Second degreé.
Equations
et inequations

CHAPITRE

Pendant toute la partie aérienne de son saut, le skieur
n‘est soumis qu‘a son propre polds : il est en chute libre.

Léguation de son mouvement est de degré 2

et la courbe quill décrit est une parabole
{chronophotographie ci-dessus).

La découverte de la trajectoire parabolique est
attribude & Gallléa, mals les travaus d'al-Khuswar zmi

ont été déterminants pour la résolution des équations = Rl h =
de degré 2, / En savoir plus sur

al-Khuwarizmi
= Chercheurs dhler p. 35
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Rappels

P> Identités remarquables
wlo+ bF =g + 2ab + B
slg-bf=g*-2ob+ B
alo+bila-bl=ag -b*

» Pour tout nombre k positif

(kP =k
On an déduit la factorisation de certaines
expressions. Ainsi:

= 3=t - (3P = (- 3)x + 430,

P Comparaison

» Pour tous nombres o et b positifs :
ed < be équivaut 3 xa® < B e

» Pour tous nombres a et b négatifs :
£a < br équivaut 3 xc® > B e,

B Equations

1.z Alx] % Blx) = 0z éguivauta = Alx) = D ou Bix) = 0=
2. o est un nombre donné. Léquation x*=a:

» ne posséde aucune solution sia < 0;
» posséde une seule solution O, sia =0;

» posséde dewx solutions, ya et —a, sia = 0.

P Inéquations
lides a |a fonction carré

 k st un nombre donné.

Pour résoudre des inéquations du type x* = k ou
&% < k, on peut utiliser la parabole représentant
la fanction carré.

» Ainsi pour résoudre
¥ = 3, on utilise

la figure ci-contre,
On lit l'ensemble
des solutions sur
I'axe des abscissas
(en bleu) :

J-oe, =3[ L |3 4 ea

L
3ol 143 | ¥

Chapitra 1 - Samond degré

& Questions-tests

Complimests
mumer ques
ﬂ Factorisez.
al«* -9 bl x? -5 o) 362 - 25
d:r"-% o) (x+ 102 -7
€3 Développez. ,
al e+ 377 b) (2x-3)i4x+5) o |x _% ]1

) Justifiez que pour tout nombre x :
al (x+ 6P -10=x+12x + 25;

bixl-l-ih:—%: (x +i;]1- 7.

ﬂ a) Prouver que pour tout x > 43, x° + 5= 8.
b} Prouvez que pour tout x < —/5, x* = 1 =4,

) Résalvez les équations suivantes.
al 3x-4}-2x + 5} =0 bl 3(x- 1Hx+2)=0

cjxi=38 d) x2=-9
gl x4 3x =0 fix*-9=0
gl (x+3PF-4=0

) Resolvez les inéquations suivantes.
alx¥=5

bljxt<3

clxi=3g

dix<-2

ejx-0<0

f] =12

£ Vrai ou faux?

a)Six®z=1,alorsx = 1.

b} Si &* == 4 at x négatif, alors x < -2.

[ Vol les corrigés p. 363 |

m RESOLUTION D’EQUATIONS DU SECOND DEGRE

Vous avez déja résalu des équations du second degré en utilisant une factorisation.

Examinons des cas plus complexes.

¥ Résclution de l'dquationx®+ 2x-8§=0
Motre premier objectif est d'essayer de factoriser le trindme »* + 2x - 8.
al & + 2x est le début du développement d'un camé de la forme [ + . Déterminez o
b) Déduisez-en une expression du trindéme de la forme (¥ + o) +f.

c]Weérifiez que le nombre [§ est négatif et donc que le trindme peut s%écrire sous la forme d’une différence
de deux carrés. Factorisez alors le frindme et résolvez 'équation.

ﬂ Resolution de I'éguation 2x° - 8x-10=0
On spuhaite se ramener & une situation proche de la situation précédente. On observe que le
coefficient 2 peut se mettre en facteur et que le trindme peut sécrire 2(x* — 4x - 5).
a) En utilizant la méthode vue précédemment, verifiez que le trindme peut sBcrire 2[(x - 2)* - 3%].

b) Factarisez alors ke trindme et résolvez Féquation.

