Equations du second degré
Bac Pro


Equations du second degré à une inconnue
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Voici une petite devinette indienne très populaire il y a 1500 ans 

Dites-moi Demoiselle !
Une volée de cygnes a pris campement dans un étang.
7/2 fois la racine carrée de leur nombre total batifolent sur la berge,
Pendant que les deux derniers sont occupés dans une joute

amoureuse au milieu de l'eau.
Combien de cygnes comptez-vous Demoiselle ?

Extrait de Lilavati
ex : Traduire l'énoncé sous forme d'une équation

Au final l'équation revient à     x2  – 16,25 x + 4 = 0

Un peu d'histoire

Le titre de cette œuvre est le nom présumé de la fille de l'auteur. La légende rapporte que Bhàskara aurait eu connaissance, par voie astrologique, que sa fille Lãlàvatã ne serait jamais mariée. Il s'assura, toutefois, d'une heure propice pour son mariage, puisqu'il était lui-même astrologue; il plaça une coupe flottant sur un bassin et percée d'un trou qui devait assurer son immersion au bout de l'heure en question. Lãlàvatã, intéressée par l'opération, se pencha sur le bassin et une perle de sa robe de mariée se détacha et vint obstruer le trou pratiqué au fond de la coupe, ce qui l'empêcha de couler. L'heure propice s'écoula et le calcul de l'horoscope fut faussé. Lãlàvatã fit un mariage malheureux. Bhàskara composa alors ce traité de calcul pour elle. Cette histoire est racontée par Abå al Fayó Fayóã dans la préface à sa traduction de l'ouvrage en persan que lui avait demandé l'empereur Moghol Akbar en 1587.
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Cette œuvre est un traité de calcul élémentaire, désigné en sanskrit par pàñãgaõita, du nom du traité sur le même sujet composé par Srãdhara au IXe ou Xe siècle. Le terme gaõita signifie dénombrement, calcul; le mot pàñã signifie "procédure" en sanskrit et désigne une planchette ou une ardoise dans les langues modernes de l'Inde, le composé pàñã-gaõita peut donc se traduire par "calcul par procédures" ou "calcul sur une planchette".

Le contenu de ces traités est bien déterminé. On trouve, dans le commentaire de Gaïgàdhara sur la Lãlàvatã, la strophe suivante qui peut servir de table des matières :
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où sont enseigné clairement la numération selon la position des chiffres, les mesures, les huit opérations, les huit classes de fractions, l'ensemble des opérations concernant trois nombres, les "mélanges" (problèmes d'intérêts, d'alliages), les progressions (arithmétiques, géométriques, sommes de carrés, de cubes...), les figures planes (calculs de longueurs de lignes polygonales, de surfaces), les excavations (calculs de volumes), la scie (calculs de volumes de bois), les grandeurs d'ombres (gnomons), ceci est le pàñãgaõita.

La Lãlàvatã est un poème d'environ 270 strophes dont l'écriture utilise une grande part des ressources de la métrique sanscrite. Les strophes décrivant les opérations alternent avec celles donnant des exemples à traiter.

Voici un autre problème du même style 

"Le quart d'un troupeau de chameaux fut aperçu dans la forêt. Le double de la racine carrée du nombre de bêtes du troupeau étaient partis dans la montagne. Trois fois cinq chameaux, pourtant, étaient restés au bord de la rivière".(Brahmagupta, 598- vers 628)
Réponse : 36 chameaux

I Définition et résolution

On appelle équation du second degré à une inconnue une équation du type 

a x2 + bx + c = 0    avec a, b et c des nombres connus

ex :      x2  – 16,25 x + 4 = 0

a = 1          b = –16,25
          c = 4
On appelle discriminant de l'équation ax2 + bx + c = 0 l'expression notée  = b2 – 4ac.

