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Ch.1 : Second degré

6.15%

RAPPELS DE 2"*

fest la fonction x — a(x - o)’ + P aveca # 0.

Dans un repére orthonormé, la représentation graphique de fest une parabole % de
Note sommet S (ct; B).
Du fait de I'axe de

symétrie, I'abscisse e symétrie la droite passant par le sommet
o di somietest On admet que cette parabole P a pour axe de sy o] P

la demi-somme des S et paralléle a I’axe des ordonnées.

abscisses de deux ; )
points de » deméme o Si a > 0, la para- P « Sia<0,laparabole

ordonnée. bole & est tournée 9 est tournée «vers
o le bas».

«vers le haut». jil_ul

Vra| ou faux ? On donne les tableaux de varlatlons de deux fonctions polynomes de degré 2. Leurs représentations
graphiques sont tracées parmi les trois courbes ci-dessous.

' — 1 + 00 X — 1 +

¥ 2- P

9(x) | 7 )| Ty

S

Préciser si les affirmations suivantes sont vraies ou fausses.
1) €, représente une fonction polynéme de degreé 2.

2) € estla représentation graphique de la fonction g.
3) €, et C, sont des paraboles ayant le méme axe de symétrie.

4) La forme canonique de f (x) est (x + 1) —
1) , car la courbe €, n'est pas une parabole.

2) , car la courbe €, est une parabole dont le sommet a pour coordonnées (1 ; 2).

3) , car les courbes €, et €, sont des paraboles dont les sommets ont la méme abscisse 1, elles sont donc
symétriques par rapport a la droite d’équation x = 1.
4) , car la courbe €, est une parabole dont le sommet a pour coordonnées (1 ; 1), sa forme canonique est

Retrouver le tableau de var|at|ons de chacune des fonctlons suwantes parm| les tableaux ci-dessous.

f: X\%—(X+2)2+3, a) X |—o0 2 4o b) ;X —¢ 2 4

gix— 3 (+2P+3; " PEN e~
: - | -

h:x—(x-22+3; y ‘

k:X\—>—2(X—2)2+3_ C) X |—¢ —2 +x ) Xl —o00 —2 &
? , . 2 a3

f est associé au tableau c),
g au tableau d),
h au tableau b),
k au tableau a).

Vra| ou faux ? Repondre par vrai ou par faux aux afﬁrmatlons suwantes.
1) L'ensemble des solutions dans IR de I'équation (x — 1)? = 4 est {3}.

2) L'équation (x + 1) = 2 posséde deux solutions dans IR.

3) L'équation (x +3,1)2 = 1 —~/3 n'a pas de solution dans RR.

4) L'équation (x —1,5)> = 0 posséde deux solutions dans IR.

H. Rorthais (Lycée Polyvalent du Sacré Ceur a Nantes) http://www.sacrecoeur.nantes.e-lyco. fr]



1° S - programme 2011 -mathématiques — ch.l - cahier éléve Page 2 sur 34
L'équation (x — 1) = 4 équivaut a :
x-1=2 ou X—1=-2
Xx=3 ou =-1.
, Cest {3; -1}.
L'équation (x + 1)? = 2 équivaut a :
x+1:\/§ ou x+1:—\/§
x=\/§—1 ou x=—\/§—1.
[Vrai].

Pour tout réel X, (x +3,1)2 >0 et 1 —/3<0.

[Vrai].

L'équation (x —1,5)? = 0 équivaut a :
x—15=0

x=1,5.

Faux|, une seule solution 1,5.

X€e e n°D page 18§

Q.C.M. Préciser la seule réponse correcte, x désigne un réel.
XC+AX+4= .. (x—2)? (x + 2)2 (x—2)(x + 2)
X2~ 14x +49 = ... (x-7)(x+7) (x +7)? (x=7)
(x-1)*-9=... (x—4)(x +2) (x—10)(x + 8) (x+4)(x-2)
X2+ 6X=... (x+3)%-9 (x + 3)2 (x—3)>-9
X2 +4x+4 =
X2+ 2xxx2+22=
(x + 2)%.

Réponse

x> — 14x + 49 =
X2—2xxxT7+7%=

(x - 7).

Réponse

(x-1)>%>-9=
(x-12-32=
(x=1)-3)((x-1)+3) =
x—=4)(x + 2).

Réponse

X2 + 6x =

X2+ 2xxx3+32-32=
(x +3)>-0.

Réponse

Sif:x——ax2+bx+c (ola=0) est un trindbme du second Rappel Dans un repére orthogonal du plan, la

degré, alors il existe un couple de réels (o ; B) unique tel que, parabole repreésentant une fonction polynome de

pour tout réel x : degré 2 a pour axe de symétrie la droite parallele a
f(x) = a(x —a)? + B. I'axe des ordonnées passant par son sommet. Si

Cette écriture est appelée la « forme canonique » de f. deux points de la parabole M, et M, , d'abscisses
1) On considere les fonctions polynémes de degré 2 suivantes : | respectives x, et x, , ont la méme ordonnée alors le
fix—2x°+6x+3 et g:x—-3x2+5x+1 X, +

Utiliser la propriété rappelée ci-contre pour traiter les sommet a pour abscisse o, = >

questions suivantes.

a) Résoudre I'équation f (x) = 3. Indiquer deux points ayant
méme ordonnée sur la parabole représentant f, et en
déduire la valeur de o. Calculer alors B et écrire la forme
canonique de f (x).

b) Apres avoir résolu I'équation g(x) = 1, déterminer la
forme canonique de g(x).
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y J
| _.X1+X2
.
X1 | X2 X
& T T 73
Dl e
's
1) a) « f(x)=3équivauta:
2x2 +6x+3=3
2x2 +6x =0
2X(x+3)=0

2X=0oux+3=0

x=[0] oux=[3.

e Les points d’| abscisses 0 et —3| ont la méme ordonnée 3 sur la parabole représentant f.

. pova=22=[18).

o PB=f(a)=f(-15)=2(-15)+6(-1,5)+3=[-15].
o f()=2x—)2+P=|2(x+1572—15|.
b) g(x) =1 équivaut a :

32 +5x+1=1
—3x2+5x=0
X(-3x+5)=0

X=0ou-3x+5=0

x=[0] oux=.

5
0+2
b 3. 515 _ (5)_ o5, (B _=25 .25
Dot o= — _3x2_6etﬁ_g@_3@ +5(6)+1_12+6
[ 5P,
9() = 3( *6) 12|

2) Utiliser les identités remarquables pour répondre aux questions suivantes.
a) Recopier et compléter : 2x* + 6x = 2(... + ...) = 2[(x + ...)> — ...].
Retrouver la forme canonique de f (x) obtenue au 1.a).

b) Reprendre la méme démarche pour obtenir la forme canonique de g(x).

2 a , 2 + 6x=2(12] + [34).

Or X2 +3x= (2 +2xxx15+1,52) 152 = (x+15)2 2,25,

donc 2" + 6x = 2( (x+ [L5] ) - [2.25)).
o f(X)=2x2+6x+3

f(x) = 2((x + 1,5)2— 2,25) + 3

f(X)=2(x+15)72—45+3

f(x)=2(x+1,5)%>—1,5.

e -3x2+5x= —3(x2 - g x).

5 5 (5\%) (5)
2_ 2 —|y2_ 2.(2) 1 _(2) =
Or x 3x (x 2xxx6+(6)) (6)

2 25}
_3x%2 + =_ — =
donc —3x 5x 3[( 36|

e g(X)=-3x*+5x+1

b)

(3B
6 36’

oo

+1=

_—25+50+12 _37
12 12
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w09 5

- 57,25
g(x) = —3(X— 6) + T +1
_ 5\, 37

g(X) - _3()( - 6) + 12

3) @ En utilisant un logiciel de calcul formel, vérifier les résultats précédents.

Syntaxe ERECHNED

Xcas en ligne. Tapez une instruction dans cette console (assistant avec la bouée).

Assistant d'Xcas en ligne

canonical form(2x"2 + 6x + 3)

Calcul numérique 2[:( N ET n f
Arithmétique 2
canonical form(-3x"2 + 5x + 1)
Algébre 5% 37
-3[x + _) + 27
Initialiser une variable G 12

Purger une variable
Développer et réduire
Factoriser
Simplifier

Forme canonique

expression: -3 2+5x+1

Ecrire et calculer ” Ecrire sans calculer

Résoudre une équation
Résoudre un systéme linéaire
Linéariser

Entrer une matrice

Analyse

Tirages aléatoires

4|
Télécharger Xcas xn | 8 [i) | ex | cos*

1 FORME CANONIQUE

On considére une fonction polynome ou « trindbme » de degré 2
f:x—ax?+bx+c

tan-1

1 )y
o= 8 e o [ I

ou a, b et ¢ sont des réels fixés avec a = 0.
PROPRIETE ET DEFINITION

e Pour tout réel x, on a :
ax2+bx+c=a(x+£)2 bt dac
2a 4a
On obtient ainsi la forme canonique de f (x).

e Le réel b? — 4ac est appelé le discriminant du trindme.

Remarque :
Le discriminant est en général noté par la lettre A, majuscule du & (« delta ») de I'alphabet grec.

Ainsi : A = b? — 4ac.
Démonstration : Voir une autre démonstration a I'exercice 41, page 35.

2 12 _
En partant de I'expression a(x + 5) —% et en développant le carré, on a :

a(x+b)2 b? — 4ac a[x +2XXX£+(b)Z} b% - 4ac
2a 4a 2 2a 4a

=a(x2+g+b—2) b% - 4ac

a 4a? 4a
b2 b?-4ac
— Ay _
=axc + bx + 4 a
= ax? + bx + c.
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Exemple :
Soit : g(X) =—2x% + 7x + 11. 0(X) est de la forme ax? + bx + c aveca=-2,b =17 etc = 11.
On calcule le discriminant : On applique la formule A= b? — 4ac.
A=T?—4x(-2)x 11 =49 + 88 = 137.
On en déduit : On applique la formule :
_ 7V 137 _ ( b )2 A
900 = _Z(X oy (_2)) “3(2) 90 =ax*52) “aa-
_ 2 137
g(x) ——Z(X—D + g -

Co

nséquences :

o La parabole représentant f dans un repere orthogonal du plan admet pour axe de symétrie la droite

PR _-b : . (b -A
d'équation x = o et pour sommet le point de coordonnees (Za , 4a)'

e Lorsquea>0,ona: | | b Y
i~ " 2q
- _A NG
’\\\ 4a 1
f(x) . % o 2 -
g 2a
e Lorsquea<0,0na: b y
X —00 T o,
e Al
- 7 da |/ T\
S 4a ) : b,
)| v -
2a
Exercice corrigé : obtenir une forme canonique
On donne les fonctions polynomes du second degré suivantes :
f:ix—15x%+3x-45, g:X—-2x>-5x-2 et h:x—2x2+4x-T.
Déterminer la forme canonique de chacune en utilisant trois méthodes différentes.
Solution : Méthode :
e On calcule le discriminant : Pour utiliser les formules, on repere les valeurs
A=32-4x15x(-4,5)=9+27=36. nécessaires :a=1,5,b =3 etc=—-4,5.
D’oU, pour tout réel x : Puis on utilise les formules A = b? — 4ac et
f(x)=15(x+ = )2 36 15+ 1)2-6. a(x+£)24.
’ 2x15/ 4x15 2a) 4da
e Pour la forme canonique de g, on résout d'abord I'équation g(x) = -2 : On utilise la proprieté de symétrie
%2 _5x—2=-2 de la parabole : dans un repéere
_9%2 _5x=0 orthogonal du plan, si deux points
X(-2x —5) =0 M1 et M2 de la parabole,
X=0ou-2x-5=0 dabscisses respectives X, etXx, ,
7= (1) G = - _ ont la méme ordonnée, alors le
2 sommet a pour abscisse
. -5 2 -5 a= 2
Ainsi g(0) =g = | =-2, et on calcule : o = =—.
2 2 4 On utilise la forme canonique vue
On calcule ensuite 3 : en seconde :
_ _ 5\? 5 __-25.25 __-25+50-16_9 a(x—a)’+p.
B—g(a)——Zx(4) —5><4—2— 3 +4—2— 3 =35
it - afy) = =57, 9
On obtient : g(x) ——2( - 4) + 3"
e Pour la forme canonique de h, on factorise par 2 les deux Aprés avoir factorisé ax? + bx para, on

premiers termes : h(x) = 2(x* + 2x) — 7.