! Résolution de l'éguation x + dx +5=10
a) En utilisant [a méme méthode, justifiez que:x* + dx + 5 =0 équivaut a{x + 22 + 1 =0.
b} Expliquez pourquai cette équation n'a pas de salution.

m FONCTION TRINOME ET PARABOLE

1+ Dans GeoGebra, créer trais curseurs ; | - I""TJ = L'-L‘-?.-; 5 = iEJ
» &, dans Fintervalle [-10; 10] avec un incrément égal a 0.2; o o e R
e i1 &t fi, dans lintervalle [-30; 30] avec un incrément égal 4 / o g
a5, . g=25

_}: Dans la fenétre de saisie, tapez flx) = a*x — ) + . a fo= -1
Quelle est la nature de la courbe lorsque o est non nul 7 ;

'}'- Faites alors varier les trois curseurs et observez le comporte- o

~ mentde la représentation graphigue de f. TR 4 % g T
Cue pouvez-yous conjecturer sur le lien entre : 2
a] la valeur de g et I'allure de la courbe? =

b} la valeur de « et la position du sommet de la courbe ?

a1 €

d] les valeurs de a et de i et le nomibre de solutions de I'éguation Ax) =07

] la valewr de j et la position du sommet de la courbe 7

1 ... Est-il plus facila?

Probleme ouvert

Les mesures des coteés d'un triangle sont 3, 4 et 6. Est4il possible d'sjouter une méme longueur a chacun
de ses cdtés pour obtenir un triangle rectangla 7
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n Fonction trindome du second degré

1.1 Rappels

On appelle fonction trindme du second degré, toute fonction Fdéfinie sur B par fix) =ax* 4+ bx + ¢

ol g, b et ¢ sont trois nombres connus, et o =0,

© Représentation graphique. Sens de variation
s La courbe représentative d'une fonction trindme est une parabole.

s Pouwr le sens de variation, on admet les résultats suivants.
Vous trouverez dans le chapitre 4 les outils pour les démontrer.

Casa=0 Casa<0
e —ﬁ + —i + oz
| E 2a 0% o | i 2a

g BT | M~

1.2| Forme canonique

En classe de Seconde, vous avez rencontré diverses écritures d’'un méme polynéme du second
degré. Par exemple :

edi-dx-6 w24+ 1N{x-3) e 2x-17-8

Mous verrons page 28 l'exploitation de la forme la plus adéquate en vue de la résolution d'un
probleme. On s'intéresse ic a la troisiéme forme, dite canonique.

Tout uinﬁmg du second degré fix) = mx® + bx + ¢ (avec o = 0) s'8orit sous la forme alx - o) + fi,

aveco=——. Cette forme est appelée forme canonigue.

Demonstration. Puisque o= 0, fAix) = a[.f+%xj| +c
Entre parentheses, on reconnait le début du développement de (I + %Ji En effat:
b 2 b b2
I:‘H'E] = —

o aAg
ﬂnmdé@hquex1+%x=(x+%]l—%.
\ 2
llen resulte que ) =df (x4 '~ |oc
L A
S
Enpnrsantn:—%mﬁ:%,nnuhﬁentﬁﬂ=a[}r—ulli+ﬁ-.

L #] Remarque. Le sommet de la parabole représentative de la fonction trindme f a pour
coordonnéas (a; ).

Chapltre 1 » Seoond degré

B Equation du second degré

Reésoudre léguation ax® 4+ b 4 ¢ = 0, (o = 0), clest trouver (51l en exista) tous les nombres qui

verifient cette égalité. Un tel nombre est dit solution de 'equation et racine du trindme ax® + by +c.

2.1| Approche graphique

On se limite ici au cas a > 0.
¥

AR e
R =26 § Ay — 6 ﬂﬂ:%{x—l]i fix) =22 + 2x+2

Lareprésentation graphique d’unefonctiontrindme fpermet de conjecturerle nombre desolutions
de 'équation fix) = 0. Dans ces trois exemples, par simple lecture, on conjecture respectivement
deux solutions, une solution et aucune solution.

2.2| Résolution de l'équation ax? + bx +c=0, (a = 0)

m Le nombre de solutions de 'squation ax® + bx + ¢ = 0, (o = 0), dépend du signe du nombre

A égal a b* - 4ac. Ce nombre A est appelé discriminant du trinéme ax® + bx + ¢,

| A<0 A=0 A=0
Une solution dite edouble» : |  Deux solutions distinctes :
—b = 'Jlb —ﬁ + \':ﬂ.
=—_— =01 - -
2a ¥ 2a ehXy 2a

pas de solution

Demonstration.

Paosons & = 5* - 4oc et reprenons la forme canonigue vue au paragraphe 1.2,

b 2+H=qix+ijll_ b - dac =u|:|:.x+i:|1_bl—+lﬂc:|

i “(‘t +E:| o 7o 4a 2a aa?

fix) = ”[LI "'%]1 _%] Cette forme afx - af +v] est aussi appelée forme canonique.

s 5i A <0, alors —T':'ri_ est strictement positif. [l en est de méme pour lexpression entre crochets.

fix] est le produit de dewx facteurs non nuls : 'équation fix) =0 n'a pas de solution.

