SECOND DEGRE (Partie 2)

|. Résolution d'une équation du second degré

Définition : Une équation du second degré est une équation de la forme
ax’ +bx+c =0 ouU a, b et c sont des réels avec a #0.
Une solution de cette équation s'appelle une racine du trinbme gx? + bx + ¢ -

Exemple :
L'équation 3x% - 6x- 2 =0 est une équation du second degré.

Définition : On appelle discriminant du trinbme gx? + bx + ¢, le nombre réel, noté A,
égal a p*- 4ac.

Propriété : Soit A le discriminant du trinbme gx? + bx + ¢ -
- Si A< 0:L'équation gx* + bx +c =0 n'a pas de solution réelle.
. , . . . b

-SiA=0:L'équation gx* +bx +c =0 a une unique solution : x, =- S
a

- Si A>0:L'équation gx* + bx + ¢ =0 a deux solutions distinctes :

-b- A -b+vA
X =——— et xy =—— 7|
! 2a 2 2a

Propriété démontrée dans le paragraphe II.

Méthode : Résoudre une équation du second degré

Résoudre les équations suivantes :

9
a) 2x%- x- 6 =0 b) 2x2-3x+§=0 C) x* +3x+10 =0

a) Calculons le discriminant de I'équation 2x*- x- 6 =0 :
a=2,b=-letc=-6donc A=b*-4ac=(-1)>-4x 2 x (-6) = 49.

Comme A > 0, I'équation posséde deux solutions distinctes :

_-b-A _-CD-a9 _ 3

! 2a 22 2
N b+ - (- 1)++/49 —y
? 2a 2X2
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o . . 9
b) Calculons le discriminant de I'équation 2x* - 3x +§ =0 :

a=2,b=-3etc= % doncA:b2—4ac=(-3)2_4x2x§=o_

Comme A = 0, I'équation posséde une unique solution :
b -3 3
X = =- =—
2X2 4

" 2a

c¢) Calculons le discriminant de I'équation x? +3x +10 =0:
a=1,b=3etc=10doncA=b?-4ac=3°-4x1x10=-31.

Comme A < 0, I'équation ne posséde pas de solution réelle.

Il. Factorisation d'un trinbme

On a vu dans le chapitre "Second degré (partie 1)" que la fonction f définie sur R par
f(x) =ax® + bx + ¢ peut s'écrire sous sa forme canonique :

2
f(x)=alx- a) +p = avec a=-2 et/j:-b dac
2a 4a
Donc:
2 2_
f(x) =a x+i -b 4ac
4a
POA
=a|x+—| - —
2a 4a
POA
=a||x+—| - —;
2a 4a

- SiA<0:L'équation f(x) =0 peut s'écrire :
b)Y A

X+ — 5
2a 4a

L A , .
Comme un carré ne peut étre négatif e <0], I'équation n'a pas de

solution.

b
X+—

- SiA=0: f(x)=a

L'équation f(x) =0 peut s'écrire :
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X+£ =0
2a
'z . , , . b
L'équation n'a qu'une seule solution : x, =- 20
a
b A b A
- SiA>0: f(x)=a x+—+£ +_-£
2a 2a 2a 2a
L'équation f(x) =0 peut s'écrire :
b A b JA
+—+— +—-—|=0
2a 2a 2a 2a

Propriété : Soit f une fonction polynéme de degré 2 définie sur R par
f(x) =ax’ +bx +c.

-SiA=0:Pourtoutréel x,ona: f(x)=a(x- x,)°.
-SiA>0:Pourtout réel x, ona: f(x)=alx-x)(x- x,).

Remarque : Si A <0, on n'a pas de forme factorisée de f.

Factoriser les trindbmes suivants : a) 4x*> +19x- 5 b) 9x%- 6x+1

a) On cherche les racines du trinbme 4x> +19x- 5:

Calcul du discriminant : A =19? -4 x 4 x (-5) = 441

Les racines sont : y —_12- V44 _ - o X _-19+vadl
! 2 X4 2 2 X4

On adonc:

4x* +19x- 5 =4(x- (-5))| x- ]

=(x+5)(4x-1)
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Une vérification a l'aide de la calculatrice n'est
jamais inutile !

On peut lire une valeur approchée des racines sur
I'axe des abscisses.

b) On cherche les racines du trinbme 9x? - 6x +1:

Calcul du discriminant : A= (-6)>-4x9x1=0

: -6
La racine (double) est: x, =- —— =
2 X9
2
9x’- 6x+1=9| x-
On adonc: '
=(3x- 1)2
x-2 X2

Résoudre I'équation (E) :

20X - 3x- 2 2x’+13x+6

B 30.20 %y
f1lx)=4 x%+19-x-5
/ 2 / x
-7 34 o5 7 34
> =30.29
3 10.01 Ty /
f1 (x]=9 2 =6+l
i . X,
-2 43 0.2 2.45
») -10.61
0

- On commence par factoriser les expressions 2x*- 3x- 2 et 2x> +13x+6 :

Le discriminant de 2x? - 3x- 2 est A =(-3)>—4 x 2 x (-2) = 25 et ses racines sont :

3++/25

2 X2

_3-425 1

et x =
to2x2

PR =

Onadonc: 2x°-3x-2 =2 x+1

(x- 2)=0x+1D(x-2).

