1Bac Pro 

Equation du second  degré à une inconnue
1 – Activité : le volume de la boite


Le problème du volume maximum possible pour une boite rectangulaire sans couvercle découpée dans une feuille A4  (297 mm - 210 mm) est résumé ci-dessous. (voir l'animation GeoGebra 3D : volume_boite.ggb)
[image: image5.wmf]
On peut montrer facilement que le volume de la boite est donnée par V(x) = L(x) × l(x) × h(x) avec :


( La longueur de la boite L(x) = 297 – 2x

( La largeur de la boite    l(x) = 210 – 2x

( La hauteur de la boite   h(x) = x
On montre que le volume de la boite est : 
V(x) = (297 -2x) (210 – 2x) × 2x
Montrer ci-dessous qu'après développement on obtient : V(x) = - 4x3 – 101,4 x2 + 623,7 x

Pour trouver la valeur de x donnant le volume maximal de la boite, il suffit comme ci-dessous de chercher les abscisses des points dont les tangentes à la courbe V(x) sont horizontales ce qui signifie alors que les  coefficients directeurs de ces tangentes sont nuls 

[image: image2.png]1200

les deux tangentes a la courbe dont

les coefficients directeur sont nuls sont en A et B

MALIS SEULE LA SOLUTION z4 EST UTILE

V(z) = 4z° -101, ja* + 623, Tz





Comme le coefficient directeur de la tangente en un point de la courbe est égal au nombre dérivé, alors il suffit de chercher les solutions de l'équation qui annulent la fonction dérivée V '(x)

( V(x) = - 4x3 – 101,4 x2 + 623,7 x

( V '(x) = ……………………..



    =



    =


Et donc,


( V '(x) = ………………………………………………… = 0
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Bien sûr nous avons maintenant un nouveau problème !   
2 – Définition d'une équation du second degré à une inconnue
Toute équation du second degré à une inconnue x peut toujours s'écrire sous la forme




…………………………………………      avec a, b, c des nombres réels et a (0
L'expression ax2 + bx + c  s'appelle un ……………………………………………………………..

Exemple :

( 2x2 + 3x – 4 = 0

a = ……..     b = ……..   c = ………




( –x2 + x – 8 = 0

 a = …….     b = ……..   c = ………




( 3x2  – x +  2 = 5x – 1




…………………= 0




…………………= 0

a = …….     b = ……..   c = ………
3 – Résolution de l'équation

La résolution de cette équation peut être simple, par exemple x2 = 0 a pour solution x = 0, mais souvent la résolution est complexe ( voir 1-  et nécessite des outils plus performants ).


On montre que l'équation ne peut avoir que deux solutions au maximum, parfois une seule et parfois zéro.
(  Calcul du discriminant  (delta majuscule)
Le discriminant est la clé qui permet de connaître le nombre de solutions de l'équations; son calcul est donné par :





 = b2 – 4ac

   Ce calcul est à apprendre impérativement


Exemple :
( 2x2 + 3x – 4 = 0

a = ……..     b = ……..   c = ………





 = ................................................



( –x2 + x – 8 = 0

 a = …….     b = ……..   c = ………





 =................................................. 



( 3x2  – x  + 2 = 5x – 1




…………………= 0




…………………= 0

a = …….     b = ……..   c = ………





 = …………………………………et donc……………………………
 ( Les solutions de l'équation 






 = b2 –  4ac


Exemple :
( 2x2 + 3x – 4 = 0

a = ……..     b = ……..   c = ………





 = ................................................





x1 = 






x2 =



( –x2 + x – 8 = 0

 a = …….     b = ……..   c = ………





 =................................................. 



( 3x2  –6 x + 3 = 0

a = …….     b = ……..   c = ………




 = ……………………………………





x1 = …………………………..
Exemple :
Vous pouvez maintenant calculer le nombre d'or sachant qu'il est la solution positive parmi les deux solutions obtenues
4 – Factorisation de l'équation
Factoriser l'équation permet de passer d'une somme de termes à un produit de facteurs, facilite la visibilité des solutions ( si elle existent !), et la résolution de certains problèmes.
Exemple :
Résoudre l'équation  3(2x – 5)(x +2)= 0  est plus facile que de résoudre 
6x2 –3x –30 = 0 et pourtant il s'agit de la même équation.
Dans le premier cas, on applique la règle " ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
et donc            
……………… = 0 d’où 
x1 = ……………………..

et
……………….= 0 d’où 
x2 = …………………….
On montre que la factorisation de l'équation possédant deux solutions répond à la relation :


ax2 + bx + c = a(x – x1)( x –x2) = 0
Remarque : si l'équation n'a qu'une solution x1, alors la factorisation s'écrit
                      ax2 + bx + c = a(x – x1)2 = 0
Exemple :
( x2 + 3x – 4 = 0

x1 = …….     
x2 =……………

L'équation se factorise donc en x2 + 3x – 4 =…..( x – …..)(x – …...)

