
 

 

Polynômes du second degré 
 
Définition et propriété 
Un polynôme du second degré est une fonction définie sur ℝ  de la forme 𝑃(𝑥) = 𝒂𝒙𝟐 + 𝒃𝒙 + 𝒄 où  
𝑎 ≠ 0, 𝑏 et 𝑐 sont des nombres réels. 
Le nombre  ∆= 𝒃𝟐 − 𝟒𝒂𝒄 est appelé discriminant du polynôme. 
o si Δ > 0 alors l’équation 𝑃(𝑥) = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0 admet deux solutions réelles  

𝒙𝟏 =
−𝒃 + √𝚫

𝟐𝒂
  et  𝒙𝟐 =

−𝒃 − √𝚫

𝟐𝒂
 

o si Δ = 0 alors l’équation 𝑃(𝑥) = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0 admet une solution réelle double 

𝒙′ =
−𝒃

𝟐𝒂
 

o si Δ < 0 alors l’équation 𝑃(𝑥) = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐  = 0  n’admet pas de solution réelle. 
 
 

Remarque :  Si 𝛼 est une racine du polynôme 𝑃 alors ce polynôme peut être factorisé par (𝑥 − 𝛼). 
 
 

 ∆< 0 ∆= 0 ∆> 0 

Le polynôme 
𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 

n’admet pas de racine 
admet une racine 

double −𝑏 2𝑎⁄  
admet deux racines 

simples 𝑥1 et 𝑥2. 

Si 𝒂 > 0 

   

La parabole 
est tournée 
vers le haut 

Si 𝒂 < 0 

 
  

La parabole 
est tournée 
vers le bas 

 
Si  ∆= 𝑏2 − 4𝑎𝑐 > 0 

𝑥 −∞                       𝑥1                                 𝑥2                        +∞ 

Signe de 
𝑃(𝑥) 

Signe 𝑎 Signe (−𝑎) Signe 𝑎 
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Exercices 

Piste Verte 
Exercice V1. 

1. Résoudre l’équation 3𝑥2 − 12𝑥 + 12 = 0 

2. L’équation  4𝑥2 − 4𝑥 + 1 = 0 admet-elle 

des solutions ? 

3. Résoudre l’équation  𝑥2 − 6 − 𝑥 = 0. 

4. Déterminer l’ensemble des solutions de 

l’équation  𝑥2 − 4𝑥 + 5 = 0.

Exercice V2. 

1. Résoudre l’équation  16𝑥² − 8𝑥 + 1 = 0. 

2. Factoriser le polynôme  𝑃(𝑥) = 3𝑥² + 2𝑥 − 1. 

3. La fonction 𝑓(𝑥) =
1

3𝑥2−𝑥+2
 possède-t-elle des 

valeurs interdites ? Justifier. 

Piste Bleue 
Exercice B1. 

Quel est le domaine de définition de la fonction 𝑓(𝑥) =
1

𝑥2+𝑥+1
 ? 

Exercice B2. 
1. Etudier le signe du polynôme 𝑃(𝑥) = −2𝑥2 − 2𝑥 + 4. 

2. Résoudre l’inéquation  2𝑥2 − 12𝑥 + 18 ≤ 0. 

Exercice B3. 
𝐴𝐵𝐶𝐷 est un carré de côté 20 cm. Soit 𝑀 un point du segment [𝐴𝐵], les 

points 𝑁 et 𝑃 sont placés pour que 𝐴𝑀𝑁𝑃 soit un carré, 𝑃 appartenant 

au segment [𝐴𝐷]. 

On note 𝐴𝑀 = 𝑥, 𝑓(𝑥) l’aire du carré 𝐴𝑀𝑁𝑃 et 𝑔(𝑥) l’aire du triangle 

𝐷𝐶𝑁. 

