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LECON 1 : EQUATIONS ET INEQUATIONS DU SECOND
DEGRE DANS IR

A-SITUATION D’APPRENTISSAGE

Une éleve en classe de premiere, décide de faire un jardin de tomates dans la grande cour
familiale. Pour I’encourager, son pére lui offre 20 metres de grillage pour la cléture qu’elle
décide d’utiliser entierement. Elle décide de réaliser son jardin de forme rectangulaire comme
I’indique la figure ci-dessous, laissant sans cloture un de ses cotés dans le sens de la longueur.
Elle veut que 1’aire du jardin soit de 48 m?2. Devant la difficulté & déterminer les dimensions

de ce jardin, elle explique sa préoccupation a ses camarades de classe. Ensemble, ils décident




de determiner les dimensions du jardin.

B- CONTENU DE LA LECON
I- EQUATIONS ET INEQUATIONS DU SECOND DEGRE DANS IR
1- Discriminant d’un polynéme du second degré
a) Définition
On considere le polyndme du second degré P tel que : P(x) = ax* + bx + c,ou a # 0.
On appelle discriminant du polynéme P le nombre réel noté A défini par : A= b? — 4ac.

Exemple

Soit le polyndme du second degré P tel que : P(x) = 3x? + 2x — 4.
Danscecasona: a=3;b=2etc=—4

Son discriminant : A = 22 —4 x 3 x (—4) = 52

b) Propriété

On consideére le polyndme du second degré P tel que : P(x) = ax* + bx + c,olla # 0,
et A son discriminant.
e SiA> 0, P admet deux zéros distincts x; et x, tels que :
-b—VA __ —b+VA
2a et X2 = 2a
La forme factorisée de P(x) est: P(x) = a(x — x1)(x — x3).

X1 =

e SiA =0, Padmet un zéro double x, = % :

Dans ce cas la forme factorisée de P(x) est: P(x) = a(x — xg)?
e SiA< 0, P n'admet pas de zéro et P n’est pas factorisable.

Exercice de fixation




Calcule les zéros éventuels des polynémes P, Q et R ci-dessous, puis factorise si possible
chacun d’eux.

P(x) =—-2x*+x-3, Q(x)=x*—4x+4 et R(x)=2x*+3x-5
Solution

e Pourle polynébme P: A= —23 , A< 0 donc P n’admet pas de zéro.
P n’est pas factorisable.
e Pourle polynbme Q: A= 0, donc Q admet un zéro double x, etona:

Xy = —— =
0™ ox1 ™

Q est factorisableetona: Q(x) = (x — 2)?
e Pour le polynébme R: A= 49, A> 0 donc R admet deux zéros distincts x; et x, et
ona:

-3-V49 _ 5 -3+V49 _

X1 = =T et = 5

2X2

1

R est factorisableetona: R(x) = 2 (x + g) (x—1)

2-- Equations du second Deqré

a) Définition
On appelle équation du second degré, toute équation de la forme : x € R, ax* + bx + ¢ = 0,
oua,b,et c sontdesnombresréelseta # 0.
Exemple

L’équation : x € R, —3x* + x + 4 = 0 est une équation du second degré.

b) Résolution d’une équation du second degré

> Résolution algébrique
Résoudre I’équation du second degré x € R, ax* + bx + ¢ = 0 revient a déterminer
les zéros éventuels du polyndme du second degré P tel que : P(x) = ax*+ bx + c.

Exercice de fixation
Résous dans R 1’équation suivante : —x?2+X+2=0.
Solution :
A=12-4x(-1)x2=9 A > 0 donc I’équation admet deux solutions distinctes.

—-1++/9 —-1+3 2
e s N N

-1-V9 _ -1-3 _ -4
TS0 T 2 -2 2(-1) -2

== =2 donc Si = {—1;2}.

Remargue



Si I’équation du second degré(E) : x € R, ax® + bx + ¢ = 0 est telle que a et ¢ sont de
signes contraires, (le discriminant est positif dans ce cas), alors 1’équation (E) admet deux
solutions distinctes.

> Résolution graphique

Pour résoudre graphiquement 1’équation (E): x € R, ax®*+ bx + ¢ =0, on peut
utiliser le tableau récapitulatif suivant.

A>0 A=0 A< O

X1 X2

0 a>0

X1 X2 )L(O

a<o




(E) admet deux solutions | (E) admet une solution

distinctes x1 et x unique Xo (E) n’admet pas de
solutions

Exercice de fixation

Les courbes (Cy), (Cy4) et (Cp) ci-dessous sont les représentations graphiques respectives des
fonctions polyndmes du second degré f, g et h.