#5id =0 alors Ax) = r.'r(x +%:|E. Ainsi, puisque a 2 0, Ax) = 0 équivaut a x + % = (. Léguation
b

fix)=0aune solution et une seule 1 x= o

! o b gAY b JA b yA
S (e R Al s iy e
Ainsi, pui = [, flx) = 0 dguivaut : -x+i+£.—ﬂnu.x+i—£.—ﬂ Lequatian

insi, puisque a = 0, Ax) = 0 éguivaut a [ 75 T on J— [ 78 " Ig J— :
s -h-.h b+
flx} = 0 a deux solutions x, = = etx, e
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© Forme factorizée. Cette démonstration nous permet d'obtenir une factorisation de flx)
lorsque & =0

w5l A= 0, flx) = alx - x )%
= 5l A= 0, fxh = alx - x )iz —x.).

Signe du trindme

3.1 Approche graphique

On se limite, icl, aucas a = 0.

| 43 Lo
% | 4 1} k
]
X
\
fl)=—2u* + Bx -6 =o' x4 ) =—+2x-3

Ces représentations graphigues nous permettent de conjecturer que :

» les solutions de Iinéguation —2x* + Bx - & = 0 sont les nombres de lintervalle [1;31;
s linéquation —x* - 4x — 4 == 0 n'a qu'une solution : le nombre -2;

» e trindme —* + 2x — 3 est toujours strictement négatif

3.2) Résolution algébrique

On sait étudier le signe d'un produit de facteurs (du premier degré). Or nous avons vu, dans la
démonstration du théoréme 2, les cas ol la factorisation de f{x) est possible.

Signe du triname

26

aA=0 A=0 A0
axt + b + c=alx - x )x - x,)
ax® + b + ¢ = alx - x; ) _ —b-4A
pas de factorisation pop "’u=‘% Loy K 2:!'
at x1=i+'ll_
2a
flx) = ax? + b + ¢, {2 = 0}, est un trindme du second degra.
A<D A=0 A=0
y fix} est du signe de o sauf
il i e fix} est du slgnedebn' lorsque x est entre les racines
q (et nul pourx, =_E} ¥, et x, auquel cas fix} et a
sont de signes contraires.
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Demonstration.

Reprenons la forme du trindme : Ax} =ﬂ[(x +%:|1— 4i1 ]

# 5i & < 0, alors l'expression entre crochets est strictement positive donc f{x) est du signe de a.

e Sid=0alors Ax)= n(.x +%]1. Pourtoutx £ —%, I'expression entre parenthéses est stricternent
pasitive, donc flx) est du signe de a.

= 5i &= O alors flx) = alx - x Jx - x_); flx) est un produit de trois facteurs.

L'un est constant et bes deux autres sont des bindmes du premier degré dont on sait étudier

le signe selon la valeur x.

En notant x, la plus petite des racines, on obtient |e tableau suivant :

— Xy X, ey
signe de a signedea signede g
- - Q + +
K—-xX, - - I.] +
e —x)lx—x ) + 0 - 0 +
=] signe de g signe de [-a) signe de a

En résumé, le trindme ax® 4 by + ¢ est toujours du signe de a, sauf pour les valeurs de x comprises
entre les racines, lorsquil en posséde.

3.3| Application a la résolution d'inéquations

Powr résoudre une inéquation du second degré, on détermine le signe du trindme associé

© Exemple. Résolutionde - +3x-2 =0
Graphiquement, a I‘aide de la représentation de la fonction trindme fx) = —¢* + 3x - 2, on peut

conjecturer que les solutions de linéguation sont les nombres de lintervalle [1; 2].

Le calcul du discriminant conduit a A = 1. Le trindme a deux racines, x, = 1etx, =2.

Le coefficient o est négatif [a = -1). Le trindme est donc positif [du signe contraire de a entre les
racines.

X — 1 2 4o
T - o + 0 -

Ced confinme que 'ensemible des solutions est lintervalle fermé [1; 2].
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Application

Lin trindime du second degré peut
sBcrire sous plusieurs formes.

« La forme canonigue :

m Utiliser les différentes formes d’'un trindme

s La forme réduite et développée: ax®+bx+

alr— )+

» La forme factorisée (si elle existe) : alx —x,jx - x.) ou a'tx—qu.

Choisir une forme appropriée pour résoudre un probléme

La courbe d-contre est la représentation graphique de la fonction £ ¥
définie sur B par Ax) = —20" + A+ 2. -
1. a} Déterminez la forme canonigue de fx). al
b] Déduizez-en une forme factarisée.
2. Choisissez |la forme la plus appropriée de fix) pour répondre aux E|'r1 I'|C
guestions suivantes. 10 1=
8) Calculez les coprdonnées des points A, Bet C III '| b
b) Calculez les abscisses des points | et 1. I' II

K 1

© Méthode © Sohstion
1.a) On met a = -2 en facteur. —3 1.a}fi)=-2[x"-2x-1].
e On considére x* - 2v cornme le début — o dx= (k-1 -1
du développement d'un carré,
= On en déduit la forme canonigque. = Donc fx}=-2[(x- 1]1—11 {1k
b} {x - 1)* - 2 est de la forme : =3 b x-1-2=0x-1)-/Z[{x- 1] ++2] donc:
a*—b* =g - ba+ b). )= =20x = 1= 2)ix=1+42) {2}

2.a) On connalt Fabscisse de A, guiest 2éro, =% L.a) La forme développée donne A0 =2,
danc I'ordonnés de A est A0).
w» Les points B et C ont pour ordonnée zéro. =8 x; et k. sont les solutions de I'Squation

b} Les points | et 1 ont pour crdonnée -2.

