


AVANT-PROPOS

Plus qu’un livre, ceci est un livre augmenté. La version papier est
étroitement couplée avec un complément numérique accessible
par flashcodes grâce à un simple smartphone, ce qui permet une
grande modularité de lecture.

Lemanuel papier propose une synthèse claire de ce qu’il faut sa-
voir, enmettant en relief les principales formules et lesméthodes
pratiques. Les commentaires en marge attirent l’attention sur
les points délicats. À tout moment, le lecteur peut consulter les
QR codes pour approfondir une question à l’aide de contenus
numériques : graphiques, animations, vidéos, mais aussi exer-
cices supplémentaires, démonstrations,méthodes plus avancées.

Pour accéder 
aux compléments 

numériques 
(ressources, exercices, 

vidéos), flashez 
un QR code 

puis entrez le 
mot de passe 

parabole

Ce livre s’adresse à tous les élèves et étu-
diants post-bac en filière économique,
qu’ils soient à l’aise en mathématiques
ou qu’ils ressentent le besoin de com-
bler des lacunes. Lamultiplicité des res-
sources permet une lecture à la carte.
Le cœur du manuel, par sa simplicité
et sa clarté, peut constituer un rap-
pel salutaire, mais aussi un formulaire
pour résoudre les exercices et une base
pour aller explorer les approfondisse-
ments proposés en ligne. La partie nu-
mérique est évolutive : elle sera enrichie
en continu par de nouveaux éléments
pour accompagner le lecteur dans sa
progression.
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Exercice 3. Fonctions composées

1 Dans chacun des cas suivants, déterminer le domaine de définition de la fonction
𝑓𝑓 𝑓 𝑓 𝑓 𝑓𝑓 et calculer l’expression de 𝑓 𝑓 𝑓𝑓𝑔𝑔𝑔𝑔. Étudier aussi la définition de la composée
𝑓𝑓 𝑓 𝑓 .

𝑓𝑓 𝑔 𝑔𝑔 𝑔 𝑔 𝑔 𝑔
𝑔𝑔 , 𝑓 𝑔 𝑔𝑔 𝑔 √𝑔𝑔a. 𝑓𝑓 𝑔 𝑔𝑔 𝑔 2

𝑔𝑔3 𝑔 𝑔 , 𝑓 𝑔 𝑔𝑔 𝑔 e𝑥𝑥b.

𝑓𝑓 𝑔 𝑔𝑔 𝑔 ln (𝑔 𝑔 𝑔𝑔𝑔 − 𝑔𝑔 ) , 𝑓 𝑔 𝑔𝑔 𝑔
𝑔
𝑔𝑔c. 𝑓𝑓 𝑔 𝑔𝑔 𝑔 ln𝑔𝑔𝑔𝑔, 𝑓 𝑓 𝑓𝑓d.

2 Dans les cas a, b et d, déterminer les variations de la fonction 𝑓𝑓 sans calculer sa dérivée.

Exercice 4. Composition et parité/imparité

Soit 𝑓𝑓 une fonction définie sur un domaineD symétrique par rapport à 0, à valeurs dans un
domaine𝛦𝛦 , et 𝑓𝑓 une fonction définie sur𝛦𝛦 .
1 On suppose que 𝑓𝑓 est paire sur D. Montrer que la composée 𝑓𝑓 𝑓 𝑓𝑓 est toujours une
fonction paire surD.

2 On suppose que 𝑓𝑓 est impaire surD :
a. Montrer que si 𝑓𝑓 est paire sur𝛦𝛦 , alors la composée 𝑓𝑓 𝑓 𝑓𝑓 est paire surD.
b. Montrer que si 𝑓𝑓 est impaire sur𝛦𝛦 , alors la composée 𝑓𝑓 𝑓 𝑓𝑓 est impaire surD.

