10,5x + 27 et étudions cette fonction.

Graphiquement : On trace la représentation graphique de la fonction f et on regarde les abscisses des points ou
cette courbe coupe I'axe des abscisses.

Critique : peu rigoureux.

Faire remarquer aux éléves qu’on peut vérifier I'exactitude des solutions par le calcul.

De plus, leurs connaissances sur les trindbmes peuvent cependant leur permettre d’affirmer qu’on trouve ainsi toutes
les solutions du probléme.

Tableau de valeurs : On fait un tableau de valeurs de la fonction f et on cherche les solutions.

Mémes remarques que précédemment sur le nombre de solutions.

Par le calcul, en utilisant la forme canonique :

%2 -10,5x+27=27 < x*>-10,5x=0
— x(x-10,5)=0

<~ x=0 ou x=10,5

L 0+10.5 21 21 9

On en déduit que 0 = ———— = — Et[?):f(—):——.Donc
2 4 4 16

21\* 9

X)=|x——| ——

@) ( 4) 16

A partir de la forme canonique du trindme f on résout I'équation x2-10,5x+27 =0

) 21\ 9
x"—-10,5x+27=0 < X—— —1—620

4
( 21)2 9
— X——| =—
4 16
21 3 21 3
— xX-—=- ou X——=—-
4 4 4 4
24 18
—> x:—:6 ou x:—:4.5
4 4

De plus si x =6 alors y =10,5—6 =4,5. Le rectangle a donc pour dimensions 4 et 6.5.

Et si x = e = 4,5 alors y = 10,5—4,5 = 6. On retrouve les mémes dimensions (les rdles de x et y étant
symeétriques).

Conclusion : Le rectangle d'aire S = 27 et de périmeétre 21 a pour longueur 6 et pour largeur 4, 5.

But du chapitre : On cherche un algorithme qui automatiserait ce genre de démarche.
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Définition 1. }

On appelle polyndme du second degré ou encore trindbme toute expression pouvant s'écrire ax’*+bx+c

ol a, b et ¢ sont des réels avec a #0

'\@"Exemples :
1. x*—4x+1 (a=1;b=—-4c=1) 3. V2x* (a=v2;b=0;c=0)
2. —7x* +4x (a=-7;b=4;c=0) 4. (x+1) (a=1L;b=2c=1)
'\@"Contre—Exemple :
1. 3x+1 estun binbme du premier degré 3. (x+1)? — x? est un binéme du premier degré.
2. x3+2x+3 est un polynome du 3% degré 4. 2x"+ i nest pas un trindme du 2" degré.

[ 4 Propriété 1. j

Soit P(x) = ax? + bx + c et Q(x) = @’ x* + b'x + ¢’ deux trinémes.
a=ad
P et Q sont égaux si, et seulementsi{ p=p'

c=c

Remarque : Ondit que P =Q si, et seulement si P(x) = Q(x), VxeR.

@ Preuve

a=d

Supposons que{ p=1p' . Il est alors clair que P = Q.
c=c

Supposons maintenant que P = Q.

On a alors : ax’*+bx+c=dax*+b'x+c, VxeR

Si I'égalité est vraie pour tout réel x, elle I'est en particulier pour x = 0.
On obtient alors que ¢ = ¢’.
L'égalité devient donc :

ax*+bx=a'x*+b'x, VxeR
En particulier, si on choisit x =1 on obtient: a+b=a +b’
Si on choisit maintenant x = —1 on obtient: a—-b=a' -b’
a+b=d+b

On a donc le systeme { formé par les deux conditions trouvées sur les coefficients.

a-b=ad-b
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@ Preuve (Suite)
En ajoutant membre & membre les deux lignes, on obtient: 2a=2a4 < a=ad'.
En soustrayant désormais membre & membre les deux lignes, on obtient: 2b=2b" < b="'.

!
a=d a=d

DoncsiP=Qalors{ p=p Au final, on a montré que : P=Q<=1{ p=Vp
c=c c=c

CQFD

'\@"Exemple :

Soient P(x) = x> —x—1 et Qx)=|x-

1+v5 1-v5
2 T

). Démontrer que P =Q

On dit que Q est la forme factorisée de P.