+

Résous graphiquement les équations du second degré suivantes :
Q) x€ER, f(x)=0;b)xeR, glx) =0;¢c)x €ER,h(x) =0.
Solution

a) La courbe (Cy) coupe I’axe des abscisses au point d’abscisse 3. Par suite I’ensemble des
solutions de I’équation : x € R, f(x) =0est: S = {3}.




b) La courbe (C4) ne coupe pas I’axe des abscisses. Par suite I’ensemble des solutions de
I’équation x € R, g(x) =0est: S =0.

c) La courbe (Cp,) coupe I’axe des abscisses aux points d’abscisses —1 et 2. Par suite
I’ensemble des solutions de ’équation : x € R, h(x) =0 est: § = {—1;2}.

¢) Somme et produit des solutions d'une équation du second deqgré

Propriété 1

Si I’équation du second degré x € R, ax® + bx + ¢ = 0 possede deux solutions x; et x, ,
(distinctes ou non) alors : xq + x, = —s et x1Xp = 2

Exercice de fixation

L’équation (E):x € R, x* + 5x + 4 = 0 admet deux solutions dont I’une est —1.
Détermine 1’autre solution de (E).
Solution

Soit x; = —1 et x, "autre solution de (E).

e Ona:x;+x,=-—

QT

—1+x2=—§;donc:x2=—5+1=—4

e On peut aussi utiliser la formule suivante :  x;x, = 2
4
—1xx; =+ ;donc: x, = —4.
Propriété 2
Soit S et P deux nombres réels.

Si S? — 4P > 0, alors il existe deux nombres réels dont la somme est S et le produit est P.
Ces deux nombres sont les solutions de I’équation : x2 — Sx + P = 0.

Point méthode

Pour déterminer deux nombres réels dont on connait la somme Set le produit P, on peut
procéder de la maniére suivante :

- onvérifieque : S*—4P >0

- onrésout I’équation x> —Sx+ P =0
- les nombres réels recherchés sont les solutions de 1’équation précédente.

Exercice de fixation
Détermine deux nombres réels s’ils existent dont leur somme est —3 et leur produit est —4

Solution

Soit S=—-3 etP =-4



Ona:S%2—4P=9+4+16=25;S2—4P > 0.

Ces deux nombres existent et sont solutions de 1’équation x2+3x—4=0

A=25,donc: x, =

-3+5

Ces deux nombres sont : 1 et — 4.

3- Inéguations du second degré

1; x,=—2

a) Signe d'un polynéme du second degré

Propriété

Soit P le polyndme du second degré définie par : P(x) = ax* + bx + c ol
a, b et ¢ sont des nombres réels et a # 0 et A son discriminant.

e SiA> 0, lepolynébme P a deux zéros distincts x, et x,. (on suppose que

X1 < Xy)

On obtient le tableau de signes suivant :

X5 + oo

P(x)

Signe de a

) Signedea
Signede - a

e SiA=0,alors le polyndme P admet un zéro double x, ; on obtient le tableau :

xO +OO

P(x)

Signe de a

0 Signe de a

e Si A< O, le polynome n’admet pas de zéro ; on obtient le tableau suivant :




P(x) Signe de a

Exercice de fixation
Etudie le signe de chacun des polyndmes suivants, connaissant leurs zéros éventuels :

1) P(x) = 2x?> —8x + 6, les zéros de P sont 1 et 3 ;

2) Q(x) = —2x%—8x— 11, Qn’apas de zéro ;

3) R(x) = —x%+ 10x — 25, le zéro de R est 5.
Solution

1) P(x) = 2x? —8x + 6, les zéros P sont 1 et 3, le discriminant A de P est positif (A>
0).
Le coefficient de x? esta = 2, a > 0. On obtient le tableau de signes suivant :

X —0o0 1 3 +oo

P(x) . * _ (*} .

e Pourx €]—o,1[ U ]3,+o[, P(x) > 0,
e Pourxe€]1;3[[P(x)<O0
e Pourx € {1;3}, P(x) =0.

2) Q(x) = —2x? —8x — 11, Qn’apas de zéro ; A< 0 .