Exercice 5. Inégalités ( + en ligne)

Démontrer les inégalités suivantes :

∀𝑔𝑔 𝑥 𝑥𝑥 𝑥 𝑔𝑥, 𝑔𝑔2 𝑔 2𝑔𝑔 − 𝑥 𝑥 𝑔𝑔 − 𝑔1 ∀𝑡𝑡 𝑥 𝑥𝑥,𝑔2 𝑥, 4 >
𝑔

𝑔𝑔 − 𝑡𝑡𝑔2𝑔𝑔 𝑔 𝑡𝑡𝑔 >
2
𝑥2

∀𝑡𝑡 𝑡 𝑥, 𝑔
2𝑡𝑡 𝑔 𝑡 𝑥

𝑥
𝑡 𝑔 𝑡𝑡3 ∀𝑔𝑔 𝑥 𝑥∗, ln ( 𝑔𝑔2

𝑔𝑔2 𝑔 𝑔) 𝑥 𝑥4

∀𝑔𝑔 𝑥 𝑥𝑔∗, 𝑔𝑔 𝑔 𝑔
𝑔𝑔 𝑡 2, puis : ∀𝑔𝑔 𝑥 𝑥, e

𝑥𝑥 𝑔 e−𝑥𝑥 𝑡 2.5

Pour deux constantes 𝑎𝑎 et 𝑏𝑏 strictement positives : ∀𝑔𝑔 𝑥 𝑥𝑔∗, 𝑎𝑎𝑔𝑔 𝑔
𝑔𝑔
𝑏𝑏 𝑡 2√𝑎𝑎𝑏𝑏 .6

𝑔D’EXERCICES CORRIGÉS
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FONCTIONS DE
RÉFÉRENCE

Les fonctions de référence que sont les trinômes, les
fonctions puissances, le logarithme népérien et l’expo-
nentielle sont très fréquemment utilisées pour la réso-
lution d’équations et d’inéquations associées à des pro-
blèmes d’optimisation en économie.

1 • TRINÔMES DU SECOND DEGRÉ

Les fonctions trinômes du second degré sont incontournables
parmi les fonctions de référence. Elles sont souventutilisées pour
représenter des fonctions de coûts de production, par exemple.

DÉFINITION

On appelle trinôme du second degré toute fonction 𝛲𝛲 qui
peut être définie surℝ par

𝛲𝛲 𝛲𝛲𝛲𝛲 𝛲 𝛲𝛲𝛲𝛲2 + 𝑏𝑏𝛲𝛲 + 𝑏𝑏𝑏Les coefficients 𝑎𝑎, 𝑏𝑏
et 𝑐𝑐 sont uniques

pour chaque
fonction trinôme. où 𝛲𝛲, 𝑏𝑏 et 𝑏𝑏 sont des réels fixés, avec 𝛲𝛲 non nul.

Cette expression de la fonction 𝛲𝛲 est appelée la forme dévelop-
pée du trinôme (tri-nôme : 3 termes).

Si 𝛲𝛲 est nul, on ne peut pas parler de fonction du second degré : il
s’agit d’une fonction affine. Par contre, 𝑏𝑏 et 𝑏𝑏 peuvent éventuel-
lement être nuls.

Exemples

▶ 𝑥𝑥2 −6𝑥𝑥+𝑥𝑥 ; 2𝑥𝑥2 ; 3+𝑥𝑥2 et 𝛲𝑥𝑥 +𝑥𝛲𝛲𝑥𝑥 −𝑥𝛲 𝛲 𝑥𝑥2 +3𝑥𝑥−𝑥 sont des trinômes
du second degré, mais aussi 𝛲2𝑥𝑥 + 𝑥𝛲2 − 3𝑥𝑥2

Vérifier que
(𝑥𝑥 𝑥 𝑥𝑥𝑥 𝑥 𝑥𝑥𝑥 n’est pas

un trinôme du
second degré.

, puisqu’en développant on
obtient : 𝛲2𝑥𝑥 + 𝑥𝛲2 − 3𝑥𝑥2 𝛲 𝑥𝑥𝑥2 + 𝑥𝑥𝑥 + 𝑥 − 3𝑥𝑥2 𝛲 𝑥𝑥2 + 𝑥𝑥𝑥 + 𝑥.
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, puisqu’en développant on
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FORME CANONIQUE

La forme canonique d’un trinôme ouvre la voie à toutes les pro-
priétés qui en découlent.