,—[ ) Definition 2. } |

Soit P(x) = ax®+bx+c un trindéme. On appelle racine de P toute valeur de la variable x solution de I'équation
du second degré :

ax’+bx+c=0

'@"Exemples :
1+v5 1-V5 _ . .
> et 2 sont des racines du trindme de I'exemple précédent.

2. Vérifier que 3 est racine du trinbme 2x% —5x—3. En a-t-il d’autre(s) ? En déduire sa forme factorisée.

3. Trouver les racines du polynéme ¥-7=0

? Question :

D’une maniére générale, comment trouver les racines du polynéme ax®+ bx + ¢ ? Existe-t-il un algorithme perme-
ttant de trouver toutes les racines de n’'importe quel trinébme ?

@7 Exercice(s) du livre : Repére : n° 58 p 32 et 66 p 34 (détermination des coefficients & partir de trois images)
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II') Résolution des équations du second degré

II.1. Résolution de l'équation X* = a

[ 4 Propriété 2. }

L'équation X% = g admet :

~» 2 solutionssia>0:X; =vaouX, =—-va.
~~ 1 solution si a =0, il s’agit de X =0.

~~ 0 solution si a < 0.

N\ ! 7
'@'Exemples :
Résoudre dans R les équations suivantes :

1. 2x*-3=0; 2. 4x+1)%>-1=0: 3. 3x-1)%=7: 4, (x+1%*+1=0

(2/7 Exercice 1 : « Canoniser » le trinéme x%—7x+12 , établir son tableau de variations et déterminer ses éventuelles

racines.

I.2. Résolutionde ax®+bx+c=0

Travail de Uéleve 2.
Lobjectif de cette activité est de déterminer les éventuelles racines d’un trinome dans le cas général.

On sait que tout trindme T (x) = ax® + bx + ¢ (a # 0) admet une forme canonique du type a(x — ) +p et on a déja

vu deux méthodes pour retrouver cette forme.

Jerappelle que cette forme nous est utile pour déterminer le tableau de variations du trindme, ainsi que ses éventuelles

racines.
1. Détermination de o et 5 en fonctionde a, bet c:

a. Développer I'expression a(x —«)? +p et 'ordonner suivant les puissances de x.

b
oa=——
P _ N2 2a
b. En déduire que T(x) = a(x — o) +p < _dac- b2
~ 4a
2. Etablissement d’'une condition sur a, b et ¢ pour I’existence de racines :
a. Montrerque T(x) =0 < (x— o)’ = —E
s . L b\* b®-4ac
b. Déduire des questions précédentes que T(x) =0 < |x+ 52l = 1
¢. On note A le nombre b? —4ac. On a donc montrer que
b 2
Tx)=0 < (x+—) =—
2a 4a?

Conclure sur le nombre de solutions de 'équation ax? + bx + ¢ = 0 en fonction du signe de A
3. Détermination des éventuelles racines :

a. Déterminer la racine du trindéme quand A = 0 en fonction de a et b.
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b. Déterminer les racines du trindéme quand A > 0 en fonction de a, b et A.
c. Cette derniere formule permet-elle de retrouver la racine quand A =0?

4. Application : Trouver les éventuelles racines réelles du trindme 2x? — 4x — 1.

,—[ Définition 3. (Discriminant)} ‘

On appelle discriminant de I'équation ax’>+bx+c=0 (avec a # 0) le nombre réel, noté A, qui vaut :

A =b?*-4ac

70
w

: Théoréme 1. }

[

On cherche a résoudre I'équation ax*+bx+c=0.

1. Si A <0 :I'équation n’a pas de solution réelle

b
2. Si A =0:I'équation a une solution xg = ~5a
- a

3. Si A>0:I'équation a deux solutions réelles :

-b-VA -b+VA
XnN=—7-— et X9 = ————
2a 2a
@Preuve
¢ Cf Activité
'@"Exemples :
Résoudre dans R les équations suivantes :
7 7 7 5 3
2. 9+x°+6x=0 4. x*-5=0 6. x>-2x=0

Remarques :
~~ Les formules obtenues pour A > 0 s’étendent & A = 0.

b
En effet dans le cas A =0, on trouve x; = x» = s On parle de «racine double ».
a

~~ On appelle T le trinbme défini sur R par T(x) = ax’*+bx+c.Ona:

ac<0 = 3dx;,x2€R avec x; #x2, T(x1)=T(x2)=0

Ce qui signifie littéralement :
ac <0 implique qu'il existe x; et x» deux nombres réels différents tels que T s’annule en x; et x».

