Equation du second degré

En mathématiques, une équation du second degré est une équation polynomiale de degré 2. Elle
s’écrit sous la forme suivante :

ax? +bx +c =0, aveca # 0, et les coefficients a, b et ¢ sont des réels ou complexes

Elle admet au plus deux solutions (le degré indique le nombre de solutions maximales que va
admettre I’équation polynomiale) qui correspondent aux points d’intersections de la parabole

y = ax? + bx + c avec I'axe des abscisses.

Le nombre de solutions est donné pas le signe du discriminant. Ce dernier permet de calculer les

racines de I’équation.

Calcul du discriminant :

A= b?— 4ac

Résolution de I’équation dans I’ensemble des réels R avec le discriminant :
L’équation ax? + bx + ¢ = 0 admet 0,1 ou 2 solutions.

On distingue trois cas possibles :

- CasA<O:
L’équation n"admet aucune solution
La parabole ne coupe pas I’axe des abscisses, et sa forme dépend du signe de a.

Il n’y a pas de factorisation possible.

sia>0 sia<0

- CasA>0:

L’équation admet deux racines distinctes :
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-b—VA —-b+vVA
et x, =
2a

x =
1 2a

La forme factorisée est : a(x — x;)(x — x5)

sia>0

- CasA=0:

L’équation admet une racine double :

,_ —b
x' = —
2a

La parabole coupe une fois I'axe des abscisses.

La forme factorisée est a(x — x")?

sia<0

sia>0
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Relations avec les racines :

b
*— x1+x2=—z

C
*— X1X7 —a

Démonstration :

—b—VE | —b+VE
* X +x, = +
2a 2a
_2b
- 2a
b
X1 + Xy = _E

* xx, = (_bz_a\/z) * (_b;:/z) (identité remarquable : (a — b)(a + b) = a? — b?)

_ p>=(VB)*
- 4q2

Or A= b? — 4ac,doncona

_ b%*—b%+4ac
X1Xp = 12
__ 4ac
T 4q2
a
X1X2 = =

c

Résolution de I’équation dans I'’ensemble des réels R avec la forme canonique :
Pour résoudre I'équation ax? + bx + ¢ = 0, on peut passer par la forme canonique. Il s’agit de faire
apparaitre une identité remarquable, vue au collége.

On peut factoriser par a, car a # 0. On a donc:
2 _ 2 b Cc
ax +bx+c—a(x tox+ ;)

N . , . L b
On reconnait le début d’une identité remarquable : x? + —X

. b 2b
Soit:—x =—x
a 2a

Ona:

2 2
ax2+bx+c=a(x2+2x+21x+b—2— 2 5)
a 2a 4a 4a a

[ 2 2_
| a

2 4a?
2
=a (x+£) —iz
2a 4a
=a x+£—ﬂ [ +£+ﬂ]
" 22 2a 2a  2a
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ax’+bx+c=0 oa [x+£—ﬂ][x+i+‘/—x]=0
2a 2a 2a 2a
-b—VA —b+VA
HX1= et x2=
2a 2a

De plus la forme canonique permet de trouver le sommet de la fonction du second degré :

Les coordonnées du sommet sont S (— % if (— %))

La forme canonique est donc :

ax’+bx+c=a(x—a)’+p

Aveca=—% et ﬁ=f(—%)

Interprétation graphique :

le
sommet
le F
sommet
Maximum Minimum

Résolution de I’équation dans I’ensemble des complexes C avec le discriminant :

L’équation est de la forme az? + bz + ¢ = 0, avec z un nombre complexe de la forme z = a + ib (cf
chapitre sur les nombres complexes)

La résolution des Cas A> 0 et Cas A= 0 reste la méme que dans I'ensemble des réels (cf cours sur
les nombres complexes)

Cas A< O:

La résolution devient la suivante :

—b—iv-A —b+iv—-A

2a 2a

x1= et xZ—

Car A= i%(b? — 4ac), et ainsi, les racines sont des nombres complexes
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Plus de détails seront fournis sur le chapitre des nombres complexes !
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