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1 Equations du second degré

Définition :
e Toute solution de Péquation az? + bx + ¢ = 0 est appelée racine du
trinome f défini par f(z) = az® + bx + ¢ pour tout x réel.
e On appelle discriminant du trinome le réel A défini par A = b* — 4ac.
Exemple :

2 est une racine de 2x? — 5z + 2.
Le discriminant du trinéme 222 — 5z +2est § =52 —4 x2x2=25—16 = 0.

Remarque :
Ordonner les termes du trindme avant de calculer le discriminant.

Propriété :

Soit A = b? —4ac le discriminant du trinéme du second degré az?+bx +c.
e Si A <0, alors I’équation az? + bz + ¢ = 0 n’a pas de solution réelle.

e Si A = 0, alors I'équation az?+ bz + ¢ = 0 a une unique solution réelle
dite racine double zy = —%.

e Si A > 0, alors I’équation az? + bz + ¢ = 0 a deux solutions réelles

distinctes 7, = bJ”F et 19 = _b;g/g.
Preuve :
_ 2 N _ b b2 —4
On a vu auparavant que f(z) = a((z — @)+ f) ot a = —- egﬁ — _Ytdac
On a f(x) = 0 qui s’écrit encore puisque a # 0, (z — a) b 4a42“C =0

Donc (z — a)? = Yo,

On reconnait le discriminant A = b? — 4ac.
e si A < 0, comme le premier membre (z — a)? est nécessairement positif, 'équation n’a pas de

solution ;
e si A =0, Péquation s’écrit (z — a)?> =0 donc z = a = —i est I'unique solution ;
e si A > 0,’équation donne x+% = % ou x—i—% = — 4a2 donc x = ———i—\ﬁ our = _21;_ ‘QZQ
a

d’oti les deux solutions x; et x5 en simplifiant.

Exemple :
On considére I’équation 222 —5x4+2 = 0. On a vu que A = 9 = 32 est positif. Il y a donc deux solutions
a cette équation :

_ —b+VA _ 543 _—b\f 5-3 _ 1
T1= =5 = g = 2et xp = _22_2'
Algorithmique :

Algorithme de résolution des équations du second degré c’est a dire de I'équation az? + bx + ¢ = 0.
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Données : a, b, ¢
Début traitement

A prend la valeur b?
si A < 0 alors

fin
si A = 0 alors

zo prend la valeur =2

2 )

— 4ac;

Afficher "Une unique solution

| Afficher "Pas de solution réelle"

n .
» L0 5

fin
si A > 0 alors
x1 prend la valeur %Z ;
—b—VA ,
xg prend la valeur == ;

Afficher "Deux solutions réelles distinctes",zq," et ", x;
fin
Fin
Exemple :

TI : Casio : XCas :

Prompt A,B,C TAT?T — A

]—))2 —4xAxCp> D "B”? 3 B equation2nddegre() Z={

DiSp "Delta".D O s O local a,b,c,d,x0,x1,x2;

If D >0 B2—4xAxC—D saisir("a =",a);

Th(n "Delta" :D 4 saisir("b =",b);
“B+VD)/2+A) U |ED>0 saisir("c =",c);
—B—D)/(2%A) =V | Then (=B + VD)/(2 = | 4:7b"2-4a*c;

D1sp U U A) U si d<0 alors afficher("Pas

Disp "V".V/ (—B-— \/5)/(2*/1) _, | de solution réelle.");

Else "U=":U4 fsi;

It D — LAV Vo si d=0 alors

Then Else If D=0 XO:f_b/(Qta) ; .

_B/(2+A) > S Then —B/(2% A) = S afficher("Une unique

Disp nsu!s/ NG_1 .G 4 solution",x0);

Else Else "PAS DE SOLU- | f81

Disp "PAS DE SOLU- | TION" s1 d>0 alors

TION" X11=(—b+SqI't (d))/ (2*8.) 5

x2:=(-b-sqrt(d))/(2*a);
afficher ("Deux solutions
distinctes : ",x1,x2);
fsi;
+;

Propriété :
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Avec les mémes notations que précédemment, on a pour f(x) = ax?® +

bxr + c:

e si A=0, f(z) =a(z — x¢)? ol g est la racine double du trinome;

e siA>0, f(x) = alx — z1)(x — z2) ol x1 et x5 sont les deux racines
distinctes du trinéme.