Forme canonique d’un trinôme

Pour tout trinômedu seconddegré𝑎𝑎𝑎𝑎2+𝑏𝑏𝑎𝑎+𝑏𝑏 (avec𝑎𝑎 𝑎 𝑎),
on peut trouver deux nombres réels DÉMO𝛼𝛼 et𝛽𝛽 tels que, pour tout
nombre réel 𝑎𝑎 ,

𝑎𝑎𝑎𝑎2 + 𝑏𝑏𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 𝑏 𝑎𝑎𝑏𝑎𝑎 𝑏 𝛼𝛼𝑏2 + 𝛽𝛽𝛽
L’écriture de droite est appelée la forme canonique du tri-
nôme.

Concrètement, on aura toujours 𝛼𝛼 𝑏 𝑏 𝑏𝑏
2𝑎𝑎 et 𝛽𝛽 𝑏 𝑏 Δ

4𝑎𝑎 , où
Δ 𝑏 𝑏𝑏2 𝑏 4𝑎𝑎𝑏𝑏 est appelé le discriminant du trinôme.

Exemples

▶ 𝑥𝑥2+4𝑥𝑥+4 𝑏 𝑏𝑥𝑥+2𝑏2 : on a ici utilisé une identité remarquable, et 𝑏𝑥𝑥+2𝑏2
est la forme canonique du trinôme 𝑥𝑥2 + 4𝑥𝑥 + 4. ZOOM

▶ Le trinôme 3𝑥𝑥2 𝑏 12𝑥𝑥 + 𝑥 a pour forme canonique 3𝑏𝑥𝑥 𝑏 2𝑏2 𝑏 4.

Une équation du second degré 𝑎𝑎𝑎𝑎2 + 𝑏𝑏𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 𝑏 𝑎 avec 𝑎𝑎 𝑎 𝑎 se
résout à l’aide du calcul du discriminant Δ 𝑏 𝑏𝑏2 𝑏 4𝑎𝑎𝑏𝑏 .

MÉTHODE

Résoudre une équation du second degré

Trois cas se présentent selon le signe du discriminant 𝛥𝛥 :
• Si Δ < 𝑎, alors l’équation n’a pas de solution réelle.
• Si Δ 𝑏 𝑎, alors l’équation a pour unique solution le réel

𝛼𝛼 𝑏 𝑏 𝑏𝑏
2𝑎𝑎 𝛽

ZOOM

• Si Δ > 𝑎, alors l’équation admet deux solutions distinctes

𝑎𝑎1 𝑏
𝑏𝑏𝑏 𝑏 √Δ

2𝑎𝑎 et 𝑎𝑎2 𝑏
𝑏𝑏𝑏 + √Δ

2𝑎𝑎 𝛽
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Pour résoudre une équation du second degré « incomplète »,
c’est-à-dire une équation dans laquelle il manque le terme du
premier degré ou le terme constant (si 𝑏𝑏 𝑏 𝑏 ou 𝑐𝑐 𝑏 𝑏), il n’est
pas nécessaire d’utiliser les formules générales et le discriminant,
on sait résoudre ces équations directement !

Exemple

▶ Pour résoudre l’équation 4𝑥𝑥2 − 18 𝑏 0, il suffit d’isoler 𝑥𝑥2 et d’écrire

4𝑥𝑥2 − 18 𝑏 0 ⇔ 𝑥𝑥2 𝑏 9
2 ⇔ (𝑥𝑥 𝑏 3

√2
ou 𝑥𝑥 𝑏 − 3

√2
).

L’équation possède deux solutions, qui s’écrivent aussi 3√22 et−3√22 .

FACTORISATION DU TRINÔME ax2 + bx + c

Théorème de factorisation des trinômes

SoitΔ 𝑏 𝑏𝑏2−4𝑎𝑎𝑐𝑐 le discriminant du trinôme𝑎𝑎𝑎𝑎2+𝑏𝑏𝑎𝑎+𝑐𝑐 . SiΔ
est positif ou nul, le trinôme se factorise de la façon suivante :

• Si Δ > 𝑏, 𝑎𝑎𝑎𝑎2 + 𝑏𝑏𝑎𝑎 + 𝑐𝑐 𝑏 𝑎𝑎𝑏𝑎𝑎 − 𝑎𝑎1)𝑏𝑎𝑎 − 𝑎𝑎2), où 𝑎𝑎1 et
𝑎𝑎2 sont les deux racines du trinôme.