Le coefficient a de x? esta = —2eta < 0.
On obtient le tableau de signes suivant :

Q(x) -

Pourtout x e R, Q(x) <0

3) R(x) = —x2 + 10x — 25, le zérode R est 5. A= 0
Le coefficient a de x? esta = —1eta < 0.
On obtient donc le tableau de signe suivant :

x — 5 +00

R(x) — ) —




e Pourx €]—o,5[U]5,+0o[, R(x) <0,
e Pourx € {5}, R(x) = 0.

b) Définition d’une inéquation du second degré
Soit P un polyndme du second degré défini par P(x) = ax* + bx + col a, b, et ¢
sont des nombres réels avec a # 0 .

Toute inéquation de 1’un des types ci-dessous est appelée inéquation du second degré.
XxERPx)>0; xeERP(Xx)=20; xeRP(x)<0; x€RPx)<O.
Exemple

L’inéquation : x € R, —3x* + 5x — 2 > 0 est une inéquation du second degré.

¢) Résolution d’une inéquation du second degré

Résoudre dans R une inéquation de 1’un des types ci-dessus revient a étudier le signe du
polyndmeP (x), puis trouver I’intervalle ou les intervalles correspondants a I’ensemble des
solutions de I’inéquation.

Exercice de fixation

Résous dans R, les inequations suivantes :
1)2x2-5x+3<0;2) —x2—4x—-4>0;3)x*+x+2>0
Solution

1) Résolution de ’inéquation 2x% —5x +3 < 0

On consideére le polynéme P tel que : P(x) = 2x? — 5x + 3.

On calcule le discriminant du polyndme P.

A= (-5)2—-4x2x3=25-24=1

Le polynéme P admet deux zéros : x; = % =letx, = % = %
On obtient le tableau de signes suivant :

X —0o0 1 +00

o w

P(x) + 0 —

Pour x € |1;3[, P(x) < 0



Sp = ]1 3[
]R - ) 2
2) Résolution de I’inéquation —x? —4x —4 >0 ;

On considére le polyndme Q tel que : Q(x) = —x? — 4x — 4.
On calcule le discriminant du polyndéme Q.
A= (=42 —4x (-1) X (-4) =16 — 16 =
Le polynébme Q admet un zéro double : x, =
On obtient le tableau de signes suivant :

0
2 __9
-2

—00 -2 +00

X
Q(x) - [0 | —

Pour x € {—-2},Q(x) =0
Sp = {2}
3) Résolution de I’inéquation x2 +x +2 >0 ;

On considere le polyndme R tel que : R(x) = x% + x + 2.
On calcule le discriminant du polyndéme R.
A=(1)2—4x1x2=1-8=-7

Le polyndme R n’admet pas de zéro .

On obtient le tableau de signes suivant :

X —00 +0co

R(x) +

Pourx e R,R(x) >0

SR=R

. EQUATIONS ET INEQUATIONS SE RAMENANT AU SECOND DEGRE DANS R

1-Equations bicarrées

a) Définition

On appelle équation bicarrée une équation du type : x € R,ax* + bx> + ¢ =0, ol a,betc
sont des nombres réels avec a # 0.



Exemple

L’équation : x € R, —3x* + 5x* — 2 = 0 est une équation bicarrée.
b) Résolution d’une équation bicarrée

Point méthode

Pour résoudre une équation du type : x € R, ax* + bx? + ¢ = 0 (a # 0). On peut procéder
de la fagon suivante :

-onpose : X = x?;
- on résout I’équation du second degré : aX? + bX + ¢ =0;
- on résout, s’il y a lieu, les équations d’inconnue x du type x? = X.
(X étant solution de 1’équation aX? + bX +c=0)
Exercice de fixation
Résous dans R, 1’équation suivante : 2X* —3x*+1=0
Solution :
Posons : X =x2. L équation devient : 2X*—3X+1=0.
Ona: A=(-3)?-4x2x1=9-8=1, les solutions de I’équation 2X* —3X + 1 = 0 sont :

X1=3—_1=1:X2=3—+1=2
Onobtient: x2=1oux*=2=x=—-1loux=1oux=vV2oux =—V2

Sp={1;-1;2; -2

2. Equations et inéquations irrationnelles

a) Résolution d’une équation irrationnelle du type: x € R,/P(x) = Q(x)

Point méthode

Pour résoudre une équation irrationnelle du type: x € R, /P(x) = Q(x) on peut

Utiliser I’équivalence suivante :

~ Qx) =0
VP() = Q) ‘:’{P(x) = (Q(x))?



L'ensemble des solutions de I'équation est I’ensemble des solutions du systéme.

Exercice de fixation

Résous dans R, I’équation v x* — 1 = x + 2.

