
Résolution d’équation : ( E ) : X3 + AX +B = 0 

 Approche  Matricielle : 

On choisit quatre  réelles α, β, a  et b  tels que : 
훼 + 훽 = 푎

푒푡
훼.훽 = 푏

 

On pose la matrice suivante Mf = 0 푏
−1 푎  

Alors on aura :	
0 b
-1 a

3
= a2-b

0 b
-1 a -abI2  ou I2  désigne la matrice unitaire. 

Le polynôme caractéristique de la matrice Mf
3 est   (Ec) : 	푥 − (푎 − 3푎푏)푥 + 푏 = 0 

On pose alors   
푏 = −
푒푡

(푎 − 3푎푏) = −퐵 ⟹ (퐸): 	푎 + 퐴푎 + 퐵 = 0
  

Ainsi a= 훼 + 훽    est une racine de (퐸):푥 + 퐴푥 + 퐵 = 0 . De plus 훼 	푒푡		훽   sont les racines de  

(Ec) : 	푥 + 퐵푥 − = 0 . On note son  discriminant : ∆= 4A3

27
+B2		=		 4A3+27B2

27
 

Deux  cas se présentent  ici : 1er cas : ∆ ≥0  ou 2eme cas : ∆ < 0 

 1er cas : ∆ ≥0   

훼 = √    et  		훽 = √ ⟹ 	푎 = 훼 + 훽 = √
1
3

+ √  

Les deux autres racines sont :   푎푗				푒푡				푎푗  ou ퟏ + 풋 + 풋ퟐ = ퟎ		풐풖			풋 = 풆
ퟐ풊흅
ퟑ  

 2eme cas : ∆ < 0 

훼 = √    et  		훽 = √ ⟹ 	푎 = 훼 + 훽 = √
1
3

+ √  

Les deux autres racines sont :   푎푗				푒푡				푎푗  ou ퟏ + 풋 + 풋ퟐ = ퟎ		풐풖			풋 = 풆풊
ퟐ흅
ퟑ  

 

 

 

 

 

 

 



 II-Approche à l’aide d’une équation associée : 

 

On choisit trois réelles  R, m et W tels que : 

⎩
⎨

⎧ 푅 = | |

푚 =
RW	est	une	solution	de	(	E	)

 

Alors W vérifie 
푊 + 푊 + = 0		푠푖		퐴 > 0		(퐸 )		

표푢
푊 − 푊 + = 0	푠푖	퐴 < 0		(퐸 )

 

 

 II-1-Etude de l’équation associée :  (퐸 ) ∶ 푊 + 푊 + = 0				 

On pose sh ( 3Ɵ ) = -m  ainsi on aura  4푠ℎ(Ɵ	) + 3푠ℎ(Ɵ	) = 푠ℎ(3Ɵ	) = −m		 

Donc 푊 = 푠ℎ(Ɵ	) est une solution réelle de (퐸 ) ∶ 푊 + 푊 + = 0 

On note 푊 		푒푡	푊  les deux autres solutions alors ils vérifient une équation de second degré  

Caractéristique (퐸 ) :	푊 + 푊 .푊 + 푏 = 0 tel que b =−  

 

 Résolution de (퐸 ) :	푊 + 푊 .푊 + 푏 = 0 tel que b =−  

On note son  discriminant 훿 = 푊 + = −3푐ℎ(Ɵ) < 0 donc  

푊 = (Ɵ) (Ɵ).√ = 푠ℎ(Ɵ + i
2휋

3
)    et  푊 = (Ɵ) (Ɵ).√ = 푠ℎ(Ɵ − i

2휋

3
)   

Conclusion1 : On a une solution réelle 푾ퟎ = 풔풉(Ɵ	) et deux complexes 

 푾ퟏ = 풔풉(Ɵ) 퐢퐜퐡(Ɵ).√ퟑ
ퟐ

= 풔풉(Ɵ + 퐢
ퟐ흅

ퟑ
)    et  푾ퟏ = 풔풉(Ɵ) 퐢퐜퐡(Ɵ).√ퟑ

ퟐ
= 풔풉(Ɵ − 퐢

ퟐ흅

ퟑ
)   

Avec sh ( 3Ɵ ) = -m 

 

 

 

 

 

 

 



 II-2-Etude de l’équation associée :  (퐸 ):푊 − 푊 + = 0				 

Deux cas se posent ici : 1er cas : m2-1≤0  ou 2eme cas : m2-1> 0 

 

 1er cas : m2-1≤0   

Si m2-1	≤	0  alors il existe un réel Ɵ tel que : sin ( 3Ɵ ) =  m   

Donc  on a : 4 sin(Ɵ	) − 3푠푖푛(Ɵ	) = −푠푖푛(3Ɵ	) = −m		 

Donc 푊 = 푠푖푛(Ɵ	) est une solution réelle de (퐸 ):푊 − 푊 + = 0 

On note 푊 		푒푡	푊  les deux autres solutions alors il vérifie une équation de second degré caractéristique 
(퐸 ) :	푊 + 푊 .푊 + 푏 = 0 tel que b =−  