» Graphiguement, on woit que la plus petite
des deux solutions est Fabscisse du point 1.

D Mise en pratigue

n Dans chacun des cas suivants, écrivez le

trindme flx} sous £a farme canonigue.

al fix)=x"+6x  BIfd=-3x"+6x-2

el fixl = +x-1.  d) fix)=2xlx- 3.

ﬂ fest |a fonction défimie sur ¥ par:
Al =x+3x-2.

1. Ecrivez fix) sous sa forme canonigue.

J.Dédui&ez—enqmpnurtautnunﬂ:re:ﬁx];:——r.
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|

) D¥duisez-en une farme

factorisée. 1 \ﬂ [/
2. Calculez les coordon- O v X
17 | mées des points A, B, C | | [ g

et 1.

fix] = 0. La forme factorisée (2) donne !
%,=1-42 ot x.=1+2(c@ry <x).

b] x, et x, sont les solutions de I'&quation

fix) = =2 Soit avec la forme canonigque (1] &

-2[[x-1F-2]=-2
doncf{x-1F-2=1Touix-1*-3=0.
Il en résulte que x - 1=—3 oux- 1=,3 soit:
=13 et x=1+3

ﬂ " est la courbe représentative de la fonc-
tion Fdéfinie sur B par fx) = x* - 4x 4+ 2.

1. a] Quelle est k3 forme Ty _||,'
canonique de flx}? }

\a 11

m Résoudre une équation du second degré

Théoréne 2. Le nombre de solutions de I'équation du second degré ax® + b + c =0, g = [ﬂ.-

dépend du signe du discriminant & = b* — dac.
# 5i & = 0, 'équation a deux solutions: x, =

2a

—-b-i b4+ A

Xy= 5

—h
s 5i A = 0, l'équation a une solution «doubles: x s 7

= 51 A = 0, 'éguation na pas de solution.

1. Résohvez |les &quations suivantes.
gl -3x=0 B2 -12x+18=0

y=x"etla droite d d'éguation y= Zx + 1.
Quelles sont bes coordonnées des points [ et 17

D Méthods

1.a) et bs) Le calcul de A ne dait pas s2
faire de maniére systématique. |l est inutile
si, dans Féquation ax® + bx +c=0,b=0
ou ¢ =0 ou encore si l'on reconnait

une identité remarquakble.

c} On calcule & = b* - dac.

2. Om utilise les équations des courbes.

c)x'-3x+7=0
2. Sur la figure d-contre, on a tracé |a parabole B d¥guation

!

}

C Eohrtion

b 1. a) Aprés factorisation, Féguation s"&crit

¥ -3 =0. ¥oidi les salutions x =0 et x=3.
b 2 - 12+ 18 =2 v - fx 4+ 9) = 2 - 32
donc Péguation a une seule solution x =3

Ch=(-3F-dx1xF=9-25=-19.
& = 0, PFéguation n'a donc pas de solution.
2. | et ] appartiennent 3 la fois 3 2 et d donc
leurs coordonnées wérifient le systéme :
y=x {r=x1
[y:i:'+1 sait |yt av-2-0
On résout PFéquation x* - 2x -2 =0,

» Pour résoudre Squation x* - 2x- 2 =0, — A=(-2i-dxix[-2)=4+8=12=(23}

an calcule & L'équatimig donc deux solutions:
2+2,3 223
X = 7 - =1+1§E‘t.¥1=—;1|| =1—-.§.
= On conclut. En observant la figure, on =4 | apour abscizse 1 -3 et pour ordonnée

en déduit que la plus petite solution et
Fabscizsse de |,

0 Mise en pratique

n Résohvez les équations suivantes, sans cal-

culer le discriminant
al X'+ 8x=0 bl6-x*=0
el lx+3):=25 dixf - 10w+ 25=0

BB Résolvez les équations suivantes.
Blx-Sx+2=0 Bb)-32-81+2=0
g -TE+r-1=0 d)-3x*+23x-1=0

2(1 - 3] + 2, soit 4 - 2,3 De méme, ] a pour
ahscisse 1++3 et pour ordonnéde 4 + 2,3,

ﬂ ABC est un wiangle C
rectangle isocéle tel gue :
AB=AC=4
M est un point du seg-
ment [AB] tel que BM = x,
avec < x <6 M
Pour quelles valeurs de x
Faire du rectangle AMNP

1
est-elle &gale 3 3 aire (ABC)?
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m Etudier le signe d’un trindme. Résoudre une inéquation

Le trin&me ax® + bx + ¢, {g 2 0), est du signe de a, sauf entre les racines lorsqul en posséde.

