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SECOND  DEGRÉ 
 

1ère partie 
 
 

I Fonction polynôme du second degré 
On appelle fonction polynôme de degré 2 toute fonction 𝑓𝑓 définie sur ℝ par 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑎𝑎𝑥𝑥2 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑐𝑐  où 

𝑎𝑎, 𝑏𝑏 et 𝑐𝑐 sont des réels, avec a ≠ 0. 

On parle aussi de fonction trinôme (du 2nde degré), voire de « trinôme » tout court. 
 
Ex : 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 5𝑥𝑥2 − 2𝑥𝑥 + 4  avec 𝑎𝑎 = 5, 𝑏𝑏 = −2  et  𝑐𝑐 = 4. 
 
Ex : 𝑔𝑔(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥2 + 7𝑥𝑥  avec 𝑎𝑎 = 1, 𝑏𝑏 = 7  et  𝑐𝑐 = 0. 
 
Ex : ℎ(𝑥𝑥) = −3𝑥𝑥2 + 9  avec 𝑎𝑎 = −3, 𝑏𝑏 = 0  et  𝑐𝑐 = 9. 
 
En revanche, 𝑗𝑗(𝑥𝑥) = 7𝑥𝑥 − 1 n’est pas un trinôme : c’est une fonction polynôme de degré 1, c’est-à-dire 

une fonction affine. 

De même, 𝑖𝑖(𝑥𝑥) = 5𝑥𝑥3 − 2𝑥𝑥 + 1 n’est pas un trinôme : c’est une fonction polynôme de degré 3. 
 
 

Remarque : dans la mesure du possible, on prendra l’habitude d’ordonner un trinôme, pour faciliter 
l’identification de ses coefficients… 
 
 
 

II Forme canonique 
Définition : Soit 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑎𝑎𝑥𝑥2 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑐𝑐  une fonction trinôme (𝑎𝑎 ≠ 0). 
 
L’écriture 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑎𝑎(𝑥𝑥 − 𝛼𝛼)2 + 𝛽𝛽 où (𝛼𝛼 ;  𝛽𝛽) ∈ ℝ2 est appelée forme canonique. 
 
C’est une manière standard de présenter les trinômes, qui se prête notamment très bien à leur représentation graphique. 

 
Ex : Vérifier que l’expression « 2(𝑥𝑥 + 3)2 − 5 » est bien la forme canonique de la fonction 𝑓𝑓 définie 
par 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 2𝑥𝑥2 + 12𝑥𝑥 + 13. 
 
2(𝑥𝑥 + 3)2 − 5 = 2(𝑥𝑥2 + 6𝑥𝑥 + 9) − 5 
 
2(𝑥𝑥 + 3)2 − 5 = 2𝑥𝑥2 + 12𝑥𝑥 + 18 − 5 
 
2(𝑥𝑥 + 3)2 − 5 = 2𝑥𝑥2 + 12𝑥𝑥 + 13 
 
2(𝑥𝑥 + 3)2 − 5 = 𝑓𝑓(𝑥𝑥) 
 

1° Détermination « à la main » 
L’objectif est de faire apparaître l’identité remarquable (𝑥𝑥 − 𝛼𝛼)2. 
 
Pour ce faire, on va :  

1. Factoriser (partiellement) par 𝑎𝑎 
2. Faire apparaître l’identité remarquable en complétant / compensant 
3. Regrouper / réduire pour obtenir la forme souhaitée 
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Ex : Déterminer la forme canonique des trinômes suivants :  
 
𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 3𝑥𝑥2 − 18𝑥𝑥 + 15 
 
𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 3(𝑥𝑥2 − 6𝑥𝑥) + 15 
 
𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 3(𝑥𝑥2 − 6𝑥𝑥 + 9 − 9) + 15 
 
𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 3((𝑥𝑥 − 3)2 − 9) + 15 
 
𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 3(𝑥𝑥 − 3)2 − 27 + 15 
 
𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 3(𝑥𝑥 − 3)2 − 12 
 

On a donc 𝛼𝛼 = 3  et  𝛽𝛽 = −12 

𝑔𝑔(𝑥𝑥) = −2𝑥𝑥2 − 20𝑥𝑥 + 14 
 
𝑓𝑓(𝑥𝑥) = −2(𝑥𝑥2 + 10𝑥𝑥) + 14 
 
𝑓𝑓(𝑥𝑥) = −2(𝑥𝑥2 + 10𝑥𝑥 + 25 − 25) + 14 
 
𝑓𝑓(𝑥𝑥) = −2((𝑥𝑥 + 5)2 − 25) + 14 
 
𝑓𝑓(𝑥𝑥) = −2(𝑥𝑥 + 5)2 + 50 + 14 
 
𝑓𝑓(𝑥𝑥) = −2(𝑥𝑥 + 5)2 + 64 
 
On a donc 𝛼𝛼 = −5  et  𝛽𝛽 = 64 

 
Avec 3𝑥𝑥2 − 5𝑥𝑥 + 1, ce serait pénible car il y aurait des fractions… D’où la seconde méthode :  
 

2° Détermination à l’aide de formules 
Propriété : Soit 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑎𝑎𝑥𝑥2 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑐𝑐  une fonction trinôme (𝑎𝑎 ≠ 0). 
 

On a 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑎𝑎(𝑥𝑥 − 𝛼𝛼)2 + 𝛽𝛽  avec  𝛼𝛼 =
−𝑏𝑏
2𝑎𝑎

   et   𝛽𝛽 = 𝑓𝑓(𝛼𝛼) = −
𝑏𝑏2 − 4𝑎𝑎𝑎𝑎

4𝑎𝑎
 

 
 Le « seul » problème de cette méthode, c’est qu’il faut connaître les formules ! Il est donc 

conseillé de savoir obtenir la forme canonique « à la main »… 
 
Preuve : Elle reprend le travail effectué dans les exemples précédents, mais de manière littérale. 
 

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑎𝑎𝑥𝑥2 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑐𝑐 
 

= 𝑎𝑎 �𝑥𝑥2 +
𝑏𝑏
𝑎𝑎
𝑥𝑥� + 𝑐𝑐          (𝑎𝑎 ≠ 0) 

 

= 𝑎𝑎 �𝑥𝑥2 + 2
𝑏𝑏

2𝑎𝑎
𝑥𝑥 + �

𝑏𝑏
2𝑎𝑎
�
2

− �
𝑏𝑏

2𝑎𝑎
�
2

� + 𝑐𝑐 

 

= 𝑎𝑎 ��𝑥𝑥 +
𝑏𝑏

2𝑎𝑎
�
2

−
𝑏𝑏2

4𝑎𝑎2
� + 𝑐𝑐 

 

= 𝑎𝑎 �𝑥𝑥 +
𝑏𝑏

2𝑎𝑎
�
2

−
𝑏𝑏2

4𝑎𝑎
+ 𝑐𝑐 

 

= 𝑎𝑎 �𝑥𝑥 −
−𝑏𝑏
2𝑎𝑎
�
2

+
−𝑏𝑏2 + 4𝑎𝑎𝑎𝑎

4𝑎𝑎
 

 

= 𝑎𝑎 �𝑥𝑥 −
−𝑏𝑏
2𝑎𝑎
�
2

+ �−
𝑏𝑏2 − 4𝑎𝑎𝑎𝑎

4𝑎𝑎
� 

 
= 𝑎𝑎(𝑥𝑥 − 𝛼𝛼)2 + 𝛽𝛽 

 
Et 𝑓𝑓(𝛼𝛼) = 𝑎𝑎(𝛼𝛼 − 𝛼𝛼)2 + 𝛽𝛽 
 
Et 𝑓𝑓(𝛼𝛼) = 𝑎𝑎 × 0 + 𝛽𝛽 = 𝛽𝛽 
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Ex : Déterminer la forme canonique des trinômes suivants :  
 

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 2𝑥𝑥2 + 12𝑥𝑥 + 19  
 

𝛼𝛼 =
−12
2 × 2

= −3  
 
𝛽𝛽 = 𝑓𝑓(−3) 
 
𝛽𝛽 = 2 × (−3)2 + 12 × (−3) + 19 
 
𝛽𝛽 = 18 − 36 + 19 
 
𝛽𝛽 = 1 
 

Donc  𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 2(𝑥𝑥 + 3)2 + 1 

𝑔𝑔(𝑥𝑥) = 3𝑥𝑥2 − 5𝑥𝑥 + 1 
 

𝛼𝛼 =
5

2 × 3
=

5
6

  
 

𝛽𝛽 = 𝑔𝑔 �
5
6
� 

 

𝛽𝛽 = 3 × �
5
6
�
2

− 5 ×
5
6

+ 1 
 

𝛽𝛽 = 3 ×
25
36

−
25
6

+ 1 
 

𝛽𝛽 =
25
12

−
50
12

+
12
12

=
−13
12

 
 

Donc 𝑔𝑔(𝑥𝑥) = 3 �𝑥𝑥 −
5
6
�
2

+
−13
12

 
 
 

III Représentation graphique 
Soit 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑎𝑎𝑥𝑥2 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑐𝑐  une fonction trinôme (𝑎𝑎 ≠ 0). 
 