Concrétement cela signifie :
Si les coefficients a et ¢ sont de signes opposés, alors T admet forcément deux racines distinctes.

Ceci est vrai puisque dans ce cas, A = b?>—4ac>0.La réciproque est fausse
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( )
Astuces
~~+ Si b ou c est nul, on sait déja résoudre ce genre d’'équation, plus rapidement. Il est donc inutile de sortir tout
I'attirail appris ici, méme s’il donne évidemment les mémes réponses.
~~ Lorsque I'on doit résoudre une équation avec des coefficients rationnels, pensez a vous ramener a une équation
équivalente a coefficients entiers avant de faire tous les calculs!

6?/7 Exercice 2 : Déterminer les éventuelles racines réelles des trinbmes suivants :

1. x*-2x—4 2. X*+10+7x 3. 2x>—2x+5

(27 Exercice 3 : Résoudre dans R les équations suivantes :

15

1. 20x—80x* =130 2 y2_x= - 3. 49x* +16 = 56x

(2/7 Exercice 4 : Peut-on trouver trois carrés ayant pour cétés des entiers consécutifs et dont la somme des aires
est 151252 Si oui, préciser quelles sont les valeurs que doivent avoir les cotés.
Méme question avec 15127.

6?/7 Exercice 5 : Trouver deux nombres entiers dont la somme est égale a 57 et le produit a 540.

6?/7 Exercice(s) du livre : Repére : n° 49-50-59 p 30 (avec parametre)

[lI') Tournons en rond!

III.1. Retrouver la forme canonique grace aux racines

On appelle T une fonction trinéme T(x) = ax®*+bx+c (a # 0) admettant deux racines distinctes x et xo.
On a déja vu que I'axe de symétrie x =  de la parabole % représentative de T nous permettait de retrouver o a partir de
deux points de la courbe de méme ordonnée.
Or, T(x1) = T(x2) =0 donc les points A(x;,T(x1)) et B(x; T(x2)) (qui appartiennent a %) sont symétriques par rapport a
'axe x = a.
X1+ X2

b
Dot o= et I'on retrouve a = “a apreés simplification.
a

Pour trouver 3, on procéde comme avant en disant que p = T («).

Remarque : Le cas ou A =0 nous permet aussi de retrouver la forme canonique de T.
X1+x2 2x; b

- 1=——

b
En effet, on peut dire que x; = x, = —— et on constate que a =
2a 2 2 2a

Lorsque le trinbme n’admet pas de racines, on peut toujours utiliser I'ancienne méthode en résolvant I'équation T(x) = c.

b A
Sinon, dans l'activité précédente, on a également démontré que a = ~2a etp= “ia Onadonc:
a

T(x) —a(x—a)2+[3—a(x+ ﬁ)z—ﬁ
- - 2a 4a

(2/7 Exercice(s) du livre : Repére : n° 68 & 70 p 34 (lien entre des racines)
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III.2. Factorisation du trindme

Travail de Uéleve 3. L'objectif de Uactivité est de chercher I'éventuelle forme factorisée du trinéme
T(x) = ax® + bx +c.

1. Rappeler la forme canonique de T en fonction des coefficients a et b et de son discriminant A.
2. Déterminer la forme factorisée de T si A = 0.
3. On se place désormais dans le cas A # 0.

a. Factoriser par a la forme canonique de T établie en 1).

b. A quelle condition nécessaire et suffisante sur A peut-on davantage factoriser I'expression trouvée en
2)?

4. On suppose désormais que cette condition est remplie (et A # 0).
a. Que cela implique-t-il sur'équation T(x) =0?

b. Factoriser alors I'expression de la question 2) pour montrer que T(x) = a(x — x1)(x — X2) ou x] et x
désignent les racines de T.