Solution

7 1 _ x+2=20
Vx 1_x+2(:{x2—1=(x+2)2

@{xe[—2;+00[
X’ —1=x*+4x+4

{xe [—2; +oo]
= 5
xX=—-

4

b) Résolution d’une inéquation irrationnelle du type: x € R, \/P(x) < Q(x).

Point méthode

Pour résoudre une inéquation irrationnelle du type: x € R, /P(x) < Q(x) on peut utiliser
I’équivalence suivante :

P(x) =0
JP(x) <Q(x) ©{0Qx)=0
P(x) < (Q(x))?

L'ensemble des solutions de I'inéquation est I’ensemble des solutions du systéme.

Exercice de fixation

Résous dans R I’inéquation +/x2+5x+3 <2x+1

Solution



Vx2+5x+3<2x+1

( —-5—+13] [-5++V13
X € |—o0; > U > ; +00

x*+5x+3>0 )
o 2x+1=0 S < xE[——;+oo
x% +5x 4+ 3 < (2x + 1)? 2

e [-5i+]
—_—— w
X 2,

2
XE]—OO;—g[U]l;+oo[

Donc Sk = ]1; +oo]

¢) Résolution d’une inéquation irrationnelle du type: x € R, /P(x) = Q(x)

Point méthode

Pour résoudre une inéquation irrationnelle du type: x € R,/P(x) = Q(x) on peut utiliser
I’équivalence suivante :

Q(x) =0 P(x)=0
m =2Q(x) & ({P(x) > (Q(x))z ou {Q(X) =0 )

L'ensemble des solutions de I'inéquation est I’ensemble des solutions du systéme.

Exercice de fixation

Résous dans R, I’inéquation : V2 —x >x + 4

Solution

x+4=>0 2—x=20
V2 —x 2x+4<:>({2_x 2(x+4)2 ou {x+4 SO)

<{xxee [[_—47;; -—I_;[ o {xxeﬁ]—_":?;_ziﬂ

& (x €[—4; —2]oux €] — ;2] N] — o0; —4] )
& x € [—4; —2] U] — o0; —4]

L’ensemble des solutions est : | — 00; —2].



C. SITUATION COMPLEXE

Lors d’une visite d’entreprise, les éléves d’une classe de 1% scientifique ont été informés que
dans cette entreprise, le colt de production de g objets et les frais d’entretien sont donnés en
milliers de francs CFA par la formule c¢(q) = 0,19 + 10 g + 1500 et que chaque objet est
vendu a 87.000 F. Un agent de cette entreprise affirme que pour maintenir le bénéfice
supérieur ou égal a 12.832.500 F, le nombre d’objets q & produire doit étre compris entre 310
et 460.

En utilisant leurs acquis mathématiques, les éleves doivent verifier si I’agent a raison ou pas.
A I’aide d’une production argumentée, dis si I’agent a raison.

Corrigé
Pour résoudre ce probléeme nous allons utiliser la lecon équations et inéquations dans R pour
cela nous allons :

- le bénéfice en fonction du nombre d’objets fabriqué
- déterminer le nombre d’objet pour que le bénéfice soit supérieur ou égal a 12.832.500 F
- puis conclure

Le bénéfice est : 87.000q —c(q) en milliers de FCFA
On résout donc I’inéquation : 87.000q — (0,192 —-10qg +1500) x1000 >12.832.500

<-0,102+77q-14332,5>0
< (Q?-7700+143325<0

A = (—770)2 - 4x143325 =140° et g, = L;“O — 455 et g, =10 —190 ;140 _315

L’inéquation devient : (q—315)(q—455)<0 d'ou qe[315; 455]

Pour que le bénéfice soit supérieur a 12.832.500 FCFA il faut que le nombre d’objets q soit
compris entre 315 et 455 or [315; 455] < [310;460].

Donc I’agent de I’entreprise a raison
D-EXERCICES

EXERCICES DE FIXATION
Exercice 1

Ecris le numéro et la lettre correspondant a la bonne réponse

N° Polynéme du 2" degré Discriminant
a | b | ¢




1. 2x2—3x +1 15 1 -15
2. X2+X-=2 -7 3 9
3. 4x2—-5x+3 3 13 -23
4. 15x2—27x+10 129 49 9
5. X2-2x+1 0 -1 5
Corrigé
1- b 2-c 3¢ 4-a b5-a
Exercices 2 : Compleéte le tableau suivant :
Polyndme Valeur du | Nombres de
discriminant | racines du
P() polyndme
X2 —3x+2 A= |
x2-x+1 A= |
Bx2+10X-5 |A= |
X2 —4x + 4 A= |
3X2-4x+2 |A= |
2x2-x- 3 A= |
corrigé
Polynéme Valeur du Nombres de
discriminant zéros du
P() polynéme
X2 — 3% + 2 A= | 20
S
x2—x+1 A= .. Oeevnnnne,




...... —3......