1. Exprimer 𝑓(𝑥) et 𝑔(𝑥) en fonction de 𝑥.  
2 a) Résoudre l’inéquation 𝑥2 + 10𝑥 − 200 ≤ 0. 

 b) Déterminer pour quelles valeurs de 𝑥, l’aire du carré 𝐴𝑀𝑁𝑃 est inférieure ou égale à l’aire 

du triangle 𝐷𝐶𝑁. 

Piste Rouge 
Exercice R1. 

Résoudre l′inéquation  
3

4𝑥 − 1
≤ 𝑥 

Exercice R2. 
Un organisateur de spectacle a remarqué que si 𝑥 est le prix d’une place de son spectacle alors son 
bénéfice s’élève à 𝐵(𝑥) = −25𝑥2 + 275𝑥 + 2000 pour 𝑥 entre 0 et 15 euros. Il veut obtenir un 
bénéfice au moins égal à 2600 €. Dans quelle fourchette doit-il alors vendre la place de spectacle ? 
 
Exercice R3. 
On souhaite construire un parc rectangulaire de périmètre 270 m et d’aire 3224 m². 
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 Quelles doivent être ses dimensions ? 

 
CORRECTION DES EXERCICES 

Piste Verte 
Exercice V1. 

1. Résolvons l’équation 3𝑥2 − 12𝑥 + 12 = 0. 

∆= (−12)2 − 4 × 3 × 12 = 0 
L’équation admet alors une unique solution : 

𝑥 =
12

2 × 3
=

12

6
= 2 

L’ensemble des solutions est donc 𝓢 = {𝟐}. 
 

2. Résolvons l’équation  4𝑥2 − 4𝑥 + 1 = 0. 

∆= (−4)2 − 4 × 4 = 0 
L’équation admet alors une unique solution : 

𝑥 =
4

2 × 4
= 0,5 

L’ensemble des solutions est donc 𝓢 = {𝟎, 𝟓}. 
 

3. Résolvons l’équation  𝑥2 − 6 − 𝑥 = 0 = 𝑥2 − 𝑥 − 6. 

∆= (−1)2 − 4 × (−6) = 25 > 0 

L’équation a alors deux solutions : 

𝑥1 =
1 − √25

2 × 1
=

1 − 5

2
=

−4

2
= −2 

ou  𝑥2 =
1 + √25

2 × 1
=

1 + 5

2
=

6

2
= 3 

L’ensemble des solutions est donc 𝓢 = {−𝟐; 𝟑}. 

 

4. Déterminer l’ensemble des solutions de l’équation  𝑥2 − 4𝑥 + 5 = 0. 

∆= (−4)2 − 4 × 5 = 16 − 20 = −4 < 0 

L’équation n’a donc pas de solution. 

L’ensemble des solutions est donc 𝓢 = ∅. 

 

Exercice V2. 

1. Résolvons l’équation  16𝑥² − 8𝑥 + 1 = 0. 

∆= (−8)2 − 4 × 16 = 0 

L’équation admet alors une unique solution : 

𝑥 =
8

2 × 16
=

1

4
= 0,25 

L’ensemble des solutions est donc 𝓢 = {𝟎, 𝟐𝟓}. 
 

2. Pour factoriser le polynôme  𝑃(𝑥) = 3𝑥² + 2𝑥 − 1, nous cherchons ses racines. 
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 ∆= 22 − 4 × 3 × (−1) = 4 + 12 = 16 > 0 

 

Le polynôme possède alors deux racines : 

𝑥1 =
−2 − √16

2 × 3
=

−2 − 4

6
= −

6

6
= −1 

ou  𝑥2 =
−2 + √16

2 × 3
=

−2 + 4

6
=

2

6
=

1

3
 

On peut alors écrire que 𝑷(𝒙) = 𝟑(𝒙 + 𝟏) (𝒙 −
𝟏

𝟑
). 

 

3. Résolvons l’équation  3𝑥2 − 𝑥 + 2 = 0.  

∆= (−1)2 − 4 × 3 × 2 = 1 − 24 = −23 < 0 

L’équation n’a donc pas de solution, la fonction 𝒇(𝒙) =
𝟏

𝟑𝒙𝟐−𝒙+𝟐
 ne possède donc aucune valeur 

interdite. 