On considére x? + 2x comme le début du développement du
produit remarquable (x + 1)?, soit : h(x) = 2[(x + 1)>— 1] — 7.  développement d'une identite remarquable.
On obtient : h(x) = 2(x + 1)2 -2 — 7 = 2(x + 1)2 - 9. On peut redévelopper de téte pour vérifier

o b ,
considére x* + 3 X comme le début du

le calcul.
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o

Calculer le discriminant de chacun des trindmes suivants :
2 2 9 3,1 1
a) 2x¢+x-5. b) —x°+ 7x+ 3. c) 1,2x4+0,4x + 2,3. d) o XS X—,.
a=2
a) 2x%+x -5 est un trindbme du type ax> + bx +cavecy b=1 |
c=-5
Onaalors: A=12—4x 2 x (-5) =1 +40 = |41].
a=-1
b) —x?+ 7x + 3 est un trindme du type ax?> + bx + cavecy b =7
c=3
Onaalors : A=72—4(-1) x 3=49 + 12 = [61].
a=12
c) 1,2x% +0,4x + 2,3 est un trindme du type ax’> + bx + cavecy b =0,4 .
c=23
Onaalors: A=0,4%2-4x12x23=0,16 —11,04 =|-10,88|.

d) ;—3 X2 + % X f% est un trindbme du type ax? + bx + cavec\ b=

12
Onaanrs:Az(E) —4dx—x—=
o

En utilisant la propriété du cours, donner la forme canonique de chacun des trindmes de I'exercice 1 :

3, 1 1
a) 2x2+x-5. b) —x%+7x + 3. c) 1,2x% +0,4x + 2,3. d) 7"2*5)“2'

9 a=2
a) On applique la formule ax? + bx + ¢ = a(x + E) _A avecy b=1 et A=41.
2a) 4a c=_5

b 1 _; A_ 41 41
OnaalorsZa——2 5= 4 =0,25¢€ t4a Ax2 ) =5,125.

Dol 2x2 + X — 5 = 2(x + 0,25)? — 5,125).

a=-1
N b 7 7 A 61 _-61
mem h=7 —_— = — — === — =
b) De mé eavec{c_3 et A =61, ona2a 2 1) > = -35¢€ t4a ac 1) 4 15,25.

D'oll —x2 + 7x + 3 =|—(x — 3,5)? + 15,25|.

a=172
c) De méme avec| b=0,4et A=-10,88, onaﬁ- 04 _04_ let
c=23 2a"2x12 24 6

A _-10,88 _-10,88 _-1088 _—34
4da”4-12" 48 ~ 480 15

1\? 34
I 2 = =
D'ol 1,2x% + 0,4x + 2,3 = 1,2(x + 6) =l

I
T2

1
5 b __2
A b== — o A
d) De méme avec 5 etA= 4 onay. = xﬁ
c:i :
4

_ o 2
Dot =22+ 1y Lo _3( _l) |

2 27 4 |2 6/ 24

o

Donner le tableau de variations de chacune des fonctions trindmes définies par les expressions de I'exercice 1 :

3, 1 1
a) 2x2+x-5. b) —x%+7x + 3. c) 1,2x% +0,4x + 2,3. d) 7"2*5"‘2'
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2
a) 2x2+x—5=2(x+%) —Aé—1=2(x+0,25)2—5,125. X |—oo - 0,25 +o0
FX)| T 505
2 — 2 61 — 2
b) x*+7x+3= X=3 +Z__(X_3’5) + 15,25. X |—= 35 + o
> 1525
flx)| -
1\2 34 _
) 1,2¢2+04x+23= 1,2(x + E) +IE - e T1 too
(x) 34 -
fix =24
EE
Sl 1 ;)2 5 1
D X *ox3=2% ) 22 X |- 3 +o0
, ==
f(x) 24 -

) E N 4 DddE
Résoudre I'équation 5x% — 6x + 2 = 2.
En déduire la forme canonique et le tableau de variations de la fonction x —— 5x? — 6x + 2.
e 5x?—6x+2=2équivaut a :

5x2—6x=0

x(5x—-6) =0

x=0 ou 5x-6=0
_ 6

x=0 ou X==.

5

L'ensemble des solutions est S =|{0, 1,2}|.
+172

e Le sommet de la parable a pour abscisse a = 0

5= 0,6 et pour ordonnée p=5x0,6°—6x 0,6 +2=0,2.

Donc 5x? — 6x + 2 = 5(x — 0,6)% + 0,2.

* X — 0,6 Lao
f(x) a2
Exercice n°5 page 23
Résoudre I'équation —x? + X — 2 = —2.
En déduire les coordonnées du sommet de la parabole représentant la fonction qui & x associe x* + x — 2.
X%+ X —2=-2équivaut a :
X?+x=0
X(x+1)=0
Xx=0 ou —X+1=0
x=0 ou x=1.
L'ensemble des solutions de I'équation est : S ={{0, 1}].
Le sommet de la parabole a pour abscisse o = % = 0,5 et pour ordonnée B = -0,52+05-2=-1,75;
soit pour coordonnées | (0,5, —1,75)|.
H o

Utiliser les identités remarquables pour obtenir la forme canonique des trindmes suivants :
a) x> +4x-5. b) 3x*—6x—7. c) —2X%+12x+ 3. d) —x?+2x+3.
a) X*+4x-5= ) —2x*+12x+3=

(Z+2xxx2+28)_-22_5= —2(x*—6x) +3=

(x+2)P%-4-5= 2 —2xxx3+32-39)+3=

(x+ 27 9. -3y -9) +3 =

2 —
b) 32— 6x—7= “2x-3y+18+3=
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|-2(x— 32 + 21].
d) x*+2x+3=
~(x*—-2x)+3=

3(x—12-3-7=

(36~ 1)° - 10].

~(X®—2xxx1+12-1%)+3=
—((x-12-1)+3=
~(x-1)?+1+3=

)

Exercice n°1 page 44 Utiliser les identités remarquables

u et v étant des réels & déterminer, mettre sous la forme (x + u)? + v les expressions suivantes :

X2 —4x+5;
X2 —4x+5=
(XP-2xxx2+2%)—4+5=
(x—2)>-4+5=

(-2 +1].

X2+ 6X+2=
(P+2xxx3+3)-9+2=

[+ 3277,

Exercice n°2 page 44 Q.C.M.

Dans chacun des cas suivants, préciser si la fonction f est :
a) d'abord croissante, puis décroissante ;

b) d'abord décroissante, puis croissante ;

1) f(x)=2x%—3x+ 1. 2) f(x)=-3+x+1.

1) Fonction trindme du type ax? + +bx + ¢ avec a > 0.

a) b) X*+6x+2;

a)

b)

Réponse b : f est | d'abord décroissante, puis croissante|.

2) Fonction trindme du type ax? + +bx + ¢ avec a < 0.

Réponse a : f est | d'abord croissante, puis décroissante|.

f(X)=x2—2x+1—(9—6x+x%) =4x—8.
Fonction affine du type ax + b avec a > 0.

3)

Réponse c : f est | croissante sur IR|.

4) Fonction trindme du type ax? + +bx + ¢ avec a > 0.

Réponse b : f est | d'abord décroissante, puis croissante|.

c) x2+x+10; d) x2-05x+ 1.
c) x2+x+10=
2
(X2+2XXX%+(%))—%+]_O:
T
2 4

X2 -05x+1=
(X2 -2 xxx 0,25+ 0,25%) — 0,0625 + 1 =

[ (x - 0,25)? + 0,937 5.

d)

c)

croissante sur R ;
décroissante sur R.
f(x)= (x—1)?-(3-x)>

3) 4) f(x) =-3x + 5%

Exercice n°3 page 44 Forme canonique et tableau de variation

Donner le tableau de variations de chacune des fonctions suivantes :

a) fix—2x-12%+3; b) g:x——4(x-3)°-5;

a) X —ae 1 + oo
£(x) - 3
b) X — 3 4 o0
- -5
f(x) -
9Dl x |- —2 + 00
f(x) ~ _g
d) X — -5 + oo
> 3
f(x) i .

c) h:ix—5x+2)?°-8;

d) k:x—3-(x+5)72
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Les savoir-faire du chapitre
Exercice n°4 page 44 Trouver la forme canonique de ax? + bx + ¢ = f (x)

- Voir le savoir-faire, page 23.

1) Déterminer la forme canonique de f (x) en utilisant la formule du cours :
a) f(x)=2x*-3x+1; b) f(x)=-3x>—x+5.

2) Déterminer la forme canonique de f (x) en utilisant la propriété de symétrie de la parabole :
a) f(x)=—x+2x+9; b) f(x)=3x2+2x—T.

3) Déterminer la forme canonique de f (x) en utilisant les identités remarquables :
a) fX)=x2+4x—1; b) f(x)=-2x%+ 6x + 10.

2
© On calcule le discriminant et on utilise la formule : ax? + bx + ¢ = a(x + 2%) — 4% .
® On résout I'équation f (X) = ¢ qui a pour solutions, x, = 0 et x, dans IR, puis on utilise la forme canonique vue en

X, + X

seconde : a(x — o)) + B avec o = — > 2

et B =1 (o).

© On factorise ax? + bx par a et on considére x* + a x comme le début d'une identité remarquable.

1) a) f(x)=2x-3x+1;A=1
f(x) =|2(x — 0,752 — 0,125).
b) f(x)=-3x*—x+5; A=61.

_ 1P, 61
f(x)= —3(x+6) +12.

2) On note (o ; B) les coordonnées du sommet de la parabole.
a) f(X)=—®+2x+09.
f (x) =9 équivaut a :

X2+2x=0
X(x+2)=0
x=0ou-x+2=0
x=0oux=2.

D’otloc=0J2r—2=1etB=flz+2x1+9=10;onendéduit:f(x)= —(x —1)? + 10|.

b) f(xX)=3x%+2x—-17.
f (X) =7 équivaut a :
3x2+2x=0
Xx(Bx+2)=0
X=0ou3x+2=0

2
on en déduit : f (x) = 3(x +l) 22 .

3) a) F) =@ +4x—1=(x+22—4—1=[(x+272—5].

b) f(x)=-2x2+6x+10=-2(x2—3x) + 10=-2(x — 1,52 +4,5+10=|-2(x — 1,5)2 + 14,5|.
Exercice n°25 page 34 Vrai ou faux ?
On désigne par & parabole représentant dans un repére orthogonal la fonction trindme associée.
Préciser si les affirmations suivantes sont vraies ou fausses. On considére le trinéme —3(x + 2)? + 15.
1) Sa forme développée est —3x% — 12x + 3.
2) Son discriminant vaut 180.
3) La parabole & a les « bras tournés vers le haut ».
1) -3(x+2)2 +15=-3(x% + 4x + 4) + 15 = —3x? — 12x — 12 + 15 = -3x% — 12X + 3.

L'affirmation est .
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2) A=(-12)>—-4(-3) x 3 =144 + 36 = 180.
L'affirmation est .

3) -3 <0, alors I'affirmation est .
PO PV A KXY Vrai ou faux ?

On désigne par & parabole représentant dans un repére orthogonal la fonction trindme associée.
Préciser si les affirmations suivantes sont vraies ou fausses. On considére le trindme ax? + bx + ¢ avec a = 0.

1) Le sommet de & a pour abscisse % .

2) Le discriminant du trindme vaut 4ac — b?.
. b A

m +— -
3) Sa forme canonique est (x Za) 1a

1) Le sommet de & a pour abscisse % .

L'affirmation est , sauf sib=0.

2) Le discriminant du trindme vaut A = b? — 4ac.
L'affirmation est , sauf si A = 0, c'est-a-dire b? = 4ac.
: b )2 A
+t—] -
3) Sa forme canonigue est a(x >a 1a

L'affirmation est , sauf si a = 1.

