
 

Nombres complexes. Cours 

 

Equations second degré 

Théorème  

Soit l’équation du second degré 𝑃(𝑧) = 0 avec 𝑃(𝑧) = 𝑎𝑧2 + 𝑏𝑧 + 𝑐  avec 𝑎, 𝑏 et 𝑐  réels.  

Le calcul du discriminant 𝛥 = 𝑏2 − 4𝑎𝑐 nous amène à étudier trois cas :  

𝛥 > 0 𝛥 = 0 𝛥 < 0 

L’équation possède deux racines 
réelles 𝑥1 et 𝑥2 : 
 

𝑥1 =
−𝑏 + √𝛥

2𝑎
 

 

𝑥2 =
−𝑏 − √𝛥

2𝑎
 

 

L’équation possède une racine 

réelle double 𝑥0 = −
𝑏

2𝑎
 

L’équation possède deux racines 
complexes conjuguées : 
 

𝑥1 =
−𝑏 + 𝑖√−𝛥

2𝑎
 

𝑥2 =
−𝑏 − 𝑖√−𝛥

2𝑎
 

 
 

Le polynôme 𝑃 peut se factoriser ainsi :  

𝑃(𝑧) = 𝑎(𝑧 − 𝑥1)(𝑧 − 𝑥2) 𝑃(𝑧) = 𝑎(𝑧 − 𝑥0)2 𝑃(𝑧) = 𝑎(𝑧 − 𝑥1)(𝑧 − 𝑥2) 

Preuve 

𝑃(𝑧) = 𝑎𝑧2 + 𝑏𝑧 + 𝑐 = 𝑎 (𝑧2 +
𝑏

𝑎
+

𝑐

𝑎
) = 𝑎 [(𝑧 +

𝑏

2𝑎
)

2

−
𝑏2

4𝑎2 
+

𝑐

𝑎
] = 𝑎 [(𝑧 +

𝑏

2𝑎
)

2

+
4𝑎𝑐 − 𝑏2

4𝑎2 
] = 𝑎 [(𝑧 +

𝑏

2𝑎
)

2

−
𝛥

4𝑎2 
] 

• 𝛥 = 0 

𝑃(𝑧) =  𝑎 (𝑧 +
𝑏

2𝑎
)

2

 et en posant 𝑥0 = −
𝑏

2𝑎
 il vient 𝑃(𝑧) =  𝑎(𝑧 − 𝑥0)2. 𝑃(𝑧) = 0 ⇔  𝑧 = 𝑥0 = −

𝑏

2𝑎
 

 

• 𝛥 > 0 

𝑃(𝑧) =  𝑎 [(𝑧 +
𝑏

2𝑎
) −

√𝛥

2𝑎
] [(𝑧 +

𝑏

2𝑎
) +

√𝛥

2𝑎
] = 𝑎 (𝑧 −

−𝑏 + √𝛥

2𝑎
) (𝑧 −

−𝑏 − √𝛥

2𝑎
) 

Donc : 
𝑃(𝑧) = 0 ⇔ 𝑧 ∈ {𝑥1; 𝑥2} avec  

𝑥1 =
−𝑏 + 𝑖√𝛥

2𝑎
 

𝑥2 =
−𝑏 − 𝑖√𝛥

2𝑎
 

• 𝛥 < 0 

𝑃(𝑧) =  𝑎 [(𝑧 +
𝑏

2𝑎
) −

𝑖√−𝛥

2𝑎
] [(𝑧 +

𝑏

2𝑎
) +

𝑖√−𝛥

2𝑎
] =  𝑎 (𝑧 −

−𝑏 + 𝑖√−𝛥

2𝑎
) (𝑧 −

−𝑏 − 𝑖√−𝛥

2𝑎
) 

 
𝑃(𝑧) = 0 ⇔ 𝑧 ∈ {𝑥1; 𝑥2} avec  

𝑥1 =
−𝑏 + 𝑖√−𝛥

2𝑎
 

𝑥2 =
−𝑏 − 𝑖√−𝛥

2𝑎
 

 

Exemple 

Soit 𝑃(𝑧) = 𝑧2 + 𝑧 + 1 

𝛥 = 𝑏2 − 4𝑎𝑐 = 1 − 4 = −3. Ce polynôme admet donc deux racines :  

𝑥1 =
−1 + 𝑖√3

2
 

𝑥2 =
−1 − 𝑖√3

2
 

Remarque 
Cas particulier de l’équation précédente, l’équation 𝑧2 = 𝑎 avec 𝑎 ∈ ℝ− admet deux racines 

conjuguées : 𝑖√−𝑎  et −𝑖√−𝑎 

 


