2.3 Du premier au second degré

1. Nature de I’équation :

Une équation du 2" degré s’écrit de la forme ax?>+bx+c=0
ou a, b et ¢ sont des coefficients réels avec a non nul et X désigne l'inconnue. Résoudre cette
équation revient a trouver les solutions ou racines de cette équation.

e sib =0, 'équation est équivalente a :

ax’+ c=0

sic > 0iln'ya pas de solutions
—C

sic<0ilya?2solutions:x =+ Pl

Exemple : 2x>— 4=0

e sic =0, I'équation est équivalente a
ax?+bx =0
x(ax+b)=0

ilya?2solutionsx =0etx = —

Exemple : 4x%2 +3x =0

e Sib#0etc# 0 Il fautappliquer les méthodes de résolution algébrique ou

graphique suivantes.
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http://fr.wikipedia.org/wiki/Nombre_r%C3%83%C2%A9el

2. Résolution graphigue de I'équation ax? + bx +c=0:

On pose alors la fonction définie par f(x) = ax? + bx + ¢,

On peut représenter graphiquement la parabole d’équation y = ax? + bx +c,

les solutions de I'équation sont les abscisses des points d’intersection de la parabole avec
I’axe des abscisses.

Remarqgue (voir activité sur pochette commerciale) :

On peut aussi écrire I'équation sous la forme ax?> = -b x - ¢

avecy = ax? 'équation d’une parabole et y = -b X — C I'équation d’une droite.

Les solutions de I'équation sont les abscisses des points d’intersection de la parabole

d’équation y = ax’ avec la droite d’équationy = -b X — C.
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http://fr.wikipedia.org/wiki/Fonction_%28math%C3%83%C2%A9matiques%29

3. Résolution algébrique :

e Identification des coefficients a, b et ¢ dans I’équation ax*> + bx + ¢ =0

a est le coefficient placé devant X,

b est le coefficient placé devant X,

c est le coefficient placé tout seul.

Exemples :
Equations Valeur de a Valeur de b Valeur de c
5x2+2x—6=0
x> —=5x+10=0
—x*+x—-1
—2x>+8=0
—1,5x2 -8x =0
x*+8x+16=0
e Calcul du discriminant A (delta) A= b? — 4ac
Attention : (—3)% # —3?
Exemples :
Equations a b c A= b? — 4ac

5x°4+2x—6=0

x2—-5x+10=0

—x?+x—-1
—2x2+8=0
—1,5x>—-8x=0

X2 +8x+16=0

o Recherche des solutions de I’équation

1¢" cas A< 0, I'équation n"'admet aucune solution

Exemple :
o 2xe 5 =0
A=s(2y —dxlxd=4-20=-16
Puisque A est néganf, I'équation x™ + 2x+ 3 =0 n'a pas de solution.
4 £ 4 !
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: e . . - —b—VA —b+VA
2°me cas A > 0, I'équation admet deux solutions distinctes : x; = s etx, = e
Exemple :
X +lx—8=0
A= (2P —dxlui—R)= 4+ 32=36
Puisque A est positif, ['équation ¥ + 2x— 8 = 0 admet deux solutions.
) _=b+afA -2+36 _ -246_ 4
T 2a T a2 2
—b=ofA -2-.36 -2-6 -8 |
20 wxI 2 2
Remargue : les solutions de 'guation sont égalemeant appealées racines.
ame ) 2 : . —b
=0, « » . = = —
3°me cas A =0, I'équation admet une solution « double » : x; = X, o
Exemple :
-l +25=0 B
A= (—10) —4x1x25= 100 — 100 =0 fi
Puisque A est nuol, [quation ¥ — 1 + 25= 0 admet une solution double,
b =10 _10_ .
FE = =—m—=— =—=
2a Ixl 2
Application :
Equations a b C A Solutions

5x242x—6=0

x2—=5x+10=0

—x%+x—1
—-2x24+8=0
—1,5x2—-8x=0

x24+8x+16=0

x24+7x+12=0

x> +2x+5=0
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4. Factorisation d’un polyndme du second deqré

Si A= 0, on peut factoriser un polynédme du second degré. Il faut d’abord connaitre la (ou
les) racines du polynéme. On applique ensuite la formule suivante :
ax2 +bx + ¢ = a(x-x1)(X-X2)
Exemples :
> x? —10x + 25=0