ex :      = 248,0625
Méthode

Pour trouver les solutions de l'équation ax2 + bx + c = 0   (avec a  0) on calcule  = b2 – 4ac.
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 3 cas

ex :
x1 =  EQ \s\do2(\f(– (–16,25) –;2 CARSPECIAUX 180 \f "Symbol"\h 1))
 = 0,25
x2 =  EQ \s\do2(\f(– (–16,25) +;2 CARSPECIAUX 180 \f "Symbol"\h 1))
 = 16
La solution du problème est 16 cygnes

II Applications

Factorisation

Objectif : factoriser l'expression 4x2 +7x – 2

Etape 1 : résoudre l'équation 4x2 +7x – 2 = 0

a = 4          b = 7          c = –2
 = 81
x1 = –2

x2 = 0,25
Etape 2 : factoriser 

4x2 +7x – 2  = 4 (x – (–2)) (x – 0,25)

4x2 +7x – 2  = 4 (x + 2) (x – 0,25)

La formule générale est   

                                                                           avec x1 et x les solutions de l'équation.

Signe d'un polynôme du 2ème degré

Objectif : déterminer le signe de 2x2 – 5x – 3 

Etape 1 : factorisation

a = 2          b = –5         c = –3
 = 49
x1 = –0,5
x2 = 3
2x2 – 5x – 3 = 2 (x + 0,5) (x – 3)

Etape 2 : tableau de signes




x
–                    –0,5                       3                   +

signe de x + 0,5
–
+
+

signe de x – 3
–
–
+

2(x + 0,5) (x – 3)
+
–
+


Etape 3 : réponse

2x2 – 5x – 3   0   si x est
plus petit que –0,5 et  


plus grand que 3 

2x2 – 5x – 3   0   si x est compris entre –0,5 et 3
x  ]– 0,5 ; 3[

Pour gagner du temps

Compléter le tableau en reprenant l'étape 2 précédente

x
–                    –0,5                       3                   +

2(x + 0,5) (x – 3)
+
–
+


+
–
+


Observer et conclure : 

Le signe du polynôme ax2 + bx + c est le signe de a sauf entre les racines.

III  Résolution graphique

Objectif : Résoudre graphiquement l'équation x2 – 2x – 3 = 0

Etape 1: isoler une équation de droite


x2   =   2x + 3 



Etape 2: tracer les courbes

tableau de valeurs de     y = x2
x
–3
–2
–1
0
1
2
3

x2
9
4
1
0
1
4
9

tableau de valeurs de     y = 2x + 3

x
0
1
3

2x + 3
3
5
9


Etape 3 : conclure 

Les solutions sont –1 et 3

Les solutions de l'équation x2 – 2x – 3 = 0 sont les abscisses des points d'intersections de la parabole et de la droite.
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on note y = 2x + 3


équation de droite





on note y = x2


équation d'une parabole





x ]– ; – 0,5]  [3 ; +[


























ax2 +bx + c = a (x – x1) (x – x2)





Choisir un nombre entre – 0,5 et 3 puis faire le calcul avec x + 0,5 : noter le signe du résultat





Choisir un nombre plus petit que – 0,5 puis faire le calcul avec x + 0,5 : noter le signe du résultat





Choisir un nombre plus grand que 3 puis faire le calcul avec x + 0,5 : noter le signe du résultat





produit des signes colonne par colonne





signe contraire de a





signe de a





signe de a





l'équation admet deux solutions différentes


S = {� EQ \s\do2(\f(– b –�  EQ \r(D)�;2a))� ; � EQ \s\do2(\f(– b + �  EQ \r(D)�;2a))�}





l'équation admet une unique solution 


S = {– � EQ \s\do2(\f(b;2a))� }





l'équation n'a pas de solution


S = �CARSPECIAUX 198 \f "Symbol"\h�





 < 0





 = 0





 > 0





 = b2 – 4ac








PAGE  
5

_1268144267.doc


















































–1















0







0,5







1































3















   x















	2







	















	







        y 







y = 2x +3







y = x2












