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Equations du second dearé ‘Q/

Quand on ne sait pas!

0 Vérifier qu’il s’agit d’une équation de la forme ax*+bx+c=0 ou a, b etc
sont des réels donnés et a = 0.

Identifier clairement chacun des nombres a, b etc.

EXEMPLE1 Résoudre 3x2=2x—6 équivaut a résoudre 3x2—2x+6=0 avec
a=3,b=-"2¢ctc=6.

' Revoir la formule du discriminant A d’un polynome du second degré et ce
qui se déduit de son signe : I’existence et le nombre de solutions.

1 Se souvenir que déterminer les racines du polynome ax?+bx + ¢ revient a
déterminer les solutions de ax*+bx+c=0.

-1 . N
EXEMPLE 2 Les nombres 1 et B sont les racines du polyndéme 2x2—x—1,

2
eneffet: 2x12—-1-1=0 et Zx[_?lJ —(_?1)—1=0.

0 La factorisation d’un polynéme du second degré dépend de I’existence d’éven-
tuelles racines.

" Pour résoudre une équation du type ax*+bx+c=0 avec a, b et ¢ réels

et a# 0, on commence par calculer le discriminant A de ax*+bx+c :

A=b>—4ac
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En fonction du signe de A, on donne le nombre et la valeur des solutions.

Si A >0, alors I’équation ax?+ bx + ¢ =0 admet deux solutions distinctes :
—b—JA —b+-/A
= et X, =————
2a 2a

Si A=0, alors ax?+bx+c =0 admet une solution: x, = PR
a

X,

Si A<0, alors ax?+ bx+ ¢ =0 n’admet aucune solution.

La factorisation éventuelle d’un polynome du second degré se déduit des
calculs précédents:

Si A> 0, le polynome se factorise etona: ax*+bx +c=a(x—x)(x—x,).
Si A=0, le polyndme se factorise et on a: ax>+bx+c=a(x-x,)’.

Si A<0, le polynéme ne se factorise pas.

S’assurer que le polynome est bien ordonné avant d’affecter des valeurs aux
coefficients a, b etc.

Exempies traités

Résoudre I’équation: x>—5x+6=0.
Le polynéme est bien ordonné, on peut lire: a=1,b=-5 et c=6.
On calcule le discriminant: A =52—4ac = (—5)2 —4xIx6=1.

Comme A >0, I’équation admet deux solutions distinctes :

5 54l
2

2 etyx, 5 3

X
L’ensemble des solutions est donc S = {2 ; 3} .
Résoudre I’équation (x + 1)2 +2=-2x2.

On se ramene a une équation de la forme ax*+bx+c¢=0.

Ona (x+ 1)2 =x" +2x +1, eten remplacant, on trouve que I’équation proposée
équivaut & x> +2x+1+2=-2x", ce qui donne: 3x2+2x+3=0.
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On calcule le discriminant: A=5b?>—4ac=2?>—-4x3x3=-32.

Comme A <0, I’équation n’admet pas de solutionetona: S=J.

Exercices

[E] Résoudre —x2+x+3=0.
[¥] Résoudre 2x—x2-2=0.

[E] Résoudre (x+2)2—5=2x(x+1).

. . : 1
M1 Vérifier que la fonction f définie par f(x) = ———— admet

2 _
R\{3; 5} comme ensemble de définition. x?=8x+15

[ Déterminer I'ensemble de définition de la fonction f définie par:
x24+3x+2
S ==——

x*—=2x-3
Simplifier f(x).

[X3 Résoudre I'¢quation (x + 1)(x + 2) + (x + 3)(x + 4) = (x + 5)(x + 6).

[®] On considére la fonction trindme f de degré 2 définie sur R par:
f(x)==x*+4x+5

1 La courbe représentative de f, notée P, coupe-t-elle I’'axe des abscisses ? Si
c’est le cas, déterminer en quel(s) point(s).

2 On considére la droite D d’équation y = x —5. Déterminer les éventuels points
d’intersection de P et D.

[X] Le coat de fabrication de x objets est donné, en euros, par
C(x)=0,5x>+5x+1048, avec x>0. Déterminer x pour que les colits de
fabrication s’élévent a 3700 €.
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[X] Soit 1 la fonction définie sur R par f(x)=x2+mx+m—1, avec
m e R. Déterminer m pour que f(x) admette une seule racine réelle. Quelle

est cette racine ?

