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Les polynomes du second degré (2)

1 Résolution d’une équation du second degré

On considere le polynome du second degré f :— az? + bx 4 c ol a, b et ¢ sont des réels avec a # 0.
Le nombre A = b? — 4ac est appelé le discriminant de f.

Soient a, b et ¢ des réels avec a # 0. On considere le polynéme du second degré ax? + bz + ¢ et A son discriminant.

e Si A < 0 alors I'équation az? + bx + ¢ = 0 n’admet aucune solution dans R.

e Si A =0 alors I'équation az? + bx + ¢ = 0 admet une solution unique dans R qui est zg = ~5g"
a
—b-VA -b+ VA

Tro =

e Si A > 0 alors I’équation az? + bz + ¢ = 0 admet deux solutions distinctes : 2 = 5 5
a a

b\> A
Démonstration On considére la forme canonique du polynéme : a (3: + —) - —.

2a 4a
b\* A
Ainsi, ez’ +br+c=0<alaz+—) —— =0
2a 4a2
: . b\°> A
Puisque a # 0 on peut écrire [+ — | —— =0
2a 4a?
o . b\> A
Ce qui est équivalent & |z + — | = —.
2a 4a?

e Si A <0 l’équation n’a pas de solution dans R car le membre de gauche est un carré, donc positif et le membre
de droite est négatif.

b

b
e Si A =0 alors ’équation revient a (m + ) = 0 qui a pour unique solution z = 5
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—h-VZet b+ VA

Cette équation admet ainsi deux solutions : z1 = 5 9 5
a a

Remarque Les solutions de ’équation axz? + bx + ¢ = 0 correspondent & l'intersection entre la courbe représentative
de la fonction f : x + ax? + bz + c et I'axe des abscisses.
Exemples avec a > 0 et a < 0.

\/

A<O A=0 A>0

Exemple  Résoudre dans R I’équation 222 — 2z — 4 = 0.
A =b? —4ac = (—2)? — 4 x 2 x (—4) = 36. Puisque A > 0, I’équation admet deux solutions :

—b—VA  —(-2)— /36 _ b+ VA  —(-2)+ V36 _

f— = :—1
e % 2% 2 2 2% 2 % 2

2

Les solutions de I’équation sont donc —1 et 2.

Propriété

Soit le polynéme az? +bx + c ol a, b et ¢ sont des réels avec a # 0 tel que A > 0. Notons 1 et x5 les deux racines
de ce polynéme. On a :

c
T+ 29 = —— et T1 X Tg = —
a a
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2 Factorisation et signe d’un polynome du second de gré

Soient a, b et ¢ des réels avec a # 0. On considere le polynéme az? + bx + ¢ et A son discriminant.

e SiA>0alors ar? + bz +c=a(x — z1)(x — 22) oll 71 et z2 sont les racines du polynome.
e Si A=0alors ax? + bx + ¢ = a(z — x0)? ou g est I'unique racine du polynéme.

e Si A <0 alors az? + bz + ¢ n’admet pas de factorisation dans R.

Remarque A l'aide de cette propriété, on peut factoriser un polynéme du second degré pour ensuite pouvoir étudier
son signe sur R.

Soient a, b et ¢ des réels avec a # 0. On considere le polynéme f : — az? + bx + ¢ et A son discriminant.

e Si A > 0 alors le polynome est du signe de a sauf entre ses racines :

x —00 1 Z2 —+00

f(z) signe de a 0 signe de — a 0 signe de a

e Si A =0 alors le polynéme est du signe de a sur R :

x —0 Zo 400

f(zx) signe de a 0 signe de a

e Si A <0 alors le polynome est du signe de a sur R :

f(x) signe de a

Exemple Résoudre dans R I'inéquation 522 — 92 + 2 > 0.

A=b2—4ac=(-9)2—4x5x2=41.
A > 0 donc le polynéme admet deux racines distinctes sur R.
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_b-VE _ —(-9) - VA _9- Vil

—b+VA (=9 +V4AL 9+ V41
le_ = = = =
2a 2x5 10

2a 2x5 10

T2

On réalise maintenant le tableau de signe en utilisant la précédente propriété :

. oo 9 — 41 9441 o
10 10
f(x) + 0 - 0 +
—v41 41
Les solutions de 522 — 92 4+ 2 > 0 sont donc S = ] —00; ) 1E)/> [ U ) +18/> ; + oo [