[ 4% Théoréme 2. }

Soit A = b® — 4ac le discriminant du trindme ax? + bx + c. Le trinéme se factorise ainsi :

b 2
~> SiA=0:ax2+bx+c:a(x+2—)
a

~ SiA>0:ax’+bx+c= a(x— x1)(x— xp) ou x; et xp sont les racines du trinbme

Preuve
Cf Activité ou :

b 2
~» SiA=0:letrinbme s’écrit, a I'aide de la forme canonique : a|x+ 2—)

a

-b—-VA -b+ VA
~ SiA>0onaa(x—x))(x—x2)=a (x— 5 \/_) (x— 5 ) = ax® + bx + c aprés développement.
a a

Remarque : Lorsque A < 0, comme le trinbme n’a pas de racine réelle, il faut abandonner I'espoir de pouvoir le
factoriser (du moins dans R) sinon, on pourrait trouver des solutions a I'équation produit nulle obtenue.

N ! 7/
'@'Exemple :
Etablir la forme factorisée, si elle existe, des trinbmes suivants

P(x)=3x*+5x+1 Q(x)=25x>+80x—64 etx’-3x+5

(2/7 Exercice(s) du livre : Repére : n° 54 & 56 p 32 (expression a partir du graphique)

IV) Signe du trinbme

Travail de I'éleve 4. Lobjectif de Vactivité est d’étudier le signe du trinéme T (x) = ax®+ bx+ ¢ suivant les valeurs
dex.
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1. Cas1:A>0
Soient x; et x les racines de T, avec x; < x».

a. Rappeler la forme factorisée de T en fonction de a, x; et x».

b. Grace a cette expression, établir le tableau de signes de T en fonction du signe de a .
2. Cas2:A<0

a. Rappeler la forme canonique de T en fonction de a, b et A.

b. Expliquer pourquoi cette forme est toujours du signe de a.

[ &% Théoréme 3. }

Le trindme ax? + bx + c est toujours du signe de a sauf entre les racines lorsqu’elles existent. En particulier,
lorsque A <0, le trinbme est de signe constant.

Preuve
SiA>0onaT(x)=alx—x1)(x—xp) et

X —00 X1 X2 +00
X=X - (:) + +
X = X2 - - (:) +
(x = x1)(x = x2) + (:) - (:) +
T(x) signe de a (:) opposé de a (:) signe de a

Sinon,
A

2
x+ _) - A
2a 4a?
Comme A est négatif, I'expression entre crochets est positive, le signe de T(x) est donc le méme que celui de a
pour tout x € R.

T(x)=a

N\ ! 7
'@'Exemple :
Résoudre les inéquations suivantes

2 -4x+1<0 3x’<4x 7x*-3x+2>0
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b A

Résumé sur P(x) = ax’ + bx+c avec a#0: On note A = b®> — 4ac EtonaP(x):a(x—a)2+ﬁ avec 0(:—2— et [3:—4—
a a

A Factorisation Racines Signe de P(x) Parabole

a>0
Deux racines :
X1 X2

X —00 X1 OU X Xp OU X +00 ’ )
b VA 1 2 2 1 \x/

A>0 | alx—x)(x—x) | X157 _ S (a;p)

Signe de

Signede a (0 Opposéde a 0 Signe de a

_—-b+VA P(x)

X2 /X\xl
X:
2 2a
a<0

a>0
X0
. X —0o0 X0 +00 X
Une racine :

A=0 a(x — xg)? S ()
_b Signe de

P(x) Signedea 0 Signede a

X0

~2a .
a<0

a>0 \/

pas Aucune X —00 +00

A<O de racine S (o)

factorisation réelle Signe de a

P(x)

Signe de
a<0 /\
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gf Exercice 6 : Résoudre les (in)équations suivantes :

1. -3x*-5x<0 g 2275 _z-1 g 3pP+brl
z-1  z+1 " b2-3b-10
2. Va+1=2a-3 4, (P+2t+1)°<16 6. 2s+1)(5-5)<(B-5)(s+4)

gf Exercice 7 : Soit f une fonction définie par f(x) = —3x*+2x+1 pour tout réel x.
On note C¢ sa représentation graphique dans un repere (O;l?, f)
1. Préciser la nature de la courbe C et les coordonnées de son sommet S
2. Montrer que la courbe coupe I'axe des abscisses en deux points A et B dont on déterminera les coordonnées.