• Si Δ 𝑏 𝑏, 𝑎𝑎𝑎𝑎2 + 𝑏𝑏𝑎𝑎 + 𝑐𝑐 𝑏 𝑎𝑎𝑏𝑎𝑎 − 𝑏𝑏)2, où 𝑏𝑏 𝑏 − 𝑏𝑏
2𝑎𝑎 .

Exemple

▶ Soit 𝛲𝛲 𝑏𝑥𝑥) 𝑏 2𝑥𝑥2 + 4𝑥𝑥 − 𝑥, pour lequel
Δ 𝑏 𝑏𝑏2 − 4𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑏 42 − 4 × 2 × 𝑏−𝑥) 𝑏 1𝑥 + 48 𝑏 𝑥4 > 0.

Le trinôme
EXEMPLE

admet donc les deux racines :
−𝑏𝑏 + √Δ

2𝑎𝑎 𝑏 −4 + √𝑥4
2 × 2 𝑏 −4 + 8

4 𝑏 1 et −𝑏𝑏 − √Δ
2𝑎𝑎 𝑏 −4 − 8

4 𝑏 −3
et on vérifie bien que

2𝑏𝑥𝑥 − 1)𝑏𝑥𝑥 + 3) 𝑏 2𝑏𝑥𝑥2 + 3𝑥𝑥 − 𝑥𝑥 − 3) 𝑏 2𝑥𝑥2 + 4𝑥𝑥 − 𝑥 𝑏 𝛲𝛲 𝑏𝑥𝑥).
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VARIATIONS ET REPRÉSENTATION GRAPHIQUE

La courbe représentative d’une fonction polynôme du second
degré 𝛲𝛲 définie par 𝛲𝛲 𝛲𝛲𝛲𝛲 𝛲 𝛲𝛲𝛲𝛲2 + 𝑏𝑏𝛲𝛲 + 𝑏𝑏 est une parabole
dont le sommet 𝑆𝑆 a pour coordonnées 𝛲𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛲 avec 𝛼𝛼 𝛲 𝛼 𝑏𝑏

2𝑎𝑎 et
𝛼𝛼 𝛲 𝛲𝛲 𝛲𝛼𝛼𝛲 𝛲 𝛼 Δ

4𝑎𝑎 .

Selon que le trinôme 𝛲𝛲𝛲𝛲2 + 𝑏𝑏𝛲𝛲 + 𝑏𝑏 possède 0, 1 ou 2 racines, la
parabole qui le représente coupe ou non l’axe des abscisses

ZOOM

. Il y a
six allures possibles pour la parabole d’équation 𝑦𝑦 𝛲 𝛲𝛲𝛲𝛲2+𝑏𝑏𝛲𝛲+𝑏𝑏
suivant les signes de 𝛲𝛲 et du discriminant Δ 𝛲 𝑏𝑏2 𝛼 4𝛲𝛲𝑏𝑏 .
• L’équation 𝛲𝛲𝛲𝛲2 + 𝑏𝑏𝛲𝛲 + 𝑏𝑏 𝛲 𝑏 n’a pas de racine.

𝛼𝛼

𝛽𝛽

𝑎𝑎 𝑎 𝑎

𝛼𝛼

𝛽𝛽

𝑎𝑎 𝑎 𝑎

• L’équation 𝛲𝛲𝛲𝛲2 + 𝑏𝑏𝛲𝛲 + 𝑏𝑏 𝛲 𝑏 a une seule racine.

𝛼𝛼

𝑎𝑎 𝑎 𝑎

𝛼𝛼

𝑎𝑎 𝑎 𝑎

• L’équation 𝛲𝛲𝛲𝛲2+𝑏𝑏𝛲𝛲+𝑏𝑏 𝛲 𝑏 a deux racines distinctes 𝛲𝛲1 et 𝛲𝛲2.