Le discriminant de 2x%> +13x+6 €St A'=132-4x 2 x 6 = 121 et ses racines sont :

-13- v121 -13++121 1
Xl':i =-6 et XZ':i [ ——
2 X2 2 X2 2
On adonc: 2x*>+13x+6 =2(x+6) x+% =(x+6)(2x+1).
x-2 X2

- L'équation (E) s'écrit :

O DG-2) Gre)oxaD)
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1 . . .
Les valeurs -6, - > et 2 annulent le dénominateur. On résout alors (E) sur

1
_6.__.2
[R\{ ; 2,}.

2

VA 1 X _
(B) séerit: ™ Gro)axsD)
x+6 ) X’ 0
@x+D(x+6) (x+6)(2x+1)
x+6- x>
@x+1D(x+6) B

x+6- x* =0

car x#-% et x #-6.

Le discriminantde - x> + x+6 est A" =1 -4 x (-1) x 6 = 25.

1oV . 1435

Lesracinessont: X,"=———=3 et x," = =
Yoox(-1) 2 2x(-1)

Les solutions de I'équation (E) sont : -2 et 3.

Ill. Signe d'un trinbme

Remarque préliminaire :

Pour une fonction polynéme de degré 2 définie par f(x) =ax’* +bx +c :

- si a > 0, sa représentation graphique est une parabole tournée vers le haut : \_/

- si a < 0, sa représentation graphique est une parabole tournée vers le bas : / "\

Propriété : Soit f une fonction polynéme de degre 2 définie sur R par
f(x)=ax’+bx+c.

-SI<0: A a>0
X - © +00 A a<o0
f) U >
Signe de a
>
X - 0 X, +00 N a>0 A a<0

fx) | >
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Signedea O Signedea
-Si0>0:
X |- X, X, +00 A a>0 A a<0
. . : >
f(x) ||Signe de a O Signe de —a () Signe de a >
Résoudre les inéquations suivantes: @) x2 +3x- 5<-x+2 b) %6 >2
X - X-

On commence par rassembler tous les termes dans le membre de gauche afin de

pouvoir étudier les signes des trinbmes.

a) x2 +3x- 5<-x+2 équivauta x2 +4x- 7 <0

Le discriminant de x? +4x- 7 estA=4?—-4x 1 x (-7) = 44 et ses racines sont :

:M =-2-4/11 et X, :% :_2+\/H

X
! 2 X1 2

On obtient le tableau de signes :

x |=®  -2-4u 24411 H

f(x) + 0] — O +

L'ensemble des solutions de l'inéquation x> +3x- 5<- x+2 estdonc

}_2_\/5;_2+\/ﬁ[_ L3 2:.2%y

o 2|

Une vérification a l'aide de la calculatrice n'est
kil

) o -10 !
jamais inutile !

On peut lire une valeur approchée des racines sur
I'axe des abscisses.

> -21.2
Un logiciel de calcul formel permet également de contréler le résultat :
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solve(x2 +3-x=-5 {—:-:+2,x)

-(EQ){:&: 11 -2

. 1
b >2 équivauta ——- 2 >0
)x2-x-6 q x’-x-6
_ 2
Soit : MZO
x’-x-6

- On commence par déterminer les racines du trindbme x?- x- 6:
Le discriminant est A = (-1)? — 4 x 1 x (-6) = 25 et ses racines sont :

1- V25 1++/25
X, = =-2 et X, =
2 X1 2 X1

=3

Les valeurs -2 et 3 annulent le dénominateur. On résout donc I'équation dans

R\ - 2353

- On détermine les racines du trindme -2x? + 2x +13:

Le discriminant est A' = 22 — 4 x (-2) x 13 = 108 et ses racines sont :

. _-2- V108 _1+3V3 (o n2a108 - 33
P oxC) T 2 T () T 2

- On obtient le tableau de signe :

. Co 1- 33 5 3 1+43y3 o
2 2
-2x° +2x+13 - O + + + O
X2 - x-6 + + @) — O +
2
-2x°+2x+13 _ o) + _ + o
x’-x-6

. ., . 1
L'ensemble des solutions de l'inéquation P >2 est:
X - X-

1- 3\/5._2 14343
’ 2

2

Ui3

Un logiciel de calcul formel permet de contréler le résultat :
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1
solve| —=2.x
x2—x—6

{3f5-1)
2

=x<-2 or 3<x=

3'J'3_+1
2
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