XC 1! D DdCC -
1) Parmi les expressions suivantes, quelles sont celles qui correspondent a un polynéme du second degré ?
A(X) =5x>—3x+5; B(x) =3-2x*; CX)=4x3+5x+2;
D(x) = (2x + 4)? ; E(x) =5x% + (x + 3)%; F(x) = 4x*>— (2x + 1)2
2) Dans chaque cas retenu, préciser les coefficients a, b et c.
1) Toutes les expressions correspondent a des trindmes du second degré sauf C(x) de degré 3 et F(x) de degré 1.

2) PourA(x),a=,b= etc=.
PourB(x),a=,b=|E| etc=.
PourD(x),a=,b= etc=.

PourE(x),a=|E|,b=|E| etcz@.
Exercice n°29 page 34

Pour chacun des trindmes suivants, calculer son discriminant, puis donner sa forme canonique en utilisant la propriété :

bY A
2 - DYy _4A
ax-+bx+c a(x+2a) 1a”
1) X*+x-8; 2) —3x*+2x+0,25; 3) 2x2—2x-7; 4) 0,5x%-3.
b 1 1
=12_ -8) = = —_— ===
1) A=12 - 4x1(-8)=1+32 et2a 713
2
pou? +x-8=|(x+3) 3| = (6057823
b _ 2 1
=22 _A(- = = — == =—
2) A=22 4(-3)x025=4+3 et2a 23" 3
D'oll —3x? + 2x + 0,25 = —3(x—l)2+l
’ 3) T 12|
b _—(2_2_1
= (=2)2 — 1) = = — = =—===
3) A=(22-4x2(-T)=4+56 et2a >a5"3"2"
2
Dol 2x% — 2X — 7 = z(x—%) —12—5 =[2(x - 0,52~ 7,5|.

4) A=0°-4x0,5(3)= |E| et la forme canonique est .

o

Pour chacun des trinémes suivants, déterminer |'abscisse du sommet de la parabole représentant la fonction trinome
associée, en résolvant une équation. En déduire la forme canonique.
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—2
1) 5x2—4x+ 3. 2) 0,5x2 + 3,5x. 3) 2%+ 8x - 13. 4 5 X% +2x - 1.

Voir Faire le point, 2° cadre, page 32.
1) 5x?—4x +3=3équivaut a:

5x2—4x=0
x:%:O,Sou x=0.
L'abscisse du sommet S est = 5 =04,
e (2 a2, a8, 11
etsonordonneeSx(s) —4x5+3—5—5+3—5—2,2.

Donc S(0,4 ; 2,2).

2
Forme canonique : 5x> — 4x + 3 = S(X - Z) A [5(x—0,4)% +2,2|.

5 5
2) 0,5x% +3,5x = 0 équivaut a : 0,5x(x + 7) = 0, soit a x =0 ou X = —7.
L'abscisse du sommet S est % = _2—7 =-3,5.

— 2 —
0,5(—7) +3,5x .49 49 _49_ —6,125, donc le sommet de la parabole est : S(-3,5 ; —6,125).

2 2 8 4 8
: 2 _ 7N? 49| _ 5
Forme canonique : 0,5x= + 3,5x = 0,5 x + 5]~ 0,5(x + 3,5)- - 6,125.

3) —2x% +8x—13=-13 équivaut a : x =0 ou x = 4.
Sommet de la parabole : S( ; —5).

Forme canonique : —2x? + 8x — 13 = [-2(x — 2)? — 5|.

4) *3—2x2+2x71=71équivauté:x=00ux=3.

Sommet de la parabole : S( ; 0,5).

Forme canonique : ;—2 X2+2x—1= ;—2 (x—1,5)%+0,5/|.

o

Pour chacun des trindmes suivants, utiliser les identités remarquables pour obtenir sa forme canonique :
a) x2+3x—-4; b) X*+8x+9; ) —2x2+3x+3; d) 4% +x-1.

a) X2+3x—4=(x+152-152—4=|(x+15)—6,25|.

b) X2 +8x+9=—(x>—-8x)+9=—[(x—4)?—4%]+9=|—(x—4)*+25|.

€) —2x2+3x+3=-2(x2—1,5%) +3=-2[(x—0,75)2 — 0,752] + 3 = |-2(x — 0,75)2 + 4,125].

d) 4x2+x—1=4(x2 +0,25x) — 1 = 4[(x + 0,125)% — 0,1252] - 1 = | 4(x + 0,125)2 — 1,062 5|.

Exercice n°32 page 34
Donner les coordonnées du sommet des paraboles représentant les fonctions trinomes définies par I'exercice 29.
1) xX*+x-8; 2) -3x*+2x+0,25; 3) 2x2—-2x-7; 4) 0,5x%-3.
1) Pour x? + x—8 = (x—0,5)> — 8,25, les coordonnées du sommet de la parabole sont | (0,5, —8,25)|.
) _ N2 7 . 17
2) Pour —3x* + 2x + 0,25 =-3| x -3 + 12 les coordonnées du sommet de la parabole sont 3'17)|"

3) Pour 2x> — 2x — 7 = 2(x—0,5)> — 7,5, les coordonnées du sommet de la parabole sont | (0,5, —7,5)|.
4) Pour 0,5x? — 3, les coordonnées du sommet de la parabole sont .

o

Donner le tableau de variations de chacune des fonctions trindmes définies par I'exercice 31.
a) x¥*+3x-4; b) X*+8x+9; ) -2 +3x+3; d) 4% +x-1.
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2
a) x2+3x—4=(x+g) —6,25. X — a0 - 15 4 o0
.----"--.____. ---_____.-7
f {I ] T 6,25
b) —Xx?+8x+9=—(x—4)>+25. x | —oo 4 e
v 25
f(x) N
2
c) —2x2+3x+3=—2(x—§) +%. X |- 0,75 +oo
v 4125
f(x) : .
2
d) 4x2+x_1=4(x+1) 17 B —0,125 o
8 16
=
f(x) TR _ 1,0625
Exercice n°36 page 35
Associer, en justifiant brievement, chaque fonction a sa 74y
représentation graphique : 1/
fix—3x+4; J
g:X— X +6x-9;
h:ix——2x2+x+3; | e,
jix——x2—7x+10; N
k:x——x>+6Xx+09. i X
T T T T T T T O i T T r T T

f est la seule fonction affine, donc elle est représentée par la droite .

g est la seule fonction trinbme ayant un maximum, donc elle est représentée par .
h(0) = 3, donc h est représentée par .

j(1) = 4, donc j est représentée par .
k(1) = 16, donc k est représentée par .

X <l dCC
Proposer deux fonctions polyndmes du second degré admettant le tableau de x ‘ e 1 +.00
variations donné (pour chacune des fonctions, on donnera sa forme canonique et sa
forme développée). f(x)

f(x)=a(x—11)>—7=ax? — 22ax + 121a—7 avec a > 0.
Proposer deux fonctions polynémes du second degré admettant le tableau de X |- -1.2 160
variations donné (pour chacune des fonctions, on donnera sa forme canonique et sa ol =
forme développée). f(x) |

i A 24
f(x)=a(x+1,2)%+2,4=ax?+24ax + 1,44a + 2,4 avec a > 0.
Proposer deux fonctions polynémes du second degré admettant le tableau de . 4,5 5 o
variations donné (pour chacune des fonctions, on donnera sa forme canonique et sa ' .3
forme développée). f(x) |

f (x) = a(x — 4,5)? — 23 = ax? — 9ax + 20,25a — 23 avec a < 0.
Proposer deux fonctions polynémes du second degré admettant le tableau de X \ o ~12 €85
variations donné (pour chacune des fonctions, on donnera sa forme canonique et sa ' X7 . 80 '
forme développée). f(x)

f (x) = a(x + 12)? + 80 = ax? + 24ax + 144a + 80 avec a < 0.
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Les représentations graphiques de six fonctions polynémes de degré 2 sont g\
tracées ci-contre.
1) Les six paraboles représentant les fonctions f, g, h, u, v et w ont des \
positions différentes par rapport a I'axe des abscisses.
a) Proposer une phrase pour décrire la position de chacune d'elles.
b) Peut-on tracer une parabole représentant une fonction polyndome du / s =
second degré ayant une autre position par rapport a I'axe des abscisses
que les six rencontrées ici ? /

v ,‘
1) a) Pourf, la courbe est au-dessus de I'axe des abscisses et le sommet est sur cet axe.
Pour g, la courbe est strictement au-dessus de I'axe des abscisses et donc le sommet aussi.
Pour h, la courbe traverse I'axe des abscisses et le sommet est au-dessous de cet axe.
Pour u, la courbe est strictement au-dessous de I'axe des abscisses et donc le sommet aussi.
Pour v, la courbe traverse I'axe des abscisses et le sommet est au-dessus de cet axe.
Pour w, la courbe est au-dessous de I'axe des abscisses et le sommet sur cet axe.

b) , on ne peut pas.

2) Lecture graphique
a) Recopier et compléter le tableau suivant :

Equation fX)=0 gxX)=0 h)=0 u(x)=0 v(x)=0 wXx)=0
Ensemble des solutions dans R
b) Dresser le tableau de signes de chacune des fonctions. Note Attention de ne pas

confondre tableau de signes et
tableau de variations.

2) a) Equation fX)=0 gx)=0 h(x)=0 ux)=0 v(x)=0  w(x)=0
Ensemble des solutions dans R {3} %) {-2;1} %) {-3;0}y {2}
b) X |[—x 3 +oo X |—no + o0

flx) + 0 4+ u(x) _

X |—o + o0 X |—oc0 —3 0 + oo
g(x) + v(x) -0 + 0 -

X |—oc —2 1 + oo X |—m -2 + o0
hix)) + 0 - 0 + w(x) - 0 -

3) A partir des résultats obtenus ci-dessus, énoncer une conjecture a propos du nombre de solutions dans IR d'une
« équation du second degré », de la forme ax? + bx + ¢ = 0 (avec a = 0).
3) Si A>0, alorsil y a deux solutions.
Si A =0, alors il y a une seule solution.
Si A <0, alors il n'y pas de solution.
A o .
On considere une fonction polynéme du second degré f dont la forme canonique est :
f(x)=a(x—a)?+paveca=0.
On rappelle les deux tableaux de variations possibles pour f :

lorsquea>0: lorsque a<0:
X — a + oc X e o) i + o0
v '3

1) Dans chacun des deux cas, déterminer en fonction du signe de 3 le nombre de solutions de I'équation
a(x—a)?+p =0.

1) B<0 B=0 B>0

a<0 | deux solutions | une solution | aucune solution

a> 0 | aucune solution | une solution | deux solutions

2) Proposer des valeurs de a, o et B pour lesquelles I'équation a(x — a)?> + =0 :

a) n'admet aucune solution ; | Remarque Pour chaque cas, on proposera |
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b) admet une seule solution ; deux choix, I'un avec a > 0, l'autre avec a < 0.

a) admet deux solutions.
Vérifier les différentes propositions formulées a l'aide d'un grapheur.

2) a) [a=2,a=5etp=3].[a= 2, a=7etp=25].

b) [a=8,a=-1etp=0].|a=-12 a=-4etB=0|.

c) |a=10,0=-3etp=9|.la=-1, a=5etp=-2|.
3) Lesréels a et p étant fixés, le choix de a peut-il modifier le nombre de solutions de I'équation f (x) =0 ?
3) Siaetb sont choisis, la valeur de a ne modifier le nombre de solution(s) de I'équation a(x — a))? + B = 0.