11080 la fonction définie sur R par f(x)=(m—1)x*+2mx+1,
p

avec meR.

1 Pour quelles valeurs de m, f(x) est-il un polyndme du second degré ?

2 Considérons m # 1. Existe-t-il des valeurs de m telles que I’équation f(x)=0

admette une unique solution ?

EEF] Soit f 1a fonction définie sur [0 ; 1] par f(x)=2-2x.

On a trace ci-contre la droite D, repré-
sentation graphique de la fonction f
dans un repére orthonormé (O,1,J)
du plan.

Le point C a pour coordonnées (O ;2).
On note A la partie du plan intérieure
au triangle OIC.

Soit @ un nombre réel compris entre
0 et 1; on note 4 le point de coor-
données (a ;O) et B le point de D, de
coordonnées(a 3 f (a)).

Déterminer la valeur exacte de a pour
laquelle le segment [AB] partage A
en deux parties de méme aire, puis
en donner une valeur approchée au
centiéme.
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Penser a ordonner le polynome avant d’identifier les
coefficients a, b et c.

On se ramene a une équation de la forme ax?+bx+c¢=0.

Le dénominateur d’une fonction « quotient » ne doit pas
étre égal a 0.

Pour simplifier f(x), factoriser le numérateur et le
dénominateur.

On développe et réduit les deux membres pour se ramener
a une équation de la forme ax®>+bx+c=0.

1 Les abscisses des points d’intersection de la courbe repré-
sentative d’une fonction f avec ’axe des abscisses sont
les solutions de I’équation f(x)=0.

2 Les abscisses des points d’intersection des courbes repré-
sentatives de f et g sont les solutions de I’équation

JS(x) = g(x).
Que dire du signe du discriminant ?

Il s’agit d’exprimer 1’égalité des aires des deux parties
concernées en fonction de a, c’est-a-dire les aires du trapéze
rectangle OABC et du triangle rectangle 4BI.

1. Equations du second degré
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[l Pourrésoudre —x2+x+3=0.
Le polynéme est bien ordonné, on peut lire: a=—1,b=1 et c=3.
On calcule le discriminant: A=562—4ac=12-4x(-1)x3=13.

Comme A >0, I’équation admet deux solutions distinctes :

—1-413 14413 o 14413 1-413
2 -2 2

X, ) X,
On a donc S={1+;/B ; 1_;/6}.

m Résoudre 2x—x2—-2=0
On ordonne les termes du polyndome 2x—x?>—2. L’équation 2x—x>—-2=0
équivauta —x?>+2x—-2=0.Onpeutlire: a=-1,b=2 et c=-2.
On calcule le discriminant: A=5b?>—4ac=2*-4x(-1)x(-2)=4-8=-4

Comme A <0, I’équation n’admet pas de solution donc S =9 .

[E] Résoudre (x+2)2—5=2x(x+1).
On commence par écrire cette équation sous la forme ax?+bx+c=0.
(x+2)2=5=2x(x+1) équivauta x>*+4x+4-5=2x2+2x
cest-a-dire —x?>+2x—-1=0.0na A=5b*—-4ac=4-4=0.
L’équation admet une unique solution x, = ;—b = _—2 =1 donc S = {1}

a —_—

(On peut aussi remarquer que —x2+ 2x —1 se factorise. L’équation —x>+2x—1=0
équivaut a —(x—1)>=0. La solution x =1 devient ainsi évidente).