3. Pour quelles valeurs de x la courbe est-elle située au dessus de I'axe des absisses ?

gf Exercice 8 : Soit u une fonction u. polyndme de degré 2. On donne son tableau de variations ci-dessous.

X —00 1 4 +00
Variati 18
ariations — —
de u — 0 0 T

1. Déterminer la seconde racine de u.
2. Déterminer a.

1
3. Etablir les tableaux de variations des fonctions g = v/u , h = — et k = |u| sur le plus grand ensemble possible.
u

gf Exercice(s) du livre : Repére : n° 75 p 36 (signe d’un trindbme)
Positions relatives : 79 p 37 (retrouver les expressions de f et g en plus) + 80 p 37
Corriger le DM 3bis
Proba : 72-82 p 205 (espérance de degré 2) + 52-53 p 247 (parametres de loi binomiale a partir de I'écart type)
Trigo : 121-124 p 295

V') Pour aller plus loin

V.1. Exercices originaux mais faisables

(2/7 Exercice 9 :
1. f estle polynome défini par f(x) = 4x3 +2x2—2x-1
a. Déterminer les réels a, b et c tels que Yx € R, on ait f(x) = 2x+ 1)(ax2 +bx+c).
b. Résoudre alors I'équation f(x) =0
c. Etablir le tableau de signe de f.
2. a. Trouver une racine évidente xo de g(x) = ¥ —x*—14x+24.
b. Déterminer alors les réels a, b et c tels que Vx € R, on ait g(x) = (x - xo)(ax® + bx +c).

c. Résoudre x> — x> —14x+24<0
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gf Exercice 10 : Résoudre I'équation : 6x*—5x2+1=0

Indication : Poser X = x? (ce type d’équation s’appelle une équation bicarré )

(2/7 Exercice 11 : Résoudre I'équation : X+ +x0+x"=0

Indication : Peut-il y avoir une solution réelle strictement négative ? Et strictement positive ?

V.2. Algorithme et programmation

-

Un peu d’histoire

Dans I'antiquité, les mathématiques sont utilisées pour les besoins quotidiens, tels que des calculs d’aires de
champs, d'impdts lors des crues du Nil, de constructions. Elles servent aussi a résoudre des problemes dans
lesquels figure une (ou plusieurs) quantité inconnue a trouver.

Vers 1800-1500 avant JC, les Babyloniens savent déja résoudre des équations du 1¢” et du e degré. On parle
de "chose” a trouver et on suit un discours logique phrasé (peu clair pour nous aujourd’hui) pour arriver a une
solution.

Ce nest qu'au VIII® siécle, avec l'introduction de la numération positionnelle, des chiffres arabes et du zéro, que
la théorie générale prend place peu a peu. Le point de départ est de désigner dans des calculs I'inconnue par un
symbole (aujourd’hui souvent la lettre x) puis de mettre en équation les problémes.

Rapidement, on comprend l'intérét d’'une telle méthode. C’est Al-Khawarizmi qui le premier s’intéresse a cela et
classifie les différents types d'équations, afin que dans chaque probléme, on n’ait plus qu’'a reconnaitre le type
d’équation et suivre la méthode générale appropriée, menant a la solution. Le mot algorithme découle de son
nom et désigne aujourd’hui une procédure a suivre, a partir d’'un élément donné, pour arr iver a une solution
unique .

Jusqu’au début du XIX, trouver des algorithmes de résolutions d’équations constituent la préoccupation principale
des algébristes. lls développent la notation symbolique et la conventionnent : au XVI° Viete sépare I'alphabet en
deux, le début désignant plutbt les parametres, la fin les inconnues, ce qui est encore utilisé de nos jours. On
catégorise les équations suivants leurs parametres, leur degré et leur nombre d’inconnues, afin de généraliser le
plus possible leur résolution.Parallelement, la notion de fonction prend forme.

