
Equations polynomiales à coefficients réels de degré au plus quatre
Factorisation dans |R et |C

1. Degré un

Théorème 1 : Soit a ∈  |R, ∃ ! x ∈  |R, x+a = 0

Preuve : x = -a

2. Degré deux (méthode du discriminant)

Théorème 2 : Soit (a,b) ∈  |R², ∃ ! S={x1,x2} ⊂  |C, ∀ x ∈  S, x²+a.x+b = 0
De plus :
(1) si a²-4.b ≥ 0 alors S ⊂  |R.
(2) si a²-4.b = 0 alors x1= x2.
(3) si a²-4.b < 0 alors x1= x2.

Preuve : (1) a²-4.b ≥ 0, x1=

                                      x2=

      (2) a²-4.b = 0, x =

      (3) a²-4.b < 0, x1=

                                      x2=

3. Degré trois (méthode de Ca

Théorème 3 : Soit (a,b,c

Preuve :  Posons X= x + a 

Posons maintena

Donc si f3+g3 = -

Soient r et s les r

Premier cas, r ∈  

Deuxième cas, r 

Donc f ∈  |C, f=c

Or f3=r=c3-3.c.d²

Dans les deux ca

4. Degré quatre

Théorème 4 : Soit (a,b,c

Preuve :  Posons X= x + a 

Il reste donc à fa

Il faudrait β=2.u-

de χ (5’’).

D’où, (6’)×(4’) p

Le théorème 3 no

Donc comme X=

x4+a.x3+b.x²+c.x

5. Á suivre

Il a été démontré qu’il est g
ou produits de radicaux i-è

- a - a² - 4.b

- a + a² - 4.b
2

 -a/2.

2

- a - i. 4.b - a²

- a + i. 4.b - a²
2

rdan)

) ∈  |R3, ∃  x ∈ |R, x3+a.x²+b.x+c = 0

/ 3, u = a²/3 – b, v = c –a3/27 +a²/9 –a.b/3,  nous cherchons donc à résoudre L(X)=X3-u.X+v = 0.

nt X = f+g, L(f+g)=(f3+g3+v) + (3.f.g-u)(f+g).

v et si f3.g3 = u3/27 alors L(f+g) = 0.

acines de l’équatio  Y²+vY+ 3 0 (théorème 2).

|R, nous prenons f       et g =

∉  |R, r=m+i.n ave

+i.d avec (c,d) ∈  |

 + i.(3.c².d – d3) =

s nous posons fina

,d) ∈  |R4, ∃  (e,f,g,

/ 4, β = b-3.a²/4, χ

ctoriser L(X)=X4+

w² (4) ; χ=2.v.w (

uis (5’) : 2.u3-β.u²

us donne alors u,

x+a / 4, on obtien

+d = ( x²+[a/2-w].

énéralement impo
mes [É.Galois, 18

2

r3
n

 =
c (m,n) ∈  

R². Puis no

 m + i.n. D

lement x =

h) ∈ |R4, x4

= c-a3/16-a

β.X²+χ.X+

5) ; δ=u²-v

-2.δ.u+(δ.β

 puis (6’), (

t finalemen

x + u + v +

ssible d’ex
32].
u /27=

       .s3
|R², et r et s sont conjugués. Nous posons alors f      .

us posons g = c-i.d, alors g3= c3-3.c.d² + i.(d3-3.c

onc g3=m-i.n=s. D’où g convient bien.

 f+g-a/3.

+a.x3+b.x²+c.x+d = (x²+e.x+f).(x²+g.x+h)

/2.(b-3.a²/4),  δ=a²/16.(b-3.a²/4)-a/4.(c-a3/16)+d

δ. Cherchons u, v et w tels que L(X)=(X²+u)²-(w

² (6). Soit v²=u²-δ (6’) et w²=2.u-β (4’), puis (v.w

-χ²/4) = 0, de degré trois ! ! !

4’) et (5’’) nous donnent v et w. On a alors L(X)

t :

 a²/16 - w.a/4 ) . (x²+[a/2+w].x + u – v + a²/16 +

primer une racine réelle d’un polynôme de degr

r3
= 
².d).

-a4/256.

.X-v)².

)²=χ²/4 (5’) avec v.w du signe

=(X²-w.X+u+v)(X²+w.X+u-v).

 w.a/4 )

é cinq sous forme de sommes