S5x2+10x-5 A= | ... 1o,
0o

X2 —4Ax + 4 A= | ... 1ol
...... 0......

X2-4x+2 |A= | ... [ JOT
=8

2x%-x- 3 A= | ... 2.,
25,

Exercice 3
Par la méthode du discriminant, résous dans R chacune des équations suivantes :

1)—2x*+5x+3=0 2)9x*+4x+5=0
= 3) V2x?+ (1-vV2)x—1=0

Corrigé

1) A =49 5 = {Z ;3}

2 )
2)A=-164 Sg = ¢ 3)A=3+2v2 = (1 +V2)? 5R={%;§}
. Exercices de renforcement

Exercice 4

Dans chacun des cas suivants, détermine deux nombres réels s'ils existent, dont on connait la
somme S et le produit P.

1) S=28;P =195
2)S=2V5;P=3
Corrigé

1) S?-4P=4> 0 donc il existe deux nombres x; = 12 et x, = 16 solution de I’équation x* —
Sx+P=0

2) S2-4P=8> 0 donc il existe deux nombres x; = V5 V2 et x, = /5 ++/2 solution de
I’équation x> — Sx + P =0



Exercice 5
Détermine deux entiers consécutifs dont la somme des carrés est 41.

Corrigé

Soit n un entier relatif on a n2+(n+1)2=41 on obtient n= -5 et n=4 donc on aura :

Set-40U4eth

Exercice 6

Résous dans R les inéquations suivantes :
(I): x°-2x+3>0

(I2): -3x?+2x+5<0

Corrigé

e Résolvons (l1): soit p(x)=x?-2x + 3 étudions le signe de p
A =—8 donc pour tout X €IR P(x) >0 donc Donc Sg = IR

e Résolvons (l2): soit Q(x)=x%—2x + 3 étudions le signe de Q
A =64 donc x; =§etx2 =-1

X —0 -1

OWw| Ul

Q) s 0 _

Donc Sy = [—1,%]

Exercice 7

Résous dans IR I’ équation suivante :x? + 1 = /5 — x?
Corrigé

x2+1=+5—x% & (x2+1)2=5-x2 car x2+5= 0

& x*+3x2—4=0 posons X=x* I’équation devient :

X?+3X-4=0 ;A= 25; X; =—4;X,=10na

*=1ox=1let x=-1




S]R = {_1’1}

Exercices d’approfondissement

Exercice 8

Détermine les nombres x et y tels que :

{ xX+y=2

x* +y? =34
Corrigé

{ x+y=2 (1)
x>+ y* =34 (2)

En ¢élevant I’équation( 1) au carré on obtient :
{x2+2xy+y2=4
x* +y* =34

En faisant la différence membre 2 membre on obtient :
xy=-150na

{x+y =2 (s)
xy =-=15 (p)

x ety sont solutions de x2-2x-15=0

A=64etdonc X; =5etX, =—3 Onax=50ouy=-3 ouax=-5ouy=3

Exercice 9

a) Vérifieque : A= V3 + 26t B =- +/3+2 sont inverses I'un de I’autre.
b) Vérifieque A+ B =4
c) Déduis-en (sans calcul mais en justifiant) les solutions de 1’équation (E) : X2 =4x -1

corrigé

a) AX B=(\/§ +2)( - J3+ 2)=-3+4=1 alors A et B sont inverses I’un de 1’autre
b) A+B=+/3 +2 - \/3+2=4

c) A+B=4 et AxB=1 donc A et B sont solutions de I’équation x>-4x+1=0
Exercice 10



L’aire d’un jardin rectangulaire est égale a 360 m?.

Si on augmente sa longueur L de 6m et sa largeur I de 6m, alors 1’aire est alors égale & 630m?.
Détermine les dimensions de ce jardin.

Corrigé

Lx £ =360¢et(L+6)(£+ 6) = 630 & Lx £+6(L+¢)+ 36=630

OnaL+#=39 Soit S=39 et P= 360 donc L et ¢ sont solutions de 1’équation x2-39x+360=0

A=8letlL=24ett =14