 

 

Piste Bleue 
Exercice B1. 
Résolvons l’équation  𝑥2 + 𝑥 + 1 = 0.  

∆= 12 − 4 × 1 = −3 < 0 

L’équation n’a donc pas de solution, la fonction 𝑓(𝑥) =
1

𝑥2+𝑥+1
  ne possède donc aucune valeur 

interdite. 

La fonction 𝒇(𝒙) =
𝟏

𝒙𝟐+𝒙+𝟏
 est donc définie sur ℝ. 

 

Exercice B2. 
1. Etudions le signe du polynôme 𝑃(𝑥) = −2𝑥2 − 2𝑥 + 4. 

∆= (−2)2 − 4 × 4 × (−2) = 4 + 32 = 36 > 0 

Le polynôme possède alors deux racines : 

𝑥1 =
2 − √36

2 × (−2)
=

2 − 6

−4
=

−4

−4
= 1 

ou  𝑥2 =
2 + √36

2 × (−2)
=

2 + 6

−4
=

8

−4
= −2 

  
𝑥 −∞                       −2                                 1                        +∞ 

car 𝑎 = −2 < 0 Signe de 
𝑃(𝑥) 

− + − 

  

0 0 
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 2. Résoudre l’inéquation  2𝑥2 − 12𝑥 + 18 ≤ 0. 

∆= (−12)2 − 4 × 2 × 18 = 0 

 

Le polynôme 2𝑥2 − 12𝑥 + 18 possède alors une unique racine : 

𝑥 =
12

2 × 2
= 3 

  
𝑥 −∞                           3                           +∞ 

car 𝑎 = 2 > 0 Signe de 
𝑃(𝑥) 

+ + 

L’ensemble des solutions de l’inéquation est donc 𝓢 = ∅. 

 

Exercice B3. 
𝐴𝐵𝐶𝐷 est un carré de côté 20 cm. Soit 𝑀 un point du segment [𝐴𝐵], les 

points 𝑁 et 𝑃 sont placés pour que 𝐴𝑀𝑁𝑃 soit un carré, 𝑃 appartenant 

au segment [𝐴𝐷]. 

On note 𝐴𝑀 = 𝑥, 𝑓(𝑥) l’aire du carré 𝐴𝑀𝑁𝑃 et 𝑔(𝑥) l’aire du triangle 

𝐷𝐶𝑁. 

1. 𝑓(𝑥) = 𝑥2 

𝑔(𝑥) =
𝑏 × ℎ

2
=

𝐷𝐶 × 𝐷𝑃

2
=

20 × (20 − 𝑥)

2
= 10 × (20 − 𝑥) = 200 − 10𝑥 

 

2 a) Résolvons l’inéquation 𝑥2 + 10𝑥 − 200 ≤ 0. 

∆= 102 − 4 × (−200) = 900 > 0 

Le polynôme 𝑥2 + 10𝑥 − 200 possède alors deux racines : 

𝑥1 =
−10 − √900

2
=

−10 − 30

2
=

−40

2
= −20 

ou  𝑥2 =
−10 + √900

2
=

−10 + 30

2
=

20

2
= 10 

  
𝑥 −∞                       −20                                 10                        +∞ 

car 𝑎 = 1 > 0 Signe de 
𝑥2 + 10𝑥 − 200 

+ − + 

 L’ensemble des solutions de l’inéquation est donc 𝓢 = [−𝟐𝟎; 𝟏𝟎]. 

 

 b) Résolvons 𝑓(𝑥) ≤ 𝑔(𝑥) 

⟺ 𝑥2 ≤ 200 − 10𝑥 

⟺ 𝑥2 + 10𝑥 − 200 ≤ 0 

On a alors, d’après la question précédente, 𝑥 ∈ [−20; 10] or 𝑥 ∈ [0; 20] donc les solutions 

appartiennent à l’intervalle [−20; 10] ∩ [0; 20] = [0; 10]. 