Exploiter une factorisation

Résalver chacune des inéquations du second degré suivantas,

gldx -2 <0

© Méthode

Pour ces inéquations du second degré,
une factorisation s'obtient sans caloul de A

al On facworise fix] et on en déduit
LEC raCines.

» On cherche le signe du coefficient de x*
et on an déduit le signe de fx).
s On conclut.

b} O recomnait un fActeur cormmun @ (x + 3).
O factorise et on en déduit les racines.

--—a-|fm = A g ol

l

b (x+ 3)x + 1) = 25+ 6

O Solution
a) Motans flx) = 4x - 2%
Résoudre Findquation 4x — 2¢% = 0 revient &

déterminer les valeurs de x pour lesguelles
fix) est strictement négatif.

=i fix) =2x(2 - x), produit nul pour G et 2.

Le coefficient de »* est négatif (o = -2).
On résume le signe da fix) ainsi :

| X —ro ] 2z 4o

Lindquation 4x — 2x* < 0 a pour ensemble
des solutions 5 =1-e=; O LI12; +=al.

= b] Linéguation est quivalentes 4 :

i+ 3+ 1-{2x+8)=0 (1)
Motons fx) =[x+ 3)ix+ 1) - (20 + &)
Résoudre I'inéquation (1) revient &
déterminer les valeurs de x pour lesquelles
fix] est négatif ou nul,
fix] =lx+ 3)x + 1) - [2x + 6)

=lx+ 3+ -2x+3)
=+ 3+ 1 -2 =[x+ 3)ix -1},
produit nwl powr -3 2t 1.

» En développant mentalement le produit =# Le coefficient de »* est positif, (g = 1),

de facteurs, on trouve b2 signe du coeflicient
de =2,

# On conclut.

D Mise en pratigue

E Résolvez les indéguations suivantes.
@l (1-2xH3 + 521 =0

B) (2x-3)(x+2) <0

o) -3xi-5x <0

u Résohvez les indguations suivantes :
i l6—{2x- 1 =0

Bl (2x - 1Hx+5)<3x+15

o) fr— 7= (e - 1)

Chaplitra 1« Second dagré

On en déduit le signe de fx].

| X |-o= -3 + o=

1
|fm|+n-n+

=3 |'snzsembile des solutions est S =[-3: 1]

ED ¢ = € som bes ¥ Ef
représentations graphiques | <,
des fonctions f et g déf- |

nies sur K par : IIl .I'-E:;
i) = x* at gle) = B - o2 N il

1. Conjecturez graphi- 1 X

quement Fensemble des

réels x pour lesquels 4 : est au-dessus de .
2. Résohvez le probléme par b2 calcul.

Signe d'un trindme et résolution d'une inéquation
" fastla fonction définie sur i par fix) = 2x¥— Gx + 4,

e

i Arvirnatio i

1. Conjecturez le signe de f{x} puls &tudiez ce signe.

2. Résolvez Iméguation fx) < 0,

C Mithade

1. On peut utiliser la calculatrice pour
tracer la parabole représentant la fonction
et conjecturer la réponse.

0 Sohation

Ee—p 1. 0n conjecture gue fix] < O pour

¥ = 1wy ;] ol x, et x, sont les racines de fx).

» On détermine ke signe du discriminant —t sh=(-9F-4x2x4=81-32=40

A= b - dac

fi = 0, donc le trindme fix] a dews racines :

I_E_l at _E_d
1= @ R g TR

s On connalt ke signe du coefficient de x* e ule coefficient de x* ast positif [2 = 2) donc:

donc on peut dresser le tableau du signe

1

de Ax). A g 2 4 ko
signe de flx) + 0 - 0 +
i
s 0n conclut. — ﬂﬂ}ﬂpﬂurrE]—m:i[UH:+mL

.
flx) == 0 p-uuer[T.'di].

2. Powur connaitre I'ensemble des solutions = 2, Daprés le tableauw, fx) < 0 signifie que

de I'méguation fx} < 0, on exploite
le tableau donnant le signe de fix).

& Mise en pratigue

m Dans chacun des cas sulvants, dressez le
tableaw du signe du trinérme.

alxt+x-2 b) —xt+ 2x -3

] 1008 &0t +9 dj -2 +5x-3

m Résoheez les inéquations suivantes,
Al +x-20=0 bjl-x+1<0
el Te+ 1220 d) Txi-Sx+1=0

m Sur lafigure, on a tracé v g
la parabole 4 déguation [
y=x et a droite d déqua-
tiony=x+ 2.

