lere G - spécialité maths Chap. 3 - Equations du second degré

Chapitre 3
Equations du second degre

I. Résolution d'une équation du second degré

1) Résoudre une équation a I’aide du discriminant

/© Déinition
Une équation du second degré est une équation de la forme ax? + bx +c = 0 oi1 4, b et c sont

des réels avec a # 0.
Une solution de cette équation s’appelle une racine du trindme ax? + bx + c. )

B Exemple: L'équation 3x? — 6x — 2 = 0 est une équation du second degré.

Résoudre I'équation 3x> — 6x — 2 = 0 ou trouver les racines du trindme 3x? —
6x — 2 sont deux énoncés identiques.

/© Définition

On appelle discriminant du trindme ax? + bx + ¢, le nombre réel, noté A, égal a b% — 4ac.

A = b% — dac )

/€ Propriété

Soit A le discriminant du trindme ax? + bx + c.

e Si A < 0:L'équation ax? + bx + ¢ = 0 n’a pas de solution réelle.

e Si A = 0:L'équation ax? + bx + ¢ = 0 a une unique solution : xy = ;—:.

e SiA > 0:L'équation ax? + bx + ¢ = 0 a deux solutions distinctes :
_ —b-VA _ —b+VA

1 2a 2a )

X2

Y= Méthode - Résoudre une équation du second degré)

Enoncé : Résoudre les équations suivantes :
D 2x>—x—6=0

9
2) 2x2—3x+§20.

3) x24+3x+10=0

Réponse :
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1) Calculons le discriminant de I’équation 2x?> —x —6 = 0:
1=2b=—letc=—6doncA =b?>—4dac=(—1)2 -4 x2x (—6) = 49.
Comme A > 0, I'équation posséde deux solutions distinctes :

N _—b=VA _ —(-1)-vV4 3
T2 T 2x2 T2
x_—b+\/Z_—(—1)+\/E_2
2T 2x2
2) Calculons le discriminant de I’équation 2x% — 3x + g =0:
a:2,b:—3etc:§doncA:b2—4ac:(—3)2—4><2><gzO.

Comme A = 0, I’équation possede une solution unique :
-3 3

=TT Tax2 4

3) Calculons le discriminant de I’équation x% + 3x +10 =0 :
a=1b=3etc=10donc A =b* —4ac =32 —4x1x10 = -31.
Comme A < 0, I’équation ne possede pas de solution réelle.

2) Résoudre une équation a I’aide de la somme et du produit des racines

/€ Propriété
La somme S et le produit P des racines d"un polyndme du second degré de la forme ax? + bx + ¢

c
sont donnés par : S = - etP = —.

a J
4 Démonstration

—b—VA  —b+VA  —b—VA-b+VA —2b b
e S=x14+x = + = — - _ -
2a 2a 2a 2a a
—b—+vVAN —b+VA (—=b—V/A) x (=b+VA) b —A
e P = X1 X Xp = X = = =
2a 2a 442 442
b> — b? + 4ac _c
442 a
C?E Méthode - utiliser somme et produit pour trouver les 2 racines)
Enoncé :
Trouver les 2 racines du polyndme suivant : 2x? + 3x — 5
Réponse :
On a une solution évidente (x; = 1). Or la somme des 2 racines vaut S = - =5 Donc :
X1+ x -3 — 1+x _ 3 — x __§_1__§
1+ X2 =—3 2= 75 2= 75 =75

Quant on a des équations du second degré avec a = 1 (donc du type x> +
... = 0) on retrouve directement la somme et le produit car I'équation s’écrit x> — Sx + P = 0.
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II. Factorisation d’un trindome

/€ Propriété

Soit f une fonction polyndme de degré 2 définie sur R par f(x) = ax? + bx + c.
e Si A =0:Pour tout réel x,ona: f(x) = a(x — x9)? avec xg racine unique du trindme.

e Si A > 0:Pour tout réel x,ona: f(x) = a(x — x1)(x — xp) avec x7 et x, les 2 racines du
trindme.. )

Si A <0, il n’existe pas de forme factorisée de f.

(= Méthode - Factoriser un trindme )

Enoncé : Factoriser les trindmes suivants
1) 4x*>+19x —5
2) 9x% —6x + 1.

Réponse :

1) On cherche les racines du trindme 4x2 + 19x — 5 :
Calcul du discriminant : A = 19?2 — 4 x 4 x (—5) = 441

—19 — V441 19+ V441 1

Les racines sont : x; = Y —5etx, = o~y i

On a donc:
4x? +19x —5 =4 (x — (—5)) (x—i) = (x+5)(4x —1)

2) On cherche les racines du trindme 9x% — 6x + 1 :
Calcul du discriminant : A = (—6)?4x9x 1 =0

—6 1
a racine (double) est : xg %9 3
On a donc:
1 2
9x2—6x+1:9<x—3>

On peut vérifier le résultat a I'aide de la calculatrice. En tracant la courbe
représentative de la fonction, on peut vérifier les racines a 1’aide des points d’intersection de
la courbe et de I’axe des abscisses. Ainsi en tragant les courbes précédentes, nous obtenons les
courbes suivantes :
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III. signe d’un trindme

# Intro
Pour une fonction polyndome de degré 2 définie par f(x) = ax? + bx +c:
sia > 0, sa représentation graphique est une parabole tournée vers le haut.

sia < 0, sa représentation graphique est une parabole tournée vers le bas

/€% Propriété

Soit f une fonction polynéme de degré 2 définie sur R par f(x) = ax> + bx +c:
e siA<O:
a=0 a<0
X —00 +o0 i
f(x) signe de a
e siA=0:
ax0 a<0
X —00 X0 —+00
f(x) signedea ( signedea [
e siA>0:
ax0 a<0
X —00 X1 X2 —+o0 ) -
f(x) signedea () signede —a( signedea N4
J
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CE Méthode - Résoudre une inéquation du second degré)

Enoncé : Résoudre I'inéquation : x> +3x —5 < —x +2

Réponse :
On commence par rassembler tous les termes dans le membre de gauche afin de pouvoir étudier les
signes des trinomes.
x2+3x — 5 < —x + 2 équivaut a x> + 4x — 7 < 0.
Le discriminant de x? +4x — 7 est A = 42 — 4 x 1 x (—7) = 44 et ses racines sont :
—4— V44 —4 4 V44
Y= = —2—+V1letx; = i -2+ 11

2x1
On obtient le tableau de signes :

x| —oo —2— 11 —24+ /11 +00

f(x) + 0 — 0 +

L'ensemble des solutions de linéquation x?> + 3x — 5 < —x + 2 est donc

}—2—\/1—;—2+\/ﬁ[.

Comme précédement, on peut vérifier le résultat a 1’aide de la calculatrice.
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