Les équations de degré 3 sont résolues par les italiens Tartaglia et Cardan au XVI® siécle, et celles de degré 4
par I'éleve de ce dernier, Ferrari. Lhistoire des formules de résolution s’arréte 1a, car le francais Evariste Galois
(1811-1832) montre au XIX® qu'il est impossible de trouver des formules de résolution pour les équations de degré
supérieur ou égal a 5.

'@"Exemple : Vocabulaire, démarche et rédaction

On souhaite un algorithme qui donne le type d’extremum d’une fonction f définie sur R par f(x) = ax’+bx+c, sa
valeur approchée et quand il est atteint.

1. Analyse préliminaire

a. Quelles sont les informations initiales dont nous avons besoin ?
On les appelle les entrées de I'algorithme.

b. Quelle condition avons-nous sur I'une de ces entrées ?

c. Que doit-on calculer?
On prendra I'habitude de faire afficher le(s) résultat(s) de I'algorithme, que I'on appelle sortie(s).
Lensemble des données de I'algorithme pouvant variées (entrées-sorties) sont les variables.
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2. Compréhension de l'algorithme :  Compléter I'algorithme suivant

@"\ Algorithme 1 : Extremum d’un trinbme

Variables

reeny senny seeey seeey oo SONE des nombres réels
Début

Saisir ....

Tant que ( ......... ) Faire

Afficher "BITEUT : ....cuvvviieiiiiiiiiee e "

Saisir ....

Fin Tant que
Saisir ........ et........
Affectera........ lavaleur.....
Affectera........ lavaleur.....
Si(...... ) Alors

Afficher "La fonction f admet pour ............ "
Sinon

Afficher "La fonction f admet pour ............ "
Fin Si
Afficher ...... "atteinten " ......

Fin

3. La programmation : sur Algobox et sur Tl
Trouver comment programmer cet algorithme sur Algobox et sur votre calculatrice (ie avec le vocabulaire adapté au
support) .

(jf Exercice 12 : Ecrire un algorithme qui donne la valeur du A d’une fonction f définie sur R par f(x) = ax’+bx+c,
ainsi que son nombre de racines éventuelles et leurs valeurs.
Le programmer sur votre calculatrice.

Hors Programme : polynémes de degré quelconque

Remarque : Le vocabulaire découvert ici est le méme que celui employé pour un polyndme de degré n € N quel-
conque, ie de la forme

P(x) = apx*+ay_1x" '+ +ayx+ag ol ag, a, ..., a, sont des réels avec a,, #0

~~ Les éventuelles solutions de I'équation P(x) = 0 s’appellent encore les racines de P.

~- Le discriminant (s'il existe, ie si n = 4) se notera encore A, mais s’obtiendra par une autre formule.
On peut également démontrer que deux polyndmes sont égaux si et seulement s’ils ont le méme degré et les mémes
coefficients.
Enfin si x; est une racine de P, alors on peut montrer que P est factorisable par (x — x1).
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'@"Exemple :
~~ La fonction P définie par : P(x) = 1% —6x7 +3x% =5 est une fonction polyndme de degré 8
~+ Toutes les fonctions puissances d’exposants entiers : P(x) = x” avec p € N sont des fonctions polynémes de
degré p.
~~ Les fonctions affines et constantes (différente de la fonction nulle) sont des fonctions polynédmes de degré 1 et 0

'@"Contre—Exemple :

2

~~ La fonction Q définie par Q(x) = 22+ = mest pas une fonction polynéme
X

4

b
~- La fonction g définie par g(x) = 71 n’est pas une fonction polynéme car non définie pour x=1ou x = -1
x —

4

~+ En revanche la fonction h définie par h(x) = est une fonction polynéme de degré 2 puisque h(x) = -1

x2+1

'@"Exemple :
Trouver les racines du polyndme P définie sur R par P(x) = (x — Dx?-x-1)

Remarque :
. ) b
~> Les fonctions polynéme de degré 1 (x — ax + b) admettent toutes une seule racine A = ——
a

~~ Certaines fonctions polyndmes n’ont aucune racine réelle, par exemple P avec P(x) = P+1=1.

« La physique est bien trop dure pour les phycisiens »

DAvID HILBERT, mathématicien
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