( 3x2  – 6x + 3 = 0

x1 = ………………………….

L'équation se factorise donc en 3x2  – 6x +  3 = …..(x – ….)2
5 – Signe du trinôme du second degré
Le trinôme du second degré P(x) = ax2 + bx + c est une expression qui prend des valeurs différentes en fonction des valeurs de x.

Exemple :
( P(x ) = 2x2 + 3x – 4

si x = –5
alors P(–5) = 2((–5)² + 3((–5) – 4 =31
si x = 0 
alors P(0) = 0 + 0 – 4 = - 4

Pour l'étude des fonctions, il est souvent utile de connaître le signe de P(x). L'étude de ce signe est simplifié si l'on connaît les solutions de l'équation  P(x) = 0. On montre que si cette équation a deux solutions x1et x2  alors le signe de P(x) est résumé dans le tableau de signe ci-dessous :

	Valeurs de x
	

 x1                                        x2

	signe de P(x)
	       signe de a           0      signe contraire de a    0         signe de a


Exemple :
( P(x ) = 2x2 + 3x – 4 a deux racines ( ou solutions !) x1 = - 2,35 et x2 = 0,85 à 10–2 près.    a = 2 est positif, donc le signe de P(x) est donné par 

	Valeurs de x
	
                              -2,35                                      0,85

	signe de P(x)
	
                                  0                                          0 


Exercice :
 déterminer les solutions (si elles existent !) de l'équation x2 + 2x -35 = 0
puis factoriser le polynôme P(x) = x2 + 2x -35 et enfin étudier son signe dans un tableau de signe.
6 - Somme et produit des racines


On montre assez facilement que la somme des racines S = x1 + x2 et le produit P = x1 (  x2 sont donnés par les relations:





S = x1 + x2 =  EQ \s\do2(\f(–b;a))           P = x1 (  x2 =  EQ \s\do2(\f(c;a))
Utilité :si une racine est évidente et que vous la trouver sans calcul, alors l'autre sera plus facile à déterminer.

Astuce: pour chercher des racines évidentes, on essaie de résoudre l'équation avec des entiers simples comme 1 , –1, 2, –2 (et 3, –3 si l'on est courageux et bon en calcul mental )

Exemple : x2 +6x -7 = 0     Avec un peu d'expérience, on voit que x1 = 1 est solution. En effet 
1² + 6(1 –7 = 0. Sachant que le produit des racines est égal à
  EQ \s\do2(\f(c;a))=  EQ \s\do2(\f(-7;1))=  -7, alors x2 = –7 et donc x2 +6x -7 =(x –1)(x +7).

7 – Exercices
N°1:

( Résoudre les cinq équations dans l'ensemble R.
( Factoriser les équations.
( Calculer la somme S et le produit P des solutions de ces équations.
Equation1 :  
2x2 –11x +12 = 0

Equation2 :  
–14x2 +62x –34 = 0

Equation 3:
8x2 -2x +21 = 0

Equation 4:
5x2 –x +4 = 0 

Equation 5:
2x2 –12x + 18 = 0

N°2:


Transformer ces cinq équations dont la présentation est différente et les écrier sous la forme 
ax2 + bx + c = 0 , les résoudre puis les factoriser :




Equation 1 : (x + 5)(x + 2) = 0

Equation 2 : 4R2 +2 +9R = 0

Equation 3 :  EQ \s\do2(\f(2;x + 4))+  EQ \s\do2(\f(3;6 – x))
Equation 4 :6x2 – 57 = 5x2 -267
Equation 5 : (x –6)((x +6) = 16x

N°3:
Résoudre cette fois des équations qui ne sont pas du 2ième mais dont la résolution n'est pas plus difficile qu'une équation du premier degré :

( x3 – x2 –6x = 0                   ( (2x + 5)(x –1)(6 –3x) = 0

N°4:


L'une des solutions étant donnée, calculer l'autre en passant par la somme ou le produit des solutions:



(  x2 –7x + 10 = 0       et x1 = 2


( 2x2 –5x + 3 =0  et x1 = 1


( –5x2 + 40x –75 = 0   et x1 = 5



( 18x2 +15x –25 = 0 et x1 =  
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( 72x2 +6x –1 = 0 et x1 = 
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x1 = x2  =   � EQ \s\do2(\f(– b;2a))�

















x1 =   � EQ \s\do2(\f(– b – �  EQ \r(D)�;2a))�





et 





x2 =   � EQ \s\do2(\f(– b + �  EQ \r(D)�;2a))�








est négatif ( 





il n' y a pas de solution �réelles 





est nul ( 





il y a une solution réelle double notée x1 = x2





est positif ( 





il y a deux solutions réelles notées x1 et x2
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