L
Peut-on factoriser le polynéme x* — 10x + 25 ?
A=(10)y=4x1x25=100-100=0
Puisque A est nul, le polynéme x* — 10x + 25 admet une solution double.
b -10 10
X =X, - = = =5
S 2a 2x1 2

On peut factoriser le polynéme : ¥ =10x +25=(x = 5)(x—5)

> 3x24+6x—24=0

Peut-on factoriser le polyndme 3x* + 6x — 24 ?
A=(6) —4x3x(—=24) =36 + 288 =324 = 18"

Puisque A est positif, le polynéme x° + 2x — 8 admet deux solutions.

—b+JA  -6+4324 -6+18 12

= :2
2a 2x3 6 6
. _—b-JA _ —6-4/324 _-6-18_-24_
- 2a 2x3 6 6

On peut factoriser le polvnome : 3x* + 6x =24 =3(x = 2)(x + 4)

» x% 4+ 7x + 12 = 0, deux solutions x; = -3 et x, = -4,

la forme factoriSEE €St AONC ... ... e e e e e e e e e e e e e e e e e

> 2x% 4 2x — 12 = 0, deux solutions x; = 2 et x, = -3,

la forme factoriSEE €St AONC ... ....eevee e e e e e e e e e e e e e e e e e e
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5. Signe du trinbme du second deqgré

A <0, pour tout x réel, le polynome est du signe de "a"'

Exemples
xX2+2x+5=0[delta=—=16;a=1(30)] > x2+2x+5>0

—x*+x-1=0[delta=-3;a=-1(<0)] 3x*+x-1<0

A =0, pour tout x réel, le polynome est du signe de ""a'"' : a (x — x)? \ |

Exemple

x>+8x+16=0[delta=0;a=1(>0)] » x2 + 8x + 16 est toujours > 0

e
3

ol
0

e
5 i

A>0, pour tout réel, le polyndme est du signe de « _a » entre les racines et du

signe de « a » a I'extérieur des racines.

X — oo X X2 +o0
(x —x1) - 0] + +
(x —x2) - — 0 +
(X —x1)(X — x2) + O — O -+
Signe Signe Signe
a(x —x))(x —x») de 0 de 0 de
ot g "
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Exemples Te2e
Signe de 5x2-12x + 4 sur R

Résolution de 5x*-12x +4 =0
a=5;b=-12;c=4.
A=b2-dac=(-12)2-4x5x4=144-80=64

_h[A_—12)++f64_12+8_20_,
M=T24 T 2x5 T10 T10

b= \/E _—(12)-+J64 _12-8_4 _2
2= 2x5 10 105
Factorisation de 5x2-12x + 4 :
5x2-12x+4=5x(x-2)(x-04)
Etude du signe de 5x2 - 12x + 4 :
. — 0 0,4 2 +00
(x—2) - - 0 +
(x—0.4) N ;
(x-2)(x-04) + 0 - 0 +
5x(x—2)(x-04) + 0 -~ 0 +

— 12x + 4 positif (> 0) pour : x € |]—o0 ; 0,4] U ]2 ; +aoo|

- 12x + 4 négatif (< 0) pour : x € [0,4 ; 2]
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Signe de 4x2 + 1lx -6 sur R

m& 3
Résolution de —-4x2 + 11x -6 =0 2
a=—4:b=11;c=-6.
5
A=b?—dac=112—4x(-4)x (=6) = 121 —96 = 25 »
_bfA_ 1135 _l+5_6_3_ "
M=T00 TT2x(4) T 8 84 "
_h=A_-11-425 _-11-5_16_, 18
R=ET T Tk T8 T8 48
Factorisation de—4x2+ 11x - 6:
4x2 4+ 11x -6 = (—4) x (x = 2)(x = 0.75)
Etude du signe de —4x2+ 11x - 6 :
— )
¥ o0 0,75 2 +o0
(X—Q) - - 0 +
(x=0,75) - 0 + +
(x=2)(x-0,75) - 0 - 0 +
() x(x-2)(x-04) - 0 + 0 -

—4x2 + 11x - 6 positif (> 0) pour x € [0,75 ; 2]

—4x? + 11x - 6 négatif (< 0) pour x € ]-o0 ; 0,75] U ]2 5 +oo[
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