e si A <0, f(x) nadmet pas de factorisation dans R

Preuve :
On a vu précédemment que f(z) = ((x _|_ %) b2;142ac).
 5i A =0, onadonc f(z) = a((r + )2) ce qui est bien la factorisation attendue;

e si A>0,onaa(r—x)(r—x9) = a( 2 — (21 + x2)x + z122) pour tout z réel.
OI‘I1+ZE2:_b;—C:/Z+_b;a\/Z:_—2b:_—b

2a a

En outre, 1Ty = L(=b+ VA (=b—VA) = L = (¥ — b0/A + b0WVA — \/ZQ) donc z179 =
== (b — A) s (b2 b? + dac) = <.
Dot a(z — z1)(x — x2) = a(2® + 2o+ £) = az® + bx + ¢ = f(z) ce qui justifie le deuxiéme cas.

e Par I'absurde : si f(x) admettait une factorisation dans R, f(x) sécrirait f(z) = (x — r)P(x) ou

P est un polynome de degré inférieur strictement a 2 et r est un réel. f(x) admettrait donc une

racine r réelle ce qui est n’est pas le cas d’aprés la propriété précédente.

Exemple :
On a vu que I'équation 222 — 5z 4+ 2 = 0 a pour discriminant A = 9 et admet deux solutions 2 et % On
a donc 222 — bz + 2 = a(z — 21)(z — 22) = 2(z — 2)(z — 1).

2 Inéquations du second degré

Propriété :

Avec les mémes notations que précédemment,

e si A <0, f(x) est du signe de a sur R et ne s’annule pas;

e si A =0, f(x) est du signe de a sur R et s’annule en xy uniquement ;

e si A >0, f(z) est du signe de a & extérieur des racines z; et x5 et du
signe opposé a l'intérieur.

Preuve :
e Si A <0, on utilise la f20rme canonique f(z) = a((z+ £)? — 4a42ac) On a (z + )2 qui est positif
pour tout réel x et —% = —ﬁ qui est strictement positif donc f(x) est du signe de a pour

tout réel x.

e SiA =0, f(x) = a(x — 29)? d’aprés la propriété précédente donc f(x) est du signe de a pour tout
x réel et ne s’annule que pour z = x.

e SiA>0, f(r) = a(r — x1)(x — x2). On fait un tableau de signe suivant le signe a. Faisons le par
exemple pour a < 0. On obtient :

T —00 T X9 +00
a - - -
T — 2 - 0+ -+
T — Ty - - 0+
f(zx) - 0 + 0 -
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ce qui justifie la propriété dans le cas ot a < 0. On procéde de méme pour le cas a > 0.

Exemple :
Résolution de % > 0.

r+2=0 équivaut a x = —2 donc -2 est la seule valeur interdite.

Résolution de —2? + 62+ 7 =0.Ona A =36—4 x (—1) x 7= 64. A > 0 donc I’équation admet
deux solutions distinctes z; = 6+8 —letgy=="58=7.

)
Etude de signe :

x —00 -2 -1 7 +00
r+2 - 0+ + +
—2*+ 6z +7 - - 0 + 0 -
—x%2 46z
Sl + | - 0 + 0 -

Donc S =] — oo; —2[U[—1;7]
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3 Interprétation graphique

Propriété :

Les solutions de I’équation ax? + bx + ¢ = 0 sont les abscisses des points
d’intersection s’ils existent de la parabole représentant la fonction f et
de I'axe des abscisses.

Interprétation :
e Si A > 0, la courbe coupe I'axe des abscisses en deux points distincts;
e si A =0, la courbe a pour unique point commun avec ’axe des abscisses son sommet ;
e si A <0, la courbe ne coupe pas I'axe des abscisses.
En outre, si a > 0, la parabole a ses branches tournées vers le haut et tournées vers le bas si a < 0.

3+ 3
2+ delta>0
1+ a>0
L | | O } | | L | }
-3 -2 - D 1 2 3 -3 -2 3
-1
_2,,
_3,,
3+ 3
2+ delta=0 2+ delta<0
1+ a<o0 1+ a<o
L | | O | | | } | | n | | |
-3 -2,/ - D 1 2 3 -3 -2 -1 D 1 2 3
-1 -1+
-2+ -2
_3, 3 L
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