M pour que la fonction f soit définie, il faut que x>—8x+15=0.
On cherche alors les valeurs de x telles que x*>—8x+15=0.
Pour cela, on calcule le discriminant: A=5%>—4ac=82>—-4x15=64-60=4.
Comme A >0, I’équation admet deux solutions:

842 8-2

X, =5etx,=—=3

Comme 5 et 3 sont les deux valeurs qui annulent le dénominateur de la fonction
f, on peut conclure que f est définie sur R\ {3 ; 5}.
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[ Pour que la fonction f soit définie, il faut que x2—2x—3%0.
On cherche alors les valeurs de x telles que x?—2x—-3=0.
Pour cela, on calcule: A=5b*—4ac=(-2)>—-4x(-3)=16.
Comme A >0, I’équation admet deux solutions: x, =—1 et x, =3.
On peut conclure que f est définie sur R\ {3;— 1}.
Cherchons alors les racines de x*+3x+2 : A=b?>—4ac=3>-4x2=1.
Donc les racines de x*+3x+2 sont x, =—1 et x, =—2.
On peut factoriser le numérateur et le dénominateur: x2—2x—3=(x+1)(x—3)

(x+D(x+2) x+2

et x2+3x+2=(x+1(x+2). On trouve alors: f(x)= = .
( X ) /) (x+D(x-3) x-3

[ Résoudre I’équation (x + 1)(x + 2) + (x + 3)(x + 4) = (x + 5)(x + 6).
On commence par écrire cette équation sous la forme ax?+bx +c =0.
Cela équivaut alors a: x2+3x+2+x2+7x+12=x2+11x+30,
c’est-a-dire aussi: x>?—x—-16=0.
Calculons le discriminant: A=1-4x1x(-16)=65.

Comme A >0, I’équation admet deux solutions:

1-65 o 1++/65

: 2 : 2
On a donc Sz{l_;/6 ; 1+;/§}.

[%] Considérons f(x)=—x*+4x+5.
1 Pour savoir si P, la courbe représentative de f', coupe ’axe des abscisses, on
résout I’équation —x2+4x+5=0.
Ona A=16—-4x(-1)x5=36.

Comme A >0, alors P coupe I’axe des abscisses en deux points d’abscisses :

_—4-36 _ _—4+4/36
-2 -2

5 et x, =—1, donc aux points de coordonnées

(5;0) et (—1;0).

2 Pour déterminer les éventuels points d’intersection de P et D, on résout
f(x)=x-5,quiéquivauta —x>+4x+5=x—5,cest-a-dire —x*+3x+10=0.
Calculons le discriminant: A=9—-4x(-1)x10=49.
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Comme A >0 alors I’équation admet deux solutions:

3449 _ 34449
-2 -2

S5etuyx, -2

X

Ona f(x)=/f(5)=0c¢t f(x)=/(-2)=-T7.
Les deux courbes P et D se coupent donc en deux points de coordonnées
(5;0) et (—2;—7).

E¥] Lenombre d’objets x (avec x >0) associés a un cott de fabrication
de 3700 € doit vérifier I’équation 0,5x2+5x+1048 =3700, ce qui équivaut a
0,5x2+5x—-2652=0.
Le discriminant de 0,5x%+5x —2652 est: A=25-4x(-2652)x0,5=5329.

Comme A >0 alors I’équation admet deux solutions :

 —5+4/5329 _5-45329

X, = =68 et x, =
2x0,5 2x0,5

Comme x >0, seule la solution x, =68 convient. Il faut donc fabriquer 68 objets

78

pour que les cotits de fabrication s’¢lévent a 3700 €.

[E] f(x)=x2+mx+m—1 n’admet qu’une seule racine réelle si, et
seulement si, son discriminant est nul.

Or A=m?—4x(m—-1)=m>—4m+4=(m—-2)".
Ona A=0 si, et seulement si, (m—2)’ =0, c’est-a-dire m=2.
Donc f(x) nadmet qu'une racine réelle lorsque m =2 . Cette racine est solution

de ’équation x>+ 2x+1=0, c’est-a-dire solution de (x + 1)2 =0. Cette racine
estdonc: x, =—1.

1 f(x)= (m —l)x2 +2mx +1 est un polyndme du second degré si le coeffi-
cient du terme de degré deux, m —1, est différent de 0, c’est-a-dire si m #1.

2 Pour que f(x)=0 admette une unique solution, il faut et il suffit que A =0,
ou A estle discriminant de f'(x).
Or A=4m2—4(m—1)=4m2—4m+4.
Résolvons alors A =0, c’est-a-dire 4m?>—-4m+4=0.
Pour cela, calculons le discriminant A' de  4m?>—4m+4 .
A'=(-4) —4x4x4=16-64=-48
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