𝛼𝛼

𝛽𝛽

𝑎𝑎 𝑎 𝑎

𝑥𝑥1 𝑥𝑥2

𝑥𝑥1 𝑥𝑥2𝛼𝛼

𝛽𝛽

𝑎𝑎 𝑎 𝑎
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Le sens de variation d’une fonction trinôme du second degré se
déduit de celui de la fonction de référence 𝑥𝑥 𝑥 𝑥𝑥2 via la forme
canonique 𝛲𝛲 𝛲𝑥𝑥𝛲 𝛲 𝛲𝛲𝛲𝑥𝑥 𝛲 𝛲𝛲𝛲2 + 𝛽𝛽 .
On peut aussi, bien sûr, faire l’étude du signe de sa dérivée
𝛲𝛲 ′𝛲𝑥𝑥𝛲 𝛲 𝑥𝛲𝛲𝑥𝑥 + 𝑥𝑥 .

SIGNE D’UN TRINÔME DU SECOND DEGRÉ

Le signe du trinôme 𝛲𝛲 𝛲𝑥𝑥𝛲 𝛲 𝛲𝛲𝑥𝑥2 + 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑏𝑏 dépend lui aussi du
discriminant Δ 𝛲 𝑥𝑥2 𝛲 4𝛲𝛲𝑏𝑏 .

• Si Δ > 0, le trinôme admet alors deux racines distinctes,
qu’on note ici 𝑥𝑥1 et 𝑥𝑥2, avec 𝑥𝑥1 < 𝑥𝑥2.

𝑥𝑥

𝑃𝑃𝑃𝑥𝑥𝑃

−∞ 𝑥𝑥1 𝑥𝑥2 +∞

signe de 𝑎𝑎 0 signe de − 𝑎𝑎 0 signe de 𝑎𝑎

• Si Δ 𝛲 0, alors 𝛲𝛲 𝛲𝑥𝑥𝛲 s’annule en 𝛲𝛲 et ailleurs, est toujours du
signe de 𝛲𝛲.

ZOOM

• Si Δ < 0, le trinôme ne s’annule jamais et est toujours du
signe de 𝛲𝛲.

INÉQUATIONS DU SECOND DEGRÉ

Pour résoudre une inéquation du second degré, c’est-à-dire une
inéquation comportant des termes où l’inconnue est au carré, on
se ramène, après développement, réduction et transposition de
tous les termes dans un même membre, à l’étude du signe d’un
trinôme.
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Le sens de variation d’une fonction trinôme du second degré se
déduit de celui de la fonction de référence 𝑥𝑥 𝑥 𝑥𝑥2 via la forme
canonique 𝛲𝛲 𝛲𝑥𝑥𝛲 𝛲 𝛲𝛲𝛲𝑥𝑥 𝛲 𝛲𝛲𝛲2 + 𝛽𝛽 .
On peut aussi, bien sûr, faire l’étude du signe de sa dérivée
𝛲𝛲 ′𝛲𝑥𝑥𝛲 𝛲 𝑥𝛲𝛲𝑥𝑥 + 𝑥𝑥 .

SIGNE D’UN TRINÔME DU SECOND DEGRÉ

Le signe du trinôme 𝛲𝛲 𝛲𝑥𝑥𝛲 𝛲 𝛲𝛲𝑥𝑥2 + 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑏𝑏 dépend lui aussi du
discriminant Δ 𝛲 𝑥𝑥2 𝛲 4𝛲𝛲𝑏𝑏 .

• Si Δ > 0, le trinôme admet alors deux racines distinctes,
qu’on note ici 𝑥𝑥1 et 𝑥𝑥2, avec 𝑥𝑥1 < 𝑥𝑥2.

𝑥𝑥

𝑃𝑃𝑃𝑥𝑥𝑃

−∞ 𝑥𝑥1 𝑥𝑥2 +∞

signe de 𝑎𝑎 0 signe de − 𝑎𝑎 0 signe de 𝑎𝑎

• Si Δ 𝛲 0, alors 𝛲𝛲 𝛲𝑥𝑥𝛲 s’annule en 𝛲𝛲 et ailleurs, est toujours du
signe de 𝛲𝛲.