2 RESOLUTION D'UNE EQUATION DU SECOND DEGRE
Ensemble des solutions de I'équation ax® + bx + ¢ =0

Soit S I'ensemble des solutions dans IR de I'équation ax? + bx + ¢ = 0, ol @, b, et ¢ sont des réels fixés avec a = 0 et
A = b? — 4ac le discriminant du trindme.
e Si , alors S = @, c'est-a-dire que I'équation n'a pas de solution.
e §j , alors I'éguation admet une seule solution ; ona: S = {;—2}
r . . J o I b+
e §j , alors I'équation admet deux solutions ; ona: S ={ s Za\/K , L Za\/Z}.
Note :
A porte le nom de « discriminant », car son signe permet de séparer, ou encore de « discriminer » les différents
cas.
Interprétation graphique :
[ . . . °
Y f y yi
a>0 a>0 a>0
o] 0 0
a<0 a<0 | a<0

Piste de démonstration :
En utilisant la forme canonique et en divisant par a = 0, on obtient :

2
ax? + bx + ¢ = 0 si, et seulement si, a(x + R) _4
2a 4a

Si A <0, cette équation est impossible.

Si A =0, elle admet une unique solution.

Si A > 0, elle admet deux solutions.
Remarques :

o Vocabulaire : les éventuelles solutions de I'équation ax? + bx + ¢ = 0 sont aussi appelées les racines du
trindme ax? + bx + c.

e Lorsque A =0, I'unique solution est I'abscisse du sommet de la parabole représentant la fonction
X —— ax? + bx + c. Dans ce cas le sommet, dont I'ordonnée vaut 0, est situé sur I'axe des abscisses.

LGN Factorisation du trindme ax? + bx + ¢

2

; ; . ay2 - by _ 2
e Lorsque , €n notant x, I'unique racine, on a : ax“ + bx + ¢ = a(x + 2a) = a(X = X,)"
e Lorsque , €n notant x; et X, les deux racines, on a : ax’ +bx+c=a(x— X )(X = X,).
o Lorsque , le trinme ax? + bx + ¢ ne se factorise pas.

Démonstration : Voir la démonstration a I'exercice 67, page 38.
Exemple :
| Résolution de I'équation 3x2 — 8x + 5 = 0 et factorisation de 3x2 — 8x + 5.
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e On calcule le discriminant : A =(-8)> -4 x3x5=4.

(8)-\4_8-2_,  (8+J4_8+2_5

Comme A >0, il y a deux solutions :

2x3 6 2x3

Ainsi I'ensemble des solutions est S = {1 , %}

Exercice corrigé : résoudre une équation du second degré

Dans un repére du plan, on a tracé la parabole 9 représentant la

fonction f: x — x? + 3x et la droite D d'équation y = —-0,5x — 3.

1) Montrer que 9 et 2 ont deux points communs et déterminer les
coordonnées de ces deux points.

2) 9 semble couper I'axe des abscisses en deux points. Préciser ces
points.

Solution :

e La droite D est la représentation graphique de la fonction affine
g:x ——0,5x -3 ; on s'intéresse donc a I'équation f (x) = g(X) :
f (x) = g(x) équivaut a x? + 3x = —0,5x — 3, ainsi qua x*> + 3,5x + 3 =0.
On calcule le discriminant du trindme x? + 3,5x + 3 :
A=35%-4x1x3=0,25.
Comme A > 0, cette équation a deux solutions qui sont :
—35-0,25_ -35-05_ g o =357 \[0,25 -35+0,5 _ G

2x1 2 2x1 2 e

Donc & et D ont deux points communs, d'abscisses —2 et —1,5.
Les ordonnées de ces deux points sont alors :
0(-2) =-05x (-2) -3 =-2et g(-1,5) =-0,5 x (-1,5) — 3 =-2,25.
Ainsi, & et D se coupent aux points de coordonnées (-2 ; -2) et
(-1,5;-2,25).

e On résout I'équation f (x) =0 :

f (x) = 0 équivaut a : x? + 3x = 0, ainsi qu’a : x(x + 3) = 0, soit aussi a :
x=0o0ux=-3.

Donc & coupe I'axe des abscisses aux points A(-3 ; 0) et O(0 ; 0).
Exercice n°7 page 25

Résoudre les équations suivantes dans R :
a) 2X*+x-10=0; b) 1,2x*+0,4x+23=0;

Dans tout I'exercice, on note S I'ensemble des solutions.
a) Pour2x?+x—10=0,0ona: A=1%—-4x2(-10) = 81.

~1-81_-10_—5_-1+8l_8_,

2x2 4 2 2x2 4

c) X°+7x-6=0;

L’équation a deux solutions :

]
Donc S = {2 ,2} .
Pour 1,2x* + 0,4x+2,3=0,0na: A=0,4>-4x 1,2 x 2,3=-10,88.
L'équation n‘a pas de solution, donc S = .

Pour x>+ 7x-6=0,0na: A=7%—4(-1)(-6) = 25.

7-~/25 74425 _

L'équation a deux solutions : 2(1) 2C1) - 1.

DoncS=.

b)

=6 et

H. Rorthais (Lycée Polyvalent du Sacré Ceur a Nantes)
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o En appliquant la propriété 2, on a, pour tout réel x : 3x> — 8x + 5 = 3(x — 1)(x - %) = (x—-1)(3x-5).

Méthode :

Les abscisses des points communs
aux courbes représentatives de
deux fonctions t et g sont les
solutions de I'équation f (x) = g(x).

Lorsque A > 0 /e trinéme
ax? + bx + ¢ admet deux racines.

L'ordonnée d'un point de la courbe
représentant une fonction est
limage de son abscisse par cette
fonction.

L axe des abscisses a pour
équationy = 0 ,; il représente la
fonction constante x —— Q.
Lorsgue c = 0, /e trindme se
factorise parx : on na pas besoin
dutiliser les formules.

_—1x2+lx—l=0.

d)2 2 8
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21,1 1 : _(1)2 N
d) Pour 5 X +2x—8—0,ona.A— > —4 x > %73 =0.
-1
o . . 2 1
Lequatlon a une solution unique : 1 = E .
2x—=
2
_|/L
Donc S = {2}

Donner, lorsque c'est possible, une factorisation des trindmes de I'exercice 7 :

-1 1 1

a) 2x*+x-10=0; b) 1,2x*+04x+23=0; c¢) X°+7x-6=0; d) 7X2+§X—§:0-
a) Le polyndme 2x% + x — 10 a deux racines : _2—5 et 2.

Donc 2x2 + x— 10 = 2(x ¥ g)(x ~2y =[x+ 25)x-2)|.
b) Le polyndme 1,2x%2 + 0,4x + 2,3 n’ a pas de racine, donc il n'y a | pas de factorisation|.
c) Le polyndme —x? + 7x — 6 a deux racines : 1 et 6.

Donc —Xx? + 7x — 6 = |—(x — 1)(x — 6.
d) Le polynébme ix2 + lel a une racine unique : <

Poly 2% 72%78 que:3-
1,,1 1 _|A( 1V

Donc 5 X +ZX—8— 5 (X—Zj .
Exercice n°9 page 25
Résoudre les équations suivantes dans IR sans utiliser les formules de la propriété 1. :
a) 5x2—-9x=0; b) X*—4x+4=0; c) x2+11=0; d) 4x%—4x +1=0.
Dans tout I'exercice, on note S I'ensemble des solutions.
a) 5x?—9x =0 équivaut a : x(5x — 9) = 0. c) —x%+11=0équivaut a : x* = 11.

s=[fo.2]]. s =[{ViL. Y.

) o ) ) d) 4x?—4x+1=0équivauta: (2x—1)>=0.

b) x—4x+4=0équivauta : (x—2)-=0. s =[{05}].

S= .
Exercice n°10 page 25

Déterminer, si elles existent, les coordonnées des points d'intersection de la parabole & représentant la fonction f avec la

droite 9 dans les cas suivants :

a) fix—5x2—3x+2etP:y=-3x+7. d) fix—-32+7x+12etD:y=5x+14.

b) fix——X+x+letD:y=3x—T7. e) f:ix——-05x¥%-32x+28etD:x=4.

) fix—3%+x+2etD:y=2.

a) 5x?—3x+2=-3x+ 7 équivaut aux équations suivantes :
5x2—-5=0
x*=1
Xx=1oux=-1.
Deplus-3x1+7=4et-3(-1)+7=10.

La parabole £ et la droite D sont sécantes en A|(1, 4)| et en B| (-1, 10)|.
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b) —x?®+x+1=3x—7 équivaut a : i
X?+2x—-8=0.
Onaalors: A=4+32 =36, |
d'ou il y a deux solutions : _22_ 6 set _22+ 6_,. X
De plus 3(-4) - 7=-19et3x2-7=-1.
La parabole & et la droite D sont sécantes en A| (2, -1)| et en B| (-4, -19)|.
c) 3x?+x+ 2 =2 équivaut aux équations :
32 +x=0
X(3x+1)=0
x=0oux==7. 1,57
La parabole & et la droite D sont sécantes en A| (0, 2)| eten B (;—1 , 2) . 1+
0,51
AN S S
0 0,5x
d) —3x%+ 7x+ 12 =5x + 14 équivaut a : -3x% + 2x -2 = 0.
A =-20.
La parabole & et la droite 9 n‘ont d'intersection.
X

e) 05x42-32x4+28=8-128+28=-2.
La parabole & et la droite D sont sécantes en A| (4, -2)|.

Exercice n°11 page 25

Soit f: x —— —x? + x + 1. A I'aide de la calculatrice, donner des valeurs approchées & 0,01 prés des solutions de I'équation
f(x) =0.

Calculer les valeurs exactes de ces solutions.

e En observant la parabole sur la calculatrice, on constate f (x) = 0 a deux solutions x, et X, telles que

-1<x, <0etl<x,<2. Onaffine la précision a I'aide de tableaux de valeurs :

x |-1]0] 0,7 |-06| 0,62 | 0,61 | 0,615
f(x)|-1]1]|-0,19 | 0,04 | -0,0044 | 0,0179 | 0,006775

On en déduit que 0,62 < x; <-0,615, et donc x, .

X 112116 | 17 1,61 1,62 1,615
f(x)[1]|-1]0,04|-0,19|0,0179 | —0,0044 | 0,006775

On en déduit que 1,615 < x, < -0,62, et donc x, ~ :

Q
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e Pour—x?+x+1=0,0onaA=12-4(-1)x1=1+4=5.

—1-+/5_|1++/5 et—1+\/§_ 1-+/5
2 | 2 2 | 2|

Il'y a deux solutions :

Exercice résolu n°14 page 28 Factoriser un trinéme pour résoudre une équation
1) Factoriser les trindmes : a) 2x2+3x—-2; b) 2x2—9x + 4.
1) a) 2x%+3x -2 a pour discriminant A = 32 — 4 x 2 x (-2) = 25. Pour factoriser un trinéme, on
3-5_ 3+5 utilise le discriminant pour trouver
Ce trindme a deux racines -—— = -2 et >—— =0,5. les racines éventuelles x, et X,.

On a donc 2x2 + 3x — 2 = 2[(x — (-2)](x — 0,5) = (x + 2)(2x — 1)]. Quand ces racines existent, on a

ax? + bx + ¢ = a(x — X, )(X — X,).
b) 2x2—9x + 4 a pour discriminant A = (-9)? — 4 x 2 x 4 = 49, ,
Ce trindme a deux racines On peut « faire entrer » le facteur a

dans une des deux parentheses.
—(-9)-~/49 _9- 7_05 o =C —9) ++/49 _9+7 4

2x2 2x2 4
Onadonc 2x? —9x+ 4 =2(x—0,5)(x — 4) = | (2x — 1)(x 4)
1
2) R R E
) Résoudre dans IR I'équation (E) : ot 32 2x — 9x A
Ve . Ve 1 X _ La factorisation permet de trouver
2) L'equation (E) s'écrit X+ )2x-1)  2x-1)x—-4) 0. le dénominateur commun le plus
(E) a pour valeurs interdites -2, 0,5 et 4. Sous cette condition, (E) équivaut a : ~ Simple et les valeurs interdites.
1(x — 4) + x(x + 2) On obtient apres réduction au
(x+2)2x—1)(x—4) 0 méme dénominateur un
X2 + 3x — 4 numérateur qui est un trindme.
Tk 1 - 0 Vérifier que les valeurs trouvées
(2X 3 ) );* O)(X —4) ne sont pas des valeurs interdites.
xc+3x—-4=0.

X% + 3x — 4 a pour discriminant A = 32 — 4 x 1 x (—4) = 25.