COuel est l'=nsemble des
nxmbres ¥ pour lesquels la 1
parabaole @ est en dessous
de la droite d7?

1 1
=5 {rr:a’:.Dnncﬂ:f]c:ﬂéquiu'autaxE]?:#[.

Lensemble des solutions est :

s=[iq

% est la repré-
sentation graphigue
d'ume fonction  fri-
ndme définie sur H
par fix) = o + bx +C.
1. GQuel est le signe
de a7 Quel est le signe
du discriminamnt ¥

2. Résohvez graphiguement fx] = 0.
3
3. Expliquez pourqui fx) = -5 i+ 1hx-2).

My

BI) 1. Resolvez findquation »* - 40x+ 384 = 0,

2. Application
Une p=louse de forme rectangulaire a pour péri-
métra 80 m. Quelles sont les dimensions pos-
sibles de cette pelouse pour gue sa superficie soit
supérieure ou égale 3 384 m*?

Chapltre 1« Szoond degré
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Résoudre une équation et une inéquation ol finconnue figure au dénominateur
Sur la vue d'écran ci-contre apparaissent [en partie} les courbes % et ‘Eﬂ

représentatives des fonctions fet g définies par:

3
flxl=x+2 et gl:x:l:x{:r#ﬂ].
Diéterminez par le calcul !

a} les abscisses des points communs aux deux courbes;
] les valewrs de x pour lesquelles |a courbe %, est E.I.I-I:ESIJE-I'J-E"‘E#.

O Méthode
&} On traduit algébriguement le probléme. =k

& On transpose dans le premier membre —
et on réduit au méme dénominateur.

Pour résoudre une éguation ob linoonnue figure au

dénominateur, on peut se ramener 3 ﬂ =10, qui
Equivaut 3 Alx] =0 et Bz =0.

s On conclut.
bB] On traduit algébriquernent |2 probléme.

1

e On se raméne 3 une inéguation du type: =

:{L:ET == i, c'est-g-dire & une indquation dont
le second membre est 2850,

= O dresse un tableau de signes. e

» On conclut. T

ﬂlﬂ.ﬂmpnﬂql_!
Puurlesmrcicesmﬁm

0 Solution

a] Les abscisses des points commmuns
auw dewx courbes sont les solutions

3
de Féguation x + 2= x,a\recx:ﬂ.

¥ est un nombre non nul.

3 Mx+3-3
r+2—1 =0 équivaut & =0
xt =
soit encore 3 % 1
Motons Alx) =x* + 2x - 3. Le discriminant
de Alx) est 16 d'ol bes solutions !

¥x=1 e x=-3
Bix) = x donc Bix] = 0 (carx = 00
Les abscisses cherchées sont donc -3 et 1.
b} Dire que %, est au-dessus d-E"'ﬁg Equivaut

3
a dire que flx} == glal, x =2 0, s0itx+2 = o

x=0,
D'aprés les résultats de la question al,

+ -3
Findquation s¥crit : x =0,
X |—m -3 [} 1 + o
Alx) + 0 - il ¥
Bix) = R +
Al -0 4+ il &
B(x
Lensembile des solutions est :

S=[-5;00U00;+=L

Pour bas Exerc[cesm ﬁm

a) Déterminez les abscisses des points dinter- | pacolver Finéquation proposée.

saction des courbes représentatives des fomc-
tions fetg.
b) Erudiez leur position relative.

B fo=x+1 Etg'l{x]:%[x: o).

BD) fd=3x-detghl= l [ 0.

1 x+1
BId = etgld= k= 1ix=2)

Chapltre 1+« Szoond degré

ex-2
D 570
D oy
-3x+2 o
1 3
20 B Rt

m -1 _ 2x-5
P Al P

EX) Questions sur le cours

Complétez les propositions suivantes.
f est la foncton définie sur B par:
fixl =axt+ by + caveca = 0.
1. Le nomibre & - 4o0c s'appells
4, La courbe représentative de fest une
3. Léquation ax® + bx + £ = 0 posséde une seule
sclution si A est ...,
4. Toute solution de %quation fix] = 0 est une
du trimdme ax® + by + c.
5. A= b -dac; s A = 0, le signe de fix) astle méme
que celui de

EE) Vral ou faux

Les affirmations sont-elles wraies ou fausses?
Justifiez votre réponse.

1.2 et -3 sont les racines du trinéme —5x* + 13x—&.
2.letrindme a4+ x—ala=m posséde toujours
dean racines distinctes.

3. laparabaole déquation y=10x"—x— 0,2 est situde
entigrement au-dessus de 'aze des absdisses.

4. La forme canonique du trinéme - 2x* + 2x - 5 ast

1w 11
'1(”‘?] e

Pour chague affirmation, une seule réponse est exacte. ldentifiez-la en justifiant votre éponse.