Sa représentation graphique est une parabole. 
 

Son sommet a pour coordonnées (𝛼𝛼 ;  𝛽𝛽) où  𝛼𝛼 =
−𝑏𝑏
2𝑎𝑎

  et  𝛽𝛽 = 𝑓𝑓(𝛼𝛼) 
 
Cette parabole admet par ailleurs pour axe de symétrie la droite d’équation 𝑥𝑥 = 𝛼𝛼. 
 

𝑎𝑎 > 0 
 

 
 

La parabole est convexe (tournée vers le haut) 

 
𝛽𝛽 est donc le minimum de 𝑓𝑓(𝑥𝑥) 

𝑎𝑎 < 0 
 

 
 

La parabole est concave (tournée vers le bas) 

 
𝛽𝛽 est donc le maximum de 𝑓𝑓(𝑥𝑥) 

 
Remarque : on peut démontrer que 𝛽𝛽 est un extremum pour 𝑓𝑓(𝑥𝑥). 
On sait que 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑎𝑎(𝑥𝑥 − 𝛼𝛼)2 + 𝛽𝛽. 
 
Si 𝑎𝑎 > 0, alors  𝑎𝑎(𝑥𝑥 − 𝛼𝛼)2 ≥ 0 
 
Si 𝑎𝑎 > 0, alors  𝑎𝑎(𝑥𝑥 − 𝛼𝛼)2 + 𝛽𝛽 ≥ 𝛽𝛽 

(𝛼𝛼 ;  𝛽𝛽) 

𝑥𝑥 = 𝛼𝛼 

𝛽𝛽 

𝛼𝛼 

(𝛼𝛼 ;  𝛽𝛽) 

𝛼𝛼 

𝛽𝛽 

𝑥𝑥 = 𝛼𝛼 
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Autrement dit, 𝑓𝑓(𝑥𝑥) ≥ 𝛽𝛽. 
 
Par ailleurs, 𝑓𝑓(𝛼𝛼) = 𝛽𝛽 donc 𝛽𝛽 est bien le minimum de la fonction 𝑓𝑓. 
 
La démonstration est similaire pour 𝑎𝑎 < 0. 

 
Ex : Effectuer la représentation graphique 𝒞𝒞𝑓𝑓 de la fonction 𝑓𝑓 définie par 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = −0,5𝑥𝑥2 + 4𝑥𝑥 − 3 
 

𝛼𝛼 =
−4

2 × (−0,5)
 

 
𝛼𝛼 = 4 

𝛽𝛽 = 𝑓𝑓(4) = −0,5 × 42 + 4 × 4 − 3 
 
𝛽𝛽 = −0,5 × 16 + 16 − 3 
 
𝛽𝛽 = 5 

𝒞𝒞𝑓𝑓 a pour sommet (4 ;  5). 
 
Déterminons les coordonnées de deux autres points de 𝒞𝒞𝑓𝑓 : 
 

𝑓𝑓(0) = −0,5 × 02 + 4 × 0 − 3 
 

𝑓𝑓(0) = −3 

𝑓𝑓(2) = −0,5 × 22 + 4 × 2 − 3 
 
𝑓𝑓(2) = −0,5 × 4 + 8 − 3 
 
𝑓𝑓(2) = 3 

Donc 𝒞𝒞𝑓𝑓 passe par (0 ;  −3)  et  (2 ;  3).  
 
Or, la droite d’équation  𝑥𝑥 = 4 est un axe de symétrie de 𝒞𝒞𝑓𝑓 ce qui permettra de placer deux autres 
 
points. 

 
 
Il pourrait être intéressant de déterminer les abscisses des points en lesquels 𝒞𝒞𝑓𝑓 coupe l’axe des abscisses. Pour ce faire, il 
faudrait donc résoudre l’équation 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 0 : ce sera l’objet de la seconde partie de ce chapitre… A suivre ! 