3-+/25_-3-5 - et —3++/25_-3+5 1

Il a donc deux racines

2x1 2 2x1 2
L'ensemble des solutions de I'équation (E) est | {1, —4}|.
Exercice n°5 page 44 Résoudre une équation du second degré
- Voir le savoir-faire, page 25.
1) Résoudre dans IR, sans utiliser le discriminant A : a) 17x2-8x=0; b) 9X°—6x+1=0.
2) Résoudre dans R les équations suivantes : a) 5x2+11x—-16=0; b) 4x2+x-9=0.

© On utilise une factorisation (x peut étre facteur commun) ou on repére une identité remarquable.

® On calcule le discriminant A = b? — 4ac et on conclut selon le signe de A en utilisant les formules du cours.
Dans tout I'exercice, on note S I'ensemble des solutions.

1) a) 17x*-8x =0 équivaut a :

X(17x—-8)=0

x=0 ou 17x-8=0.
_0 —i

X = ou x—17.

L'ensemble des solutions est : S = {0 , %} .

b) 9x?—6x+1=0 équivaut a :
(Bx—1)2=0
3x-1=0

X=§.

L'ensemble de solution est : S = {1} .

2) o) 5x2+11x—16=0.

A=112 -4 x5 (-16) = 121 + 320 = 441.
~11-+/441 _-11-21 3ot —11++/441  —11+21
2x5 10 2x5 10

=1

Comme A >0, alors I'équation a deux solutions :
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L'ensemble des solutions est : S =|{1,-3,2}|.
b) 4x*+x-9=0.
A=12—-4x4(-9)=1+ 144 = -143.
Comme A < 0, alors I'équation n’a pas de solution.
L'ensemble de solution est : S = .

Exercice n°6 page 44 Factoriser un trinome du second degré

— Voir le savoir-faire, page 25.
Ecrire, lorsque c'est possible, f (X) comme produit de deux facteurs du premier degré :
a) fX)=2x%2—-7x—-4; b) f(X)=x+x—-1; ) F(X)=-32+7x+6; d) f(x)=4x>—20x+ 25.

On résout I'équation f (x) =0 :

- sielle admet deux solutions x, et X, , alors f (X) = a(x —x,)(X - x,) ;
- sielle admet une solution X, , alors f (x) = a(x — Xo)2 ;

- i elle n'admet pas de solution la factorisation n'est pas possible.

a) f(x)=2x>—7x—4.
A= (=72 -4x2(-4)=49+32=81.
Comme A >0, alors I'équation a deux solutions : b@ -2 = == et b@ = 16 =4,

2x2 4 2 2x2 4
Donc f (x) = 2(x —%)(x _ay =[x+ Dx_2).
b) f(x)=—x+x—-1
A=12-4(-1)(-1)=1-4=-3.
Comme A <0, alors f (x) ne étre factorisée.
c) f(xX)=-3x>+7x+6
A=T?>—4x (-3)x 6=49 +72=121.

i . . 7121 —7-11_ “7+4121 _-7+11_-2
Comme A > 0, alors I'équation a deux solutions : 203) - 6 et 203 - 6 3

Donc f (x) = 73(x _ %)(x _3)=[Cax_2x_3).

d) f(x)=4x2—20x+ 25 = (2x)2 - 2(2X) x 5 + 52 = [ (2x - 5)7].

Exercice n°43 page 35 Vra/ ou faux ?

On résout les équations dans IR. Préciser si les affirmations suivantes sont vraies ou fausses.
1) L'équation 2x% — 5x + 3 = 0 a deux solutions.

2) L'équation —x2 + 15x — 13 = 0 n'a qu'une solution.

3) L'équation 7x% — 8x + 4 = 0 a deux solutions.

4) L'équation —3x* —x + 1 = 0 n'a pas de solution.

5) L'équation x* — 5x = 0 a deux solutions.

1) A=25-24=1, donc I'affirmation est .

2) A=225-52 =173, donc I'affirmation est .
3) A=64-112 =-48, donc I'affirmation est .
4) A=1+12 =13, donc I'affirmation est .

5) A=25-0 =25, donc I'affirmation est .
Exercice n°44 page 35 QCM

Déterminer I'unique bonne réponse.
1) Pour tout réel X, —2x? + 2x + 12 est égal a :

a) x+2)(x-3); b) 2(x+2)(x-3); c) 2(x+2)(x-3).
2) Pour tout réel x, 3x? + 6x + 3 est égal a :

a) 3(x+1); b) 3x+1)(x—1); c) (Bx+3)(3Bx-3).
3) Pour tout réel x, 2x> + x — 1 est égal a :

a) (2x-D((x+1); b) 2x—1)(x+1); c) (2x-1D(2x +2).
1) En développant les réponses proposées, seule celle de la b donne le terme —2x2.

Réponse |£|
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2) 3x%2+6x+3=3(x%+2x+1)=3(x+ 1)
Réponse [a].
3) En développant les réponses proposées, seule celle de la a donne le terme 2.
' Réponse [a].

o

f est une fonction polynéme du second degré. Préciser, dans chaque cas, le nombre de solutions dans IR de I'équation
f(x)=0.

1) - 2 + o0 | 2) | X |- ] + 0|
v 3 : y —§5

f(x) " Sf(x) .

3) [x |-= 1+ 4 % [—o 1 + oo

(%) G I .

1) s;olutions.
2) solution.
3) solutions.
4) solution.

Exercice n°49 page 36
Résoudre les équations suivantes dans IR sans utiliser le discriminant :
a) 32 +7x=0; b) 5x2+27=0; c) 2x2+05=0; d) x®>+x-8=-8.

Dans tout I'exercice, on note S I'ensemble des solutions.

a) 3x*+7x=0équivauta : x(3x+7)=0; S = {0’37}'

b) 5X2+2,7=0équivauta: x2=-054;S=[2].
c) —2x*+0,5=0équivauta : x*=0,25; S={{0,5, -0,5}.

d) x?+x-8=-8équivauta:x(-x+1)=0;S=|{0,1}.

Exercice n°50 page 36
Résoudre les équations suivantes dans IR en utilisant la méthode la plus pertinente :
a) x¥2-8x=9; c) (2x+5)2=1; e) 2x¢-x-1=0;
b) X2—6x+9=0; d) 5x2-2A26x+1=0; f) x2+3x=0.
Dans tout I'exercice, on note S I'ensemble des solutions.
a) x*-8x=9équivauta: x>*-8x-9=0; d) 5x2— 2[5 x + 1 = 0 équivaut aux équations suivantes :
onaalors : A= (-8)>—4 x 1 x (-9) = 100, (\5x)? - 2x\[5xx1+12=0
d’ou il y a deux solutions : 2 _
8-\100_ ,  8++/100 . E/\ééx 1120‘0
2x1 2x1 T
Donc § ={{9, -1}]. Xz%
b) x%—6x+ 9 =0 équivaut aux équations suivantes : « = l@
(x—3)2=0 5"

x-3=0
X=3. Donc § = {35}

5
DoncS=.

. L _ e) Pour2x?—x-1=0,0na:
c) (2x + 5)? = 1 équivaut aux équations suivantes : A=(12-4x2(-1)=9
(2x+5)2 - 12=0 "1 1 1+
(2x+5)-1)((2x+5)+1)=0 d'ou il y a deux solutions : 149 -=L et 19 _ 1.
2x2 2 2x2

(2x+4)(2x+6)=0

2x+4=0 ou  2x+6=0 DoncS:{‘—l 1}_

X=-2 ou X =-3. 2

Donc § = : ) x%+ 3x = 0 équivaut aux équations suivantes :
x(x+3)=0
x=0 ou x+3=0
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x=0 ou X =-3.
Donc § =[{0, -3}.

o

Factoriser si possible les expressions suivantes :

a) X¥+x-12; b) 3% -x+1; ) -2 +7x-5; d) 10x% + 6x + 0,9.
a) Pourx’+x—12,0na: c) Pour-2x>+7x-5,0na:
A=12—4x 1(-12) = 49, A=T72_4(-2)(-5) =09,

dounyadeuxracmes . o :{ 7.,.:{
1-+/49 Cdw 1+ C4 d’ol il y a deux racines : — 202) 2 2( %) -

2x1 Donc—2x2+7x—5=—2(x—§)(x—1)= 5 2x)(x— 1)].

Donc x? +x—12 = (x+4)(x—3).
d) Pour 10x% + 6x+0,9,0na:

b) Pour3x?—x+1,0ona: ur 1 c
A=(-1P-4x3x1=-11, A=6°-4x10x0,9=0,

d’ou il n'y a pas de racine, d’'ou il y a une seule racine : > 610 -0,3.
et donc on ne peut .
P Donc 10x? + 6x + 0,9 =| 10(x + 0,3)?].
Exercice n°52 page 36
Déterminer les racines des trindmes suivants et en déduire une factorisation :
a) PX)=x2—4x+3; c) PX)=3x%+1+4x; e) P(X)=5x?+30x +45;
b) P(X)=x2—2x+1; d) PX)=—6x>+x+2; f) P(X)=x?>—5x—6.

a) PourP(x)=x?—4x+3,0na:
A= (4P -4x1x3=4,

d'ou il y a deux racines : 4—2\@ = et4—+2\E = .
Donc P(x) = (x— 1)(x-3)}.

b) Pour P(x)=x*—2x+1,0na:
A=(2?-4x1x1=0,

d'ou il y a une seule racine %= .

Donc P(x)=,

c) PourP(x)=3x?+1+4x=3x*+4x+1,0na:
A=12-4x3x1=4,
d'ot il y a deux racines : i—x\BE: etﬂz %1 _

Donc P(x) = 3(x + 1)(x " %) -[x+ DEx+ D).
d) Pour P(x)=-6x°+x+2,0na:
A=1% -4 x (-6)x 2 =49,

—L-M_Ea4+ww_i
NE

d’ou il y a deux racines : 2(6) 2(6) |2

Mumzﬁ@—§@+@:4@ @x4}+)ﬂg 3x)(2x + 1)].

e) Pour P(x) = 5x* + 30x + 45, on a :
A=30?-4x5x45=0,

d'ou il y une seule racine : =30 .

2x5
Donc P(x) =[50+ 3.

f) Pour P(x) =x?>-5x—6,0na:
A=(-52-4x1(-6) = 49

5B [q) SV )

d’ou il y a deux racines :

Donc P(x) = -
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o

Factoriser si possible les expressions suivantes :
a) 3x2-5x; b) 4x2-81; c) —2x*-3; d) 11x% +1,5.

a) 3x—5x=[x(3x-5)|.

b) 4x2—81=[(2x—9)(2x + 9)|.
c) —2x2— 3 ne se [factorise pas].
d) 11x2 + 1,5 ne se [factorise pas.

(]

On donne le tableau de variations d'une fonction polynéme de degré 2. R 1 e
Proposer, si possible, une valeur remplagant les pointillés pour que I'équation f (x) =0 =
aitdans R : f(x) .

a) deux solutions ; b) une solution unique ; c) aucune solution.

On peut mettre une valeur a avec :

a) a|strictement négatif|.

b) a=[0].

c) a|strictement positif]|.

Conjecturer a I'aide de la calculatrice le nombre de points communs aux courbes représentatives des fonctions f et g dans
un repére du plan. Déterminer, en résolvant une équation, les coordonnées de ces points.

1) fix—x>—2xetg:x —x 2) fix—2+x-2etg:x——x—2.

(Conseil : Penser a factoriser.