1. ]=ea; 21 LI [5; +=[ a5t 'ensemble des solutions de
Finéqueation @

ally—2x-5)=0

bl -4 Tx-10%0

cle-2) x-5) =0

2. l'=nsemble des solutions de 6x% + x— 2 < Qest !

-':.i [—i%] Al ]'% _:[

E EI:H Au molns une réponse exacte

3. g est un réel (o = 0). Le trindme o - 6x - 6 ¢
a1 a deux racines distinces.

Foon 7 BINE ]
2] a pour forme canonigque |':|'[|L _Ejl -G+ ]

cl & pouwr rEu:'lm!——1 sia="10.
9
4. L'équation 5.:*1—&1'+? =0:
alm'a pas de solution.  b] a une solution.

¢l a dew: solutions.

Four chaque affirmation, plusieurs réponses peuvent &tre exactes. ldentifiez-les en justifiant votre réponse.

1.festlafonction définie sur B par fix} =100+ 5x -1,
a) Pour tout nombre x, fx) = -0,375.

bj Le discrirmimant A est négatif.

g} Le sommet de |la parabole représentative de fa

pour abscisse x

d) La forme canonique de fx) est —10(x + 0,25) — 85,

2. festlafonction définie par fix) = o + bx+ ¢, la=0).
a5 ac <0, alors le trindme fx) a deux radnes.

bl 5ib =0, letrinfrme fx] a deux rAcines opposées.
gl Sia+ b+ ¢=0,alors ¥ =1 est solution de ["équation
Ml =0

3. " est la courbe représen-

Etive d'une fonction £

&) fix) est de la forme 2
gl - 2x- 3 avec o = 0.

b La valeur minimale de fx)

est —da.

) 5i le point A[0; -1) estun point de la parabole, alors

Al = [x + 1]3&—3# :

4. Latrinéme -3x% +x— 1 est strictement négatif pour:

a) tout nombre . bj aucun nombre x.

] tout nombre de [Tntervalle -5 : 4[.

— 'Wolr bas corrigés p. 364

Chapltre 1 - S=cond degré
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Apprendre a chercher

| Position relative de deux courbes
Ciansun repére (01, 1), dest la drofte d'Squation y=3x -5

et ¥ I"hyperbole d'équatiuny:%. [x = 0.

Objectif Etudier suivant les valeurs de x la position
relative de ¥ et d.

1. Une représentation graphigue de % et de d, éventuel-
lement a I'aide de la calculatrice, permet de conjecturer
la réponse.

Quelle conjecture faites-wous concernant la position
relative de ces deux courbes?

2. Dire quei;l' est au-dessus de ) équivaut & dire que
3x -5 ;.ﬂn est donc amené a résoudre cette
iméguation sur B privé de zéro.

Démontrez gue pour tout nombre x = 0:

3 It Gy 2
3x-5 3 équivaut a ; =0

3. Pour &tudier le signe d'un quaotient, an dresse un
tableau od sont indigués le signe du numérateur et du
dénaminateur.

&) Quel est le signe du trindme 3x*-5x- 27
b} Recopiez le tableau et complétez-le.
X —no ] 4+
Jut-Sx-2
X

Axt -Gy -2
X

cl Concluez,

r,-" Une aire minimale
ABCD est un rectangle tel que AR = 8 et AD=4.
M est un point de [AD] tel gque DM = x, avec 0 = x = 4.
On construit les points M, P et O tels que :
Dl =AN=BF =C0Q
D 0 C

1] r'—‘__F_F_ "-.IJ
P

LS

AN

Chapitre 1 ¢ Seoond degré

Objectif Trouver les valeurs de ¥ pour lesquelles
Faire & du guadrilatére MMPO est minimale.

1.1l faut exxprimer 24 en fonction de x.
Laire =i est égale & Iaire de ABLD privée de la somme
des aires des domaines non coloriés,

Démontrez que o = 2* - 12x 4 32

2. Om est donc amené 3 sintéresser a la fonction F déf-
nie sur [0; 4] par fix) = 2x* - 12x + 32

a) Donmez la forme canonique de fx).

b Déduisez-en que pour tout x de [0 4], fx] = 14,
€] Pour guelle wvaleur de x, fx) = 147

dll Concluez.

- f Droite tangente & une parabole
Cians un repére orthomormé [0 1, 1), & est la parabole
d'équation ¥ = ¥ A est la point de & d'abscisse 2. 4 est

une droite quelconque passant par &, non paralléle 3
I'axe des ordonnées.

Objectif Trouver, parmi les droites d, une droite
passant par A gui coups % en un s=ul point,
i dit dans ce cas gue d esttangente a [a parabole .