Résolution de (퐸 ) :	푊 + 푊 .푊 + 푏 = 0 tel que b =− = − 	(	 Ɵ	)
	(	Ɵ	)

 

On note son  discriminant 훿 = 푊 + = 3푐표푠(Ɵ) > 0  donc  

푊 = 푠푖푛(Ɵ +
2휋

3
)    et  푊 = 푠푖푛(Ɵ −

2휋

3
)   

Conclusion 2 : On a 3 solutions réelles 

푾ퟎ = 풔풊풏(Ɵ	) ;	푾ퟏ = 풔풊풏(Ɵ +
ퟐ흅

ퟑ
)    et  푾ퟐ = 풔풊풏(Ɵ −

ퟐ흅

ퟑ
)   avec sin ( 3Ɵ ) =  m   

 

 2eme cas : m2-1>0   

Si m2-1>	0   donc |푚| > 1   

On pose :  ch ( 3Ɵ ) = |푚| et 푊 = −푠푖푔푛(m	). ch (Ɵ ) 

L’étude de l’équation Caractéristique (퐸 ) :	푊 + 푊 .푊 + 푏 = 0 tel que b =−  

Donne un discriminant : 훿 = 푊 + = −3푐ℎ(Ɵ) < 0  donc  

Conclusion 3 : On a une solution réelle et deux complexes 

푾ퟎ = −풔풊품풏(퐦	). ch (Ɵ );	푾ퟏ = −풔풊품풏(퐦	). ch( Ɵ − 퐢 ퟐ흅
ퟑ

)   

et  푾ퟐ = −풔풊품풏(퐦	). ch( Ɵ + 퐢 ퟐ흅
ퟑ

)   avec :  ch ( 3Ɵ ) = |풎| 

 

 

 

 



II-3-Etude de l’équation associe : ( E ) : X3 + AX +B = 0 

Trois cas se posent ici : 1er cas : A<0  ou 2eme cas : A > 0 ou 3emecas : A=0 

 

 1er cas : A<	0   

 

푅 = | | = 		푒푡		푚 =    Alors :  푚 − 1=− − 1 = − = − ∆  

Avec  ∆= 4퐴 + 27퐵  donc  deux sous cas se présente 

∆= ퟒ푨ퟑ + ퟐퟕ푩ퟐ ≥ ퟎ					풐풖						∆= ퟒ푨ퟑ + ퟐퟕ푩ퟐ < ퟎ 

Si  풎ퟐ − ퟏ=− ퟐퟕ푩ퟐ

ퟒ푨ퟑ
− ퟏ ≤ ퟎ donc ∆

ퟒ푨ퟑ
≥ ퟎ	풆풕	푨 < ퟎ donc  ∆= ퟒ푨ퟑ + ퟐퟕ푩ퟐ ≥ ퟎ 

Conclusion : Alors on a trois solutions réelles 

푿ퟎ = 푹풔풊풏(Ɵ	) ;	푿ퟏ = 푹풔풊풏(Ɵ + ퟐ흅
ퟑ

)    et  푿ퟐ = 푹풔풊풏(Ɵ − ퟐ흅
ퟑ

) 

Avec  푹ퟐ = ퟒ|푨|
ퟑ

= − ퟒ푨
ퟑ
		풆풕		풎 = 풔풊풏	(	ퟑƟ	) 	= ퟒ푩

푹ퟑ
 

Si  풎ퟐ − ퟏ=− ퟐퟕ푩ퟐ

ퟒ푨ퟑ
− ퟏ > ퟎ donc ∆

ퟒ푨ퟑ
> ퟎ	풆풕	푨 < ퟎ donc  ∆= ퟒ푨ퟑ + ퟐퟕ푩ퟐ < ퟎ 

Conclusion : On a une solution réelle et deux complexes 

푿ퟎ = −푹. 풔풊품풏(퐦	). ch (Ɵ );	푿ퟏ = −푹. 풔풊품풏(퐦	). ch( Ɵ − 퐢 ퟐ흅
ퟑ

) 

et  푿ퟐ = −푹. 풔풊품풏(퐦	). ch( Ɵ + 퐢 ퟐ흅
ퟑ

)   avec :  ch ( 3Ɵ ) = |풎| 

 1er cas : A	>	0   

 

Conclusion : On a une solution réelle 푿ퟎ = 푹. 풔풉(Ɵ	) et deux complexes 

푿ퟏ = 퐑. 풔풉(Ɵ) 퐢퐜퐡(Ɵ).√ퟑ
ퟐ

= 푹. 풔풉(Ɵ + 퐢 ퟐ흅
ퟑ

)    et  푿ퟐ = 퐑. 풔풉(Ɵ) 퐢퐜퐡(Ɵ).√ퟑ
ퟐ

= 푹. 풔풉(Ɵ − 퐢 ퟐ흅
ퟑ

) 

Avec : sh ( 3Ɵ ) = -m 

 3er cas : A =	0   

Ce cas revient a l’équation simple des racines cubiques de (−퐵) 

Qui sont (−퐵)   ,  j(−퐵)    et j2(−퐵)  