1)

e On conjecture graphiquement qu'il y a @ point commun. y
o f(X) = g(x) équivaut aux équations suivantes : 4+
X2 —2x=x3
XX—x2+2x=0 2+
X(X>—x+2)=0.
Pour x? —x+2,0naA=(-1)>-4x 1 x2=-7, donc X* — X + 2 n'est jamais nul.
La seule solution a f (x) = g(x) est 0. 0 2 X
De plus f (0) = g(0) = 0.
Donc les courbes représentatives des fonctions f et g n'ont que le point O en
commun. _
e On conjecture graphiquement qu'il y a points communs. y
o f(x) = g(x) équivaut aux équations suivantes : 14
2% +x—-2=x3-2
x3—2x2-x=0 121
Xx(x?-2x-1)=0
x=0 ou  X*-2x-1=0. 101
Pour x> —2x—1,0ona A =(-2)> -4 x 1(-1) = 8,
donc x? — 2x — 1 a deux racines : 22_>< 18 -2 _22\/5 =1-+2etl+42. 8T
De plus g(0) =2 ; g(1-+/2) =5-5v2 et g(1 ++/2) =5 ++/2. 61

Donc les courbes représentatives des fonctions f et g sont sécantes en

A0, -2)],enB[(1-v2,5-52)| etenc[(1+2, 5+ 5\/2)|. 4t

2)
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Exercice n°58 page 37
Conjecturer a l'aide de la calculatrice le nombre de points communs aux courbes représentatives des fonctions f et g dans
un repére du plan. Déterminer, en résolvant une équation, les coordonnées de ces points.

1) fix—x2—2xetg:x —x*—3x% - 2x. 2) fix—xletg:ix—xt+ 3.

1) ¢ oOn conjecture graphiquement qu'il y a points communs. y
f (X) = g(x) équivaut a : 8+
X2 —2x = x* = 3x% — 2x
X} —4x2 =0 6+
X2(x>-4)=0
x>=0 ou x*-4=0 4t
x=0 ou X=2 ou X =-2.
Deplusf(0)=0°-2x0=0;f(2)=22-2x2=0; ol

f(-2) = (2> -2(-2) =8.
Donc les courbes représentatives des fonctions f et g sont sécantes en

Al(0,0)|, en B[(2,0)| eten C[(-2, 8)|. 2 -1 0 1 X
24
-4+
2) o« On conjecture graphiquement qu'il y a points communs.
o f(x)=9(x) équivaut a :
X2 =x*+x3
P43 -x2=0
X2(x2+x-1)=0
xX*=0 ou X2 +x—-1=0.
Pour x? +x—1,onaA=12—4x 1(-1) =5,
donc X2 + x — 1 a deux racines : — ;\/E et =2 2\/3 .
De plus f (0) = 0% = 0.
f(1+\/§)_(1+\/§)2_12\/§+5_62\/§_3\/§
2 - 2 - 4 T4 T2 \ \
1\/3)_(1\/3)2_1+2\/§+5_6+2\/§_ 05 1x
f( 72 i S I A B ek R G
Donc les courbes représentatives des fonctions f et g sont sécantes en A{ (0, 0)|, en B (1 ;\/E , 3 2\/3) et
en C (_1_\/5,3+\/§) )
2 2
Exercice n°59 page 37 Fquations bicarrées

Les équations bicarrées sont les équations de la forme ax* + bx? + ¢ = 0 avec a # 0.
Méthode : « changement de variable »

On pose X = X4, et on résout I'équation : aX? + bX + ¢ = 0 d'inconnue X.

Pour toute solution X, de celle-ci, on résout x> = X.

On en déduit les valeurs de x qui sont solutions de I'équation initiale.

Application
Résoudre dans IR les équations suivantes :
a) 3x*-5x%+2=0; b) x*+3x%+2=0; ) 2x*-x2+1=0; d) xX*+2x*-2=0.

Dans tout I'exercice, on note S I'ensemble des solutions et on pose X = x2.
a) 3x*—5x*+2=0¢é&quivauta: 3X* - 5X+2=0.
5+1 5-1

Onaalors : A=25-24 =1, donc I'équation a deux solutions : X = 5 =letX= 5 =§ .
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On en déduit que 3x* —5x? + 2 =0 équivaut & : X* = 1 ou X* = 2

3
, . 2 /2
Finalement : S = {—1,1,\/;, \/;}

b) x*+3x>+2=0¢équivauta : X2+ 3X+2=0.
3+ _3_
Onaalors:A:9—8:1,inadoncdeuxsqutions:Xz%z—letxz%z—z
On en déduit que x* + 3x? + 2 = 0 équivaut a : x> = —1 ou x% = -2,

Finalement : § = .

c) —2x*—x2+1=0équivaut & :2X2—-X+1=0.

Onaalors: A=1+8=29, il yadonc deux solutions : X =

1+3 _1-3_
) ——1etX——_4 =0,5.

On en déduit que —2x* —x? + 1 = 0 équivaut a : x> = —1 ou x* = 0,5.
Finalement : § = | {\/ﬁ , —\/ﬁ}|

d) x*+2x2—-2=0équivaut a : -X?+2X -2 =0.
On a alors : A=4—8=ertdoncS=.

o

Résoudre dans IR les équations suivantes. On pourra, dans certains cas, s'inspirer de la méthode utilisée dans I'exercice

précédent.
1 2 X X+1 x—1 2x+3
= &_ S =y 2 2 2 - L= 2279 4=
1) 2—x=3 2) c+1t 3. 3) (+1)?-6(0C+1)+5=0. 4) S-S 7 40
Dans tout I'exercice, on note § I'ensemble des solutions.
1) %75: 3 est définie sur R* = IR\ {0} ; et pour x = 0, X_lz*§ =3 équivaut a :
1 2x 3¢ _
2 2 ¥
_3x2 _
3X 22X+1=0
X
3x2-2x+1=0
OnaA=4+12 =16, I'équation a donc deux solutions : —64_%et2—+64=71'
) _ 1
Finalement : § = {1 ,5}.
X X+1 _ P X X+1 .., . ..
2) 1t —3estdeﬁn|esurR\{—1,0},etpourx¢0etx¢—1,—x+1+—x =3 équivaut a :
X2+ (x+ 12 —3x(x+1) _
=0
X(x + 1)
x2+x2+2x+1—3x2—3x_O
X(x + 1) B
—x2—x+1_O
X(x+1)
X?-x+1=0.

OnaA=1+4=5, I'équation a donc deux solutions :

)

1—\/?3_\/?3—1et1+\/§__1—\/§
2 2 2 - 2

Finalement : § =

3) Enposant X=x?+1,0na (x> +1)>—6(x*+ 1)+ 5=0 équivalent a : X - 6X +5=0.
4 6+4
=5.

On a alors A =36 — 20 = 16, il y a donc deux solutions : X =%= letX= 5

Onendéduit: x*+1=1oux*+1=5; soit x* = 0 ou x* = 4.

Finalement : § = .
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4) %—2)()(4_4-13—4: 0 est définie sur IR\ {-2 ; -1}, et pour x # -2 et x # -1, Z(X:Zl—%—4: 0 équivaut a :
(Mx=D(x+1)—-(2x+3)(x+2)—4(x+2)(x+1) _ 0
(x+2)(x+1)
(7x2+7x—x—1)—(2x2+4x+3x+6)—4(x2+x+2x+2)_0
(X+2)(x+1) -
7x2+6x—1—2x2—7x—6—4x2—12x—8_0
(x+2)(x + 1) -
x? —13x— 15 0
(x+2)(x+1)
x?—13x—-15=0.

Ona A =169+ 60 =229, il y a donc deux solutions : 13 _2‘ 229 et 13 +2 229 .
{13 ++/229 13 —\/229}
2 2 '

Exercice n°61 page 37

On considére une fonction f : x —— ax? + bx + ¢ (avec a = 0),

9 sa représentation graphique dans un repére du plan et A le discriminant (A = b? — 4ac).

Justifier les affirmations suivantes.

a) Si &P coupe deux fois I'axe des abscisses, alors A > 0.

b) Si A =0, alors le sommet de £ est sur |'axe des abscisses.

c) Sile sommet de & est sur I'axe des ordonnées, alors b = 0.

d) Sic =0, alors I'équation f (x) = 0 possede au moins une solution.

a) Sila parabole & coupe deux fois I'axe des abscisses, alors I'équation f (X) = 0 a deux solutions et A > 0.
—A
4a

Finalement S =

b) Si A=0, alors I'ordonnée — du sommet est nulle et le sommet de & est sur I'axe des abscisses.

) , . . b
c) Sile sommet de & est sur I'axe des ordonnées, alors son abscisse %a est nulle, donc b = 0.

d) Sic=0, alors f (x) = ax? + bx qui sannule au moins en 0 et I’équation f (x) = 0 a au moins une solution.
Enoncer les réciproques des affirmations de I'exercice précédent et préciser, en justifiant, si elles sont vraies.
a) Si &P coupe deux fois I'axe des abscisses, alors A > 0.

b) Si A =0, alors le sommet de & est sur |'axe des abscisses.

c) Sile sommet de & est sur I'axe des ordonnées, alors b = 0.

d) Sic =0, alors I'équation f (x) = 0 possede au moins une solution.

a) «SiA>0, alors & coupe deux fois I'axe des abscisses » est | vraie|, car si A >0, alors I'équation f (x) = 0 a deux
solutions.

. . - , —A
b) « Sile sommet de & est sur I'axe des abscisses, alors A = 0 » est | vraie|, car I'ordonnée nulle du sommet est — .
da

. , - . -b
c) «Sib=0, alors le sommet de & est sur |'axe des ordonnées » est | vraie|, car I'abscisse %a du sommet est nulle.

d) «Sif(x) =0 admet au moins une solution alors ¢ = 0 » est , car X2 — 5x — 6 = 0 admet deux solutions avec
c=0.

Exercice n°63 page 37 = Voir les Outils pour I'algorithmique, page 8.

1) Ecrire un algorithme permettant de donner le nombre de solutions dans IR de I'équation ax? + bx + ¢ = 0.

2) Programmer cet algorithme et vérifier les résultats de I'exercice 43.
Indication : On pourra utiliser en partie I'algorithme de I'exercice 42.
1) | Début

Demander les valeurs de A, de B et de C.

Si A = 0, alors afficher « Erreur ».

Calculer B? - 4AC et ranger la valeur dans D.
Si D < 0, alors afficher « Pas de solution ».

sinon si D = 0, alors afficher « Une solution ».
sinon afficher « Deux solutions ».
finsi
finsi
fin
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2) Programme sur TI : 'ALGO

PROGRAM:DEGREZ2

(Input “A="A

:Input“B="B

dInput“C=C

:B2 - 4AC—D

Af D=0

:Then

:Disp “PAS DE SOLUTION"

:Else

If D=0

:Then

:Disp “UNE SOLUTION"

:Else

:Disp “DEUX SOLUTIONS"

END

END J
Exercice n°64 page 37 1) - Voir les Outils pour I'algorithmique, page 8.

1) Compléter I'algorithme précédent pour résoudre I'équation ax? + bx + ¢ = 0.

2) Programmer cet algorithme et vérifier les résultats de I'exercice 48.
1) | Début

Demander les valeurs de A, de B et de C.

Si A = 0, alors afficher « Erreur ».

Calculer B? - 4AC et ranger la valeur dans D.
8i D < 0, alors afficher « Pas de solution ».
sinon si D = 0, alors

Calculer -b/2A et ranger la valeur dans X0
Afficher « Une solution : », XO.
sinon
Calculer (-b - VB)/ZA et ranger la valeur dans X1
Calculer (b + VB)/ZA et ranger la valeur dans X2
Afficher « Deux solutions :», X1, « et », X2.
finsi

finsi

fin

2) Programme sur TI : ALGO |

PROGRAM:DEGRE2

dAnput “A="A

dAnput “B="B

Anput“C="C

B?-4AAC—-D

f D>0

:Then

:Disp “PAS DE SOLUTION"

Else

If D=0

‘Then

:Disp “UNE SOLUTION",-b/(2A)

Flse

:Disp“DEUX SOLU'I'IONS",[-b+v/ (D))/(2A),(-b —./ (DN/(2A)

END

END

Exercice n°65 page 37 Cﬁ - Voir les Outils pour I'algorithmique, page 8.

1) Modifier I'algorithme précédent pour obtenir la factorisation éventuelle de ax? + bx + c.