L’aire du carré 𝑨𝑴𝑵𝑷 est inférieure ou égale à l’aire du triangle 𝑫𝑪𝑵 pour tout 𝒙 ∈ [𝟎; 𝟏𝟎]. 

  

0 

0 0 
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Piste Rouge 

Exercice R1. 

Résolvons l′inéquation  
3

4𝑥 − 1
≤ 𝑥 

⟺
3

4𝑥 − 1
− 𝑥 ≤ 0 

⟺
3

4𝑥 − 1
−

𝑥(4𝑥 − 1)

4𝑥 − 1
≤ 0 

⟺
3 − 𝑥(4𝑥 − 1)

4𝑥 − 1
≤ 0 

⟺
−4𝑥2 + 𝑥 + 3

4𝑥 − 1
≤ 0 

Déterminons les racines de −4𝑥2 + 𝑥 + 3 : 

∆= 12 − 4 × (−12) = 49 > 0 

Le polynôme −4𝑥2 + 𝑥 + 3 possède alors deux racines : 

𝑥1 =
−1 − 7

−8
= 1 

ou  𝑥2 =
−1 + 7

−8
= −

6

8
= −

3

4
 

Etudions le signe de 
−4𝑥2+𝑥+3

4𝑥−1
 

  
𝑥 −∞             −3/4                       1/4                      1                 +∞ 

car 𝑎 = −4 < 0 Signe de 
𝑥2 + 10𝑥 − 200 

− + + − 

Signe de  

4𝑥 − 1 
− − + + 

 

Signe du 
quotient 

+ − + − 
 

L’ensemble des solutions de l’inéquation est donc 𝓢 = [−
𝟑

𝟒
; 𝟏/𝟒[ ∪ [𝟏; +∞[. 

 

Exercice R2. 
Résolvons 𝐵(𝑥) ≥ 2600 

⟺ −25𝑥2 + 275𝑥 + 2000 ≥ 2600  
⟺ −25𝑥2 + 275𝑥 − 600 ≥ 0  

∆= 2752 − 4 × (−25) × (−600) = 15625 > 0 

Le polynôme −25𝑥2 + 275𝑥 − 600 possède alors deux racines : 

𝑥1 =
−275 − 125

−50
=

400

50
= 8 

ou  𝑥2 =
−275 + 125

−50
=

150

50
= 3 

  
𝑥 −∞                       3                                 8                        +∞ car 𝑎 = −25 < 0 

0 0 

0 

0 0 
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 Signe de 
𝐵(𝑥) 

− + − 

  

 

Pour obtenir un bénéfice au moins égal à 2600 €, l’organisateur doit vendre la place de spectacle entre 
3 et 8 euros. 

 
 
Exercice R3. 

 

Notons 𝑥 et 𝑦 les longueurs des côtés du rectangle. 

Le périmètre mesure 270 m donc 2𝑥 + 2𝑦 = 270 
⟺ 𝑥 + 𝑦 = 135 

⟺ 𝑦 = 135 − 𝑥 

 

L’aire est égale à 3224 m² donc 𝑥 × 𝑦 = 3224 
 
On a alors 𝑥 × (135 − 𝑥) = 3224 

⟺ −𝑥2 + 135𝑥 − 3224 = 0 
∆= 1352 − 4 × (−1) × (−3224) = 5329 > 0 

Le polynôme −𝑥2 + 135𝑥 − 3224 possède alors deux racines : 

𝑥1 =
−135 − 73

−2
=

−208

−2
= 104 

ou  𝑥2 =
−135 + 73

−2
=

62

−2
= −31 exclu car 𝑥 ≥ 0 

Les dimensions du rectangle sont donc 𝒙 = 𝟏𝟎𝟒 m et 𝒚 = 𝟏𝟑𝟓 − 𝟏𝟎𝟒 = 𝟑𝟏 m. 

 

0 0 