1. Une droite d non paralléle 3
I'axe des ordonnéss est de la
forme y = mx + p. Or d passe
par A donc, en traduisant le
fait que A appartient a 4, on
écrit une relation entre les
coeficients m et p.

Cérnomirez que d a pour Squation y=mx +4 - 2m.

Z. En général, d recowpe % &n wn second point B. Ainsi A
et B ont des coordonnées qui vérifient le systéme !
y=x _ y=xt
{ y=mx+4- Eméqwalenté{ ¥ —mx+2m-4=0
Diire gue «d et %* ont un seul point communs revient a
dire que «Péquation x* - mx + 2m — 4 =0 a une solution
double. »

a) Justifiez cette affirmaticn.

b Pour quelle valeur de m Féguation :
-mx+2m-4=0

a-t-elle une solution doukble ?

] Wérifiez que la droite d obtenue pour cette valeur

de m a bien le seul point A en commun avec .
Concluez.

Narration de recherche | S

=¥ Lobjectif nest pas

seulement de résoudre le probléme posé @ wous

devez aussi noter les différentes idées méme lorsgu'elles n'ont pas

permis de trouver

la réponse. Expliquez pourguoi vous avez changé

de méthode et ce gui vous a fait avancer, etc.

ABCD est un carré D c
c'aire . Les points b, M. P
at O zont tels que !

AM =BN =P =00
On doit-on placer M sur le
cétd [AB] afin que l'afre de
MMPO soit comprise entre

5
.B-.':i et -3-.-;{? A E

J' f est la fonction
définie par !
-Ex+1
Al 2t x+17

A

S

Aprés avoir justifié que f est définie pour tout nombre x,
dérmonirez gue la représentation graphique de f dans
un repére orthonommmé est entiérement contenue dans
une bande de plan de largeur 5.

=¥ Void gquelques mathématiciens importants

qui ont travaillé

-5 Chap 4

Gokifried Leibalz
= tChap. 3

al-Khuwarizmi
(7&5-850)

de méthodes géometriques.

SurleWeb httpefuwnblbmathonet/blos/
Index, php3 tacton=affiche&quol=kinsarizmi

L=

EPOQUE MODERNE

Mathematicien, géographe, astronome,
il s& consacra aux mathematiques a Bagdad.

Son apport est particuligrement important
en algébre, notamment sur les techniques
de résolution des équations de degré 1 et 2.
Il accompagne toujours celles-ci

dans le domaine de FAnalyse.

Isaac Newton  Leonhard Emler

- Chap. 1

Premiire page de FAbrégé du calow!

parla restaureation ef la comparealson,
publlé en 825, |
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Utiliser sa calculatrice I -

~* Pour = approcher» les solutions éventuelles
d'une équation du second degré

| Résolution d'une équation du second degré
La fonction f est définie sur B par fix) = 3% + (1 - T8 -2
1. Faites afficher la courbe représentative de f, pour x compris entre -3 et 3 et y compris entre -5 et 10,

2. Utilizer ce graphique pour déterminer des valeurs approchées des solutions fventuelles de Fégua-
tion fix) =0
3. Utilisez le menu EQUATICN [Casio) ou Péditeur de résolution d'équation (T1) pour confirmer wos
résultats.

1. Voir le rabat de couverture I

2. » Ltilisez les touches E-IIFI’J" F§ [3-5olv] puis
sélectionnez ROCT F1 .

..............................

STl ol ikl il 1T

» Déplacez e curseur wers la droite pour faire
afficher le deuxiéme point.

T =T
H'!-E-Cl;lh:'.-l:-'l.ﬂ:l:ﬂlt'-\'.ﬂ

L

A-huimiimr L

1. \oir |2 rabat de cownverture W

Bl % Appuyer sur trace . pour lire les waleurs
. approchées des solutions cherchées.

e Wy [ s

3. mAppuyez sur math .

» Sélectionnez |[SHS o] weur ... | et appuyez
SUr enfner |.

® Saisissez FPéguation désirée et appuyez sur
endrer’

ECLWEN? CAMITICH!
il L

Btk SR

Chapltre 1 - Szoond degré

3. = Allez dans le menu EQUATION.

» Sélectionnez Finstruction POLY FI puis
Dregrae F1 .

= Entrez les coefficients du trinfre et appuez
sur EXE

e
Ty

s Donnez alors & ¥ une wvaleur initiale pour
démarrer la recherche, puis saisissez alpha
“endrer {rdsol).

[Mazesi—crgshy, =0

T

Wious obtenez une waleur <approchéss d'une
des salutions.

s Modifiez la valeur initiale pour obtenir 'autre

solution. I
ol

~* Pour programmer

[k

la résolution d'une équation du second degré

E

Lintérét de ca TP réside dans Fanalyse d'un algorithmme qui permiet de déterminer les Rcines d'umn tri-

~° Un algorithme pour résoudre une équation du second dagré

ndime du second degrs. Les