2) Programmer cet algorithme et vérifier les résultats de I'exercice 52.
1) | Début
Demander les valeurs de A, de B et de C.
Si A = 0, alors afficher « Erreur ».
Calculer B? - 4AC et ranger la valeur dans D.
Si D < 0, alors afficher « Pas de factorisation ».
sinon si D = 0, alors
Calculer -b/2A et ranger la valeur dans X0
Afficher « (x — », X0, « )2 ».
sinon
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Calculer (-b - \/B)/2A et ranger la valeur dans X1
Calculer (-b + \/_D)/2A et ranger la valeur dans X2
Afficher A, « (x —= », X1, « )(x = », X2, « ) ».
finsi

finsi

fin

2) Programme sur TI : ALGO |

PROGRAM:DEGRE2

Input “A="A

:Input “B=",B

AInput “C=C

:B2-4AC—~D

Af D=0

:Then

:Disp “PAS DE FACTORISATION"

:Else

If D=0

:Then

:Disp A (X+-b/(2A)," )"

:Else

Disp A(X+7(-b+ [ (D)/(28))(X+,(-b—/ (DN/2A)")"

END

END

Exercice n°82 page 40 Somme de carrés
Pour chague question, on donnera toutes les solutions possibles.
1) Deux entiers relatifs consécutifs ont la somme de leurs carrés qui vaut 5 725. Déterminer ces entiers.
2) Déterminer trois entiers relatifs consécutifs dont la somme des carrés vaut 2 030.
1) Notons n le plus petit des deux entiers relatifs cherchés ; on résout :
n? + (n+ 1)> =5 725 équivalent a :
202 +2n-5724=0

n2+n-2862=0.
Az11449=1072,doncn=’1+2—107=530un 17107-754

On a donc deux solutions : |53 et 54| d'une part et | -54 et —53| d'autre part.

2) Notons n I'entier du milieu ; on résout :
(n—1)?>+n?+ (n+ 1)> = 2 030 équivalent a :
3n?+2=2030
n® =676
n=26 oun=-26.
On a donc deux solutions : m d'une part et |27, —26 et —25| d‘autre part.

Exercice n°83 page 40 Rectangles de méme périmetre
1) Soit x la largeur d'un rectangle dont le périmétre vaut 25. Pour quelle valeur de X, I'aire du rectangle est-elle
maximale ?
Quelle particularité possede alors le rectangle ?
2) Reprendre la question 1) en remplacant 25 par un réel strictement positif p quelconque.

1) La longueur du rectangle est 12,5 — x, donc son aire est égale & x(12, 5 — x) = —x? + 12,5x. Ce trindbme admet un

i _-125
maximum pour X = 2( 1) = 6,25.

12,5 -6,25 = 6,25, donc dans ce cas, le rectangle est .

2) La longueur du rectangle est g — X, donc son aire vaut x(g - x) = %%+ }22 X. Ce trindbme admet un maximum pour X =
j2

— ‘E Donc dans ce cas, le rectangle est | carré|.

-1)
Exgrggehn_sﬁ_p_ag_eﬁ_q Probleme d'aire
ABC est un triangle rectangle en A avec AB =9 et AC = 4. C
D est un point du segment [AB] et E un point du segment [AC] tels que DB = AE = x.
Déterminer x pour que I'aire du triangle ADE soit égale a la moitié de celle du triangle E
ABC. X
A D x B
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Il faut que x € [0 ; 4].

AD x AE _ (9—X)xx_x(9-x
2 - 2 2
ABxAC_9x4_
> == =18.

On résout donc I'équation ﬂ%} = % x 18 qui équivaut a :
Ox —x% =18
—x?+9x—18=0.

A =9; les solutions sont

Laire du triangle ADE est :

Laire du triangle ABC est :

9-3 9+

3 .
) ) , C'est-a-dire 3 et 6.

Or0<x<4, doncx=.
Exercice n°88 page 40 La croix du drapeau

On considére un drapeau de 3 m sur 5 m, orné d'une croix. -
Quelle largeur doit-on donner a la croix pour que les parties bleue et rose aient la méme aire ? r" 71

Il faut que X € [0 ; 3]. L'aire de la partie bleue est 3x + 5x — x? = 8x — x°.

A . " . < 1 .
Elle doit &tre égale & la moitié de |'aire totale, c’est-a-dire : 8x — x% = > soit : —x? + 8x—7,5=0.

?;
A = 34 ; les solutions sont -8 2\/51 et 8 +2\/@ .
Or0<x<3,doncx= 872 34cm ~ 1,08 cm.
Exercice n°90 page 41 Somme et produit des racines (2)

On pourra utiliser la conclusion de la question de I'exercice 89.

Le célébre tableau de Léonard de Vinci, « La Joconde », a une aire de 4 081 cm? et un
périmétre de 260 cm.

Déterminer les dimensions du tableau.

) ) LI =4081 L .
Notons les dimensions L et | en cm telles que L > I. On a alors { 2(L +1)=260" qui équivaut a :

{L(130—L)=4081_{130L—L2=4081_{L2—130L+4081=0

I1=130-L "11=130-L "11=130-L
_130-24 [ _130+24
Pour la premiéere équation, on a : A = 576, donc 2  ou 2
1=130-L 1=130-L

L =53 L=77
soit{ | =77 OU { | =53 - Oronsait que L >, donc les dimensions sont : | = etL= .

3 SIGNE D'UN TRINOME DU SECOND DEGRE

PROPRIETE ET DEFINITION

Soit f : x —— ax? + bx + ¢ un trindme du second degré, avec a = 0. A désigne le discriminant de f : A = b? — 4ac.
o Si , alors pour tout réel x, ax? + bx + ¢ est du signe de a.
o Si , alors pour tout réel x, ax?> + bx + ¢ est du signe de a, ou nul pour x = ;—2 .
e Si , et si x; et x, sont les racines de f, avec x, <X, , alors ax? + bx + ¢ est du signe de a pour
X € ]~ ; X[ U ]x,; +oo[, et du signe de (-a) pour X € ]x, ; X,[.
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Démonstration :

Cas a <0 : f admet le tableau de variations représenté ci-contre. b
—A X |— Y + >
e Si ,ona, dufaitquea<0:-—<0.
4da A
Le maximum de f est donc strictement négatif : la fonction f est ainsi £(x) o H\\
négative sur R, c'est-a-dire du signe de a sur IR. e Sa
e Si , admet 0 pour maximum : f (x) est donc strictement négatif (du signe de a) pour tout réel x = ;—g ,
b\ _
et f (Za) =0.
. . —A . - \ b b .
e Si , le maximum — est strictement positif, et f s'annule en x, <= et x, > = . Avec les variations de f,
4a 1 2a "2 2a
on en deduit que f (x) > 0 pour x € Jx, ; X[, et f ()< 0 pour x € Jx, ; +oo[.
Cas a > 0 : On raisonne de méme, f présentant alors un minimum en ;—a .
4 RECAPITULATIF
\ \ /
Courbe " \1/ y ¥ \_  «x
Xo
- b _h— -
a=0 S;)Iutlons d_e Pas de solution. X0 =54 X, = m etx, = M
ax‘+bx+c=0 2a 1 2a 2 2a
Signe de —0 +00 —0 Xy +00 —0 X X, +00
ax?+bx+c + + 0 + T 0 - 0 +
X X Xo x/ \x
Courbe %, X 7 N X _/;—'
/ \ X / \\ X X / X
- b _h— -
a<o S?Iutlons d_e Pas de solution. Xg=on X, = —b-/A etx, = b +yA
ax‘+bx+c=0 2a ! 2a 2 2a
Signe de —00 +00 —00 Xy +00 —00 Xy Xy +00
ax?+bx +c - 0 _ — 0 + 0 —
Exercice corrigé : résoudre une inéquation du second degré
1) Etudier, suivant les valeurs du réel x, les signes des trindmes suivants :
a) P(xX)=3x?+6x-9; b) Q(x) = —x? — 4x — 4.
2) Résoudre dans R l'inéquation (1) : -2l g
X2 —4x—4
Solution : Méthode :
1) a) Le discriminant de P(x) est : A =62 —4 x 3 x (-9) = 144. On détermine les racines de P,
P a deux racines qui sont : puis on obtient le signe de P(x)
_6_ _6_ — — a partir de celui du coefficient
6 \/144: 6 12:—3et 6+\/144: 6+12:1. e
2x3 6 2x3 6 e X",
X —o0 -3 1 +00
P(x) + 0 - 0 +
’ t gqu'une racine,
b) Ona Q(x) = —(x* +4x+4)=—(x+ 2% Qug ayan ¢
) ” Q(_)OO ( ) _2( ) T A= 0 etQ(X) est au signe de a
oM — 0 — qui vaut ici -1, surR.
—6x — 21 L " . : . On transforme l'inéquation
2) 2 _ax_4 > 3 equivaut aux inéquations suivantes : pour avoir le membre de droite
—6x— 21 nul et se ramener ainsi a une
2 a2 370 étude de signes.
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—6x — 21 —3(-x2 —4x—4)
2 >0
—(x“+ 4x + 4)
3x% + 6x— 9 .
~(x +2)?
P o
0.
Q(x)
X —o0 -3 —2 1 +00 On utilise un tableau de signes
P(x) + 0 _ | _ 0 + pour résoudre l'inéquation.
Q(X) _ | _ 0 _ | _ On matérialise une valeur
P(x) interdite par une double barre.
— 0 + + 0 —
Q(X)
L'ensemble des solutions de l'inéquation (1) est [-3; 2[ U -2 ; 1[.
Exercice n°13 page 27
Résoudre les inéquations suivantes dans IR :
a) 2X*+x-10>0; c) 4x*-36x+81<0; e) x2+8x-23<0;
b) 3*-7x+5<0; d) -9%-6x-1<0; f) 2x2+2x+40>0.
a) Pour 2x*+x—-10>0,onaA=1+80=81.
Les racines sont : %_9 =-25et _14+ _».
X —o0 -2,5 2 +00
2x%2 +x—10 + 0 — 0 +
L'ensemble des solutions est : § =] ; -2,5[ U ]2; +o[ =|R-[-2,5, 2]].
b) Pour 3x’—7x+5<0,0na A=49—-60=-11.
X —00 +o0
32 —7x+5 +
L’ensemble des solutions est S = .
c) Pour 4x?—36x+81<0,onaA=1296—1296=0.
La racine est : %6 =45,
X —00 4,5 +00
4x% — 36x + 81 + 0 +
L'ensemble des solutions est S =|{4,5}|.
d) Pour -9x>—-6x—1<0,onaA=36-36=0.
La racine est : —— = =
"-18° 3
= +
X —0 3 00
—Ox% —6x—1 - 0 -
, . 1 -1 -1
L'ensemble des solutions est § =0 ; — [ U] 3 +oo[ =| IR - 3 (|-
e) Pour —x%>+8x—23<0,onaA=64-92=-28.
X —o0 +o0
—x% + 8x —23 —
L’ensemble des solutions est § = @
f) Pour —2x? + 2x+40>0, 0ona A =4+ 320 = 324.
. —2+18 _ -2-18 _
Les racines sont : 2 - —4 et — 1 - 5.
X —00 -4 5 +00
—2x2 + 2x + 40 — 0 + 0 —

L’ensemble des solutions est : § = .
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g ° Résoudre un probléeme de maximum

Dans un rectangle ABCD tel que AB = 8 et BC = 10, on construit le carré AMNP A P D

avec M sur [AB] et P sur [AD].

On construit ensuite les rectangles MBRN et PNQD avec R sur [BC] et Q sur

[DC] que I'on colorie en jaune. On pose x = AM ; x appartient donc a [0 ; 8]. M N Q

1) Exprimer en fonction de x I'aire totale v(x) des deux rectangles coloriés en
jaune.

2) Pour quelle valeur de X, v(x) est-elle maximale et quelle est la valeur de ce
maximum ?

B R C

1) v(x) = MN x MB + PN x NQ = x(8 — x) + x(10 — x)= —2x? + 18x.