ZOOM

• Si Δ < 0, le trinôme ne s’annule jamais et est toujours du
signe de 𝛲𝛲.

INÉQUATIONS DU SECOND DEGRÉ

Pour résoudre une inéquation du second degré, c’est-à-dire une
inéquation comportant des termes où l’inconnue est au carré, on
se ramène, après développement, réduction et transposition de
tous les termes dans un même membre, à l’étude du signe d’un
trinôme.
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MÉTHODE

Résoudre une inéquation du second degré

Résolvons l’inéquation (𝑥𝑥 𝑥 𝑥𝑥(𝑥𝑥 𝑥 𝑥𝑥 𝑥 𝑥𝑥𝑥2 𝑥 𝑥.
On commence par développer et réduire le produit à
gauche :
(𝑥𝑥 𝑥 𝑥𝑥(𝑥𝑥 𝑥 𝑥𝑥 𝑥 𝑥𝑥𝑥2 𝑥 𝑥 ⇔ 𝑥𝑥2 𝑥 𝑥𝑥𝑥 𝑥 𝑥𝑥 𝑥 𝑥 𝑥 𝑥𝑥𝑥2 𝑥 𝑥

⇔ 𝑥𝑥2 𝑥 𝑥𝑥 𝑥 𝑥 𝑥 𝑥𝑥𝑥2 𝑥 𝑥.
Ensuite on regroupe tous les termes dans unmêmemembre
de l’inégalité :
𝑥𝑥2 𝑥 𝑥𝑥 𝑥 𝑥 𝑥 𝑥𝑥𝑥2 𝑥 𝑥 ⇔ (𝑥𝑥2 𝑥 𝑥𝑥 𝑥 𝑥𝑥 𝑥 (𝑥𝑥𝑥2 𝑥 𝑥𝑥 𝑥 0

⇔ 𝑥𝑥𝑥𝑥2 𝑥 𝑥𝑥 𝑥 𝑥 𝑥 0.
La résolution de l’inéquation (𝑥𝑥 𝑥 𝑥𝑥(𝑥𝑥 𝑥 𝑥𝑥 𝑥 𝑥𝑥𝑥2 𝑥 𝑥 se
ramène donc à l’étude du signe du trinôme 𝑥𝑥𝑥𝑥2 𝑥 𝑥𝑥 𝑥 𝑥.
Son discriminant est : Δ = 𝑥2 𝑥 4 × (𝑥𝑥𝑥 × 𝑥 = 9 > 0.
L’équation𝑥𝑥𝑥𝑥2 𝑥 𝑥𝑥 𝑥 𝑥 a donc deux racines distinctes,

𝑥𝑥1 =
𝑥(𝑥𝑥𝑥 𝑥 √9

𝑥 × 𝑥 = 𝑥 𝑥 𝑥
𝑥 = 𝑥𝑥𝑥

et

𝑥𝑥2 =
𝑥(𝑥𝑥𝑥 𝑥 √9

𝑥 × 𝑥 = 𝑥 𝑥 𝑥
4 = 𝑥.

On a donc𝑥𝑥𝑥𝑥2 𝑥𝑥𝑥 𝑥𝑥 = 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 𝑥𝑥)(𝑥𝑥 𝑥𝑥𝑥, et on dresse
le tableau de signes du trinôme.

𝑥𝑥
−2𝑥𝑥2 + 𝑥𝑥 + 𝑥

−∞ −𝑥/2 𝑥 +∞
- 0 + 0 -

Le trinôme 𝑥𝑥𝑥𝑥2 𝑥 𝑥𝑥 𝑥 𝑥 𝑥 0 est négatif sur l’ensemble
]𝑥∞, 𝑥 1

2 [ ∪ ]𝑥, 𝑥 ∞[, qui est donc l’ensemble-solution de
l’inéquation (𝑥𝑥 𝑥 𝑥𝑥(𝑥𝑥 𝑥 𝑥𝑥 𝑥 𝑥𝑥𝑥2 𝑥 𝑥.
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