2) v(x) =0 équivaut a : Une fonction trindme avec a = 0
-2X(x-9)=0 admet un maximum atteint en a,
Xx=0oux=09. abscisse du sommet S de la
La parabole & représentant la fonction X — v(X) a donc un sommet S parabole qui la représente. Ici, on

+ i détermine les coordonnées de S,
d'abscisse o = 02—9 =45 et d'ordonnée = v(a) = 40,5. puis on vérifie que la valeur a
Comme —2 est négatif et 4,5 appartient a [0 ; 8], la fonction x - v(x) admet ~ trouvée appartient au domaine
un maximum pour x = 4,5, qui vaut 40,5. d'étude.
i = ° Etudier une fonction trinéme du second degré

Soit f la fonction définie sur l'intervalle [-5 ; —10] par f () = (4 — x)(x + 3).

1) Vérifier quel est une fonction trindme ; décrire I'allure de sa représentation graphique 7.

1) f)=@-x)(x+3)=4x+12-x2—3x=x2 + x + 12, On développe f (x) pour obtenir la forme
f est bien une fonction trinéme. Donc & est une [parabole]. ax’ + bx +c.

, Le signe de a donne l'allure de .
Onaa=-1; comme a<0, le sommet de & est situé « vers le haut ».

2) Résoudre I'équation f (x) = 0. En déduire les coordonnées du sommet S de £.

2) f(x)=0équivaut a : On utilise la forme factorisée pour
4-x)(x+3)=0 résoudre |'équation f (x) = 0.
X=4oux=3. L'abscisse du sommet de & est la demi-
L'ensemble des solutions est [ {4 , —3}]. somme des solutions d'une équation du

4+ type f (x) = 0.
L'abscisse de S est o = 427—2 =0,5.
L'ordonnée de 5 est B = f (o) = 12,25. Ainsi : S| (0,5, 12,25)|.

3) Dresser le tableau de variations de f.

3) | x |-5 -3 0,5 4 10 Avec a < 0, f « croit avant |'abscisse du
| ‘ 1235 ) sommet et décroit ensuite ».
| f(x) Rl TS— On calcule les images de -5 et 10.

[ — 18 — > —78

4) En déduire les solutions de l'inéquation : f (x) < 0.

4) D'apreés le tableau de variations, I'ensemble des solutions de Pour résoudre l'inéquation f (x) <0, on
I'inéquation f (x) <0 est [-5; 3[ U ]4 ; 10]. place les valeurs de x, —3 et 4, dans le

tableau de variations car leurs images part
sont nulles.

Exercice résolu n°17 page 29 Résoudre un probléme a support géométrique

On considére un rectangle ABCD tel que AB =7 et BC = 4. D C

Etant donné un réel x compris entre 0 et 4, on place E sur le segment [AD] et F sur le E G

segment [AB] tels que AE = x et AF = x + 1.

On place G tel que EAFG soit un rectangle.

Pour quelles valeurs de x I'aire du rectangle EAFG est-elle au moins égale a la moitié de
I'aire du rectangle ABCD ?

A X+ 1 F B
L'aire du rectangle EAFG est égale a AE x AF = x(x + 1) et celle du rectangle ABCD vaut 7 x 4 = 28.
Loy . . 28 L'expression « au moins égale » conduit a
On est conduit a résoudre I'inéquation x(x + 1) > 5 traduire le probléme par une inéquation.
X(x+1)>14

X2+ x> 14
X2 +x—14>0.
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On calcule le discriminant du trindme x% + x — 14 :
A=1%2—-4x1x (-14) =57.
A >0 eta>0dou l'allure de la parabole ci-contre.
On calcule les racines :

:_1_\/5_7:_1_\/5_72—4,27etx =_1+\/5_7=_1+\/5_7z3127'
17 2x1 2 27 9% 1 2 X =

Ainsi, on a le tableau de signes ci-contre. X [ X X il
+x—14] + 0 - 0 + |
Comme x € [0 ; 4] I'aire de EAFG est au moins égale a la moitié de celle  Une fois résolue I'inéquation x? + x — 14 > 0

, " -1 ++/57 on ne retient que les solutions qui vérifient
de ABCD pour tous les réels de l'intervalle [—Z\C , 4}. A i . )?e [0: 4] q

Pour chacune des questions suivantes, une seule réponse est correcte.

X

1) Le discriminant du trinbme @ a) -1. b) 1. c) 17.
—2x% —3x + 1 vaut :
2) Le trindme % —4x + 4 : a) n'a aucune racine. b) a une racine. c) a deux racines.
3) Letrindme —2x% + 5x+ 3 : @) est positif sur R. b) est négatif sur IR. c) change de signe suivant

les valeurs du reel x.

1) [d].
2) [b].

3) [d.

Pour chacune des questions suivantes, indiquer la (ou les) bonne(s) réponse(s).

1) Le sommet d'une parabole a) f()=-2+4x-5 b) f()=x2-2x+7 | ¢) f(x)=3x-9x+6
représentant une fonction f a pour
abscisse 1. On peut avoir, pour tout

réel X :

2) Suivant les valeurs du réel x, a) positive. b) négative. c) nulle.
I'expression 4x? — 12x + 9 peut étre :

3) Les équations x2 —4x +3 =0 et a) n'ont aucune b) ont une solution c) ont deux solutions
2 _Xx+6=0 solution commune. en commun. en commun.

1) [aetbl.
2) [aetd.

3) [al.

Préciser si les affirmations suivantes sont vraies ou fausses.

Soit une fonction : x —— ax? + bx + ¢ (a = 0) représentée par une parabole 2 de sommet S.
1) Quand a est positif et A négatif, alors S est situé au-dessus de I'axe des abscisses.

2) Quand A est positif et S situé au-dessus de I'axe des abscisses, alors a est négatif.

3) L'ordonnée de S est toujours du méme signe que A.

4) Sia et c sont non nuls et de signes contraires, alors & coupe deux fois I'axe des abscisses.

1) [Vrai].

2) [vrail.

3) [Faux].

4) [vrail.
(= e 1] Dd(C

Préciser si les affirmations suivantes sont vraies ou fausses.

Soit une fonction f : x —— ax? + bx + ¢ (a = 0) dont la représentation graphique est une parabole

comme celle représentée ci-contre.

1) a peut étre positif.

2) Six, =-2etXx, =4, alors le sommet a pour abscisse 2.

3) Six, etx,ontle méme signe, alors ¢ est un nombre négatif.
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4) Six, est I'opposé de X, , alors le sommet a pour ordonnée c.

1) [Faux].
2) [Faux].
3) [vrail.
4) [Vrail.
Exercice n°7 page 44 Signe de ax? + bx + ¢ = f (x)

- Voir le savoir-faire, page 27.

Etablir le tableau de signes de f (X) puis écrire I'ensemble des solutions de I'inéquation proposée :

a) f)=x+x-6;f(x)>0; c) f(X)=2x%+5x+4;f(x)<0; e) f(xX)=-3x%+4x—2;f(x)<0.
b) f(X)=-2x+x+1;f(x)>0; d) F(X)=4x>+28x+49;f(x)<0;

On résout I'équation f (x) = 0, puis :

- soit on positionne la parabole associée par rapport a I'axe des abscisses selon les signes de a et A,

- soit on applique le résultat : ax? + bx + ¢ est du signe de a sauf pour les valeurs de x situées entre les racines quand
il y en a deux.

Dans tout I'exercice, on note § I'ensemble des solutions.

a) f(x)=x%+x-6; les racines sont 2 et —3.

X — -3 2 + o0
fof + 0 — 0 +
§=leo;-3lU2;+o[=[R-]3,2[].

b) f(X)=-2x%+x+1; les racines sont 1 et —0,5.

X |—oco —05 4 oo
flx)] - 0 + ¢
$=1-0,5, 1[).

c) f(x)=2x2+5x+4;A<0,iln'y a pas de racine.

X |—o© + o0
f(x) +
s [ a].

d) f(X)=4x%+28x+49=(2x)2+2x 2Xxx 7+ 72 = (2x + 7).

= o
X —00 2
f(x) + 0 +

s=[Z]

e) f(x)=-3x*+4x—2; A=-8, il n'y a pas de racine.

X |—o + =0
flx) -

s=[R].
Exercice n°69 page 38 Vrai ou faux ?

« Le tableau de signes proposé peut étre celui d'un trindme. » Dans chaque cas, préciser si cette phrase est vraie ou
fausse.

D[ fx [+ 0 - 0 - 2 [f) | + o - ]
3) [fx) [+ ¢ - 0+ 49 [flx) | + 0 +
5) [ | - ¢ - o - | 6) [f) | - 0 + o - |

1) [Faux]. 2) [Faux]. 3) [Vrail. 4) [vrail. 5) [Faux]. 6) [Vrai].
Exercice n°77 page 39

. . . . 2 -3x+1 -4x+5
Résoudre dans IR les inéquations suivantes : a) X5 ; b) > % < “+3

' Indication : Utiliser des tableaux de signes qui tiendront compte des signes des dénominateurs. Attention on ne peut |
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| pas multiplier de part et d'autre dans une inéquation par une expression dont on ne connait pas le signe !

Dans tout I'exercice, on note S I'ensemble des solutions.

2 2 2
X L L X —(x+2 L XE—X-—2
a) Pourx=-2, >1equwauta:4—2>0, SOIta:T>O'

X+2 X+ 2 2
Pour x> ~x—2,0ona:A=1+8=9;ilyadeux racines : X —0 -2 -1 2 +oo
1-3_ 1+3_ xX-x-2 |+ | + 0 - 0 +
2 =-let 2 =2 X+ 2 - 0 + | + [ +
2
S={1-2,-1[U]2, +f]. X -x-2 | _ + 0 - o0 =+
X+2
-3x+1 -4x+5, (X DX+ 3)— (4x+5)(2-x) oy
b) Pour x #2 et x# -3, > x < “+3 equivaut a : 2-X)(+3) <0, soita:
2 2
=3X°—9x + x+ 3— (-8x + 4x +10_5X)£0 < Ea— > o
(2-x)(x+3) >
2 X2 +5x-7 | - - | -
—IX°+5x—7
—————=<0. 2 X + + 0 —
(2-x)(x+3) X+ 3 - 0 " | n
2 C A= _
Pour —7x“+5x—7,ona: A=25-196=-171. 72+ 5y _7 . ) .
S=11-3,2[]. (2-x)(x +3)
X S N"/9 Page 3%
On consideére I'inéquation : 3x* — 13x? + 4 > 0.
1) Déterminer les racines du trindme 3X2 — 13X + 4.
2) En déduire une factorisation de 3X? — 13X + 4.
3) Résoudre alors l'inéquation proposée dans IR.
1) Pour 3X2— 13X + 4, A =121 et les racines sont | 4 et% )
2) 3X2-13X+4=[(X-4)BX-1)|.
3) 3x*—13x% + 4> 0 équivaut a :
(x2—-4)(3x*-1)>0.
L'ensemble de solutions est : S =|]—0, -2[ U] \/% , \/% [U]2, +oof].
Exercice n°96 page 41 Affiche publicitaire
La figure ci-contre représente un panneau rectangulaire de 8 metres (AB = 8) sur 10 (BC = 10) D Q C

partagé en quatre zones : un carré AMNP et trois rectangles MBRN, NRCQ et PNQD. Deux
artistes sont invités a s'exprimer sur ce panneau : Amélie sur la zone verte et Wilson sur la zone
bleue. On désire que la zone attribuée a Amélie soit au moins égale a celle attribuée a Wilson.
Probléme : quelles sont les positions possibles du point M sur le segment [AB] ? p N R
On note x la distance AM ; ainsi x € [0 ; 8.

1) Exprimer en fonction de x l'aire de chacune des deux zones (la verte et la bleue).

2) Montrer que résoudre le probléme posé revient a résoudre I'inéquation x> — 9x + 20 > 0 dans A M B
l'intervalle [0 ; 8].
3) Conclure.

1) L‘aire de la zone bleue est : B(x) = X(8 —x) + x(10 — x) =
et l'aire de la zone verte est : V(x) = x? + (8 — x)(10 — x) = [ 2x* — 18x + 80.

2) Ona0<AM<AB, soit0<x<8.
V(x) > B(x) équivaut alors a :
4x> - 36x+80>0
X2 —9x+20>0.

3) A=1; lesracines sont 4 et 5, donc|x € [O,4]u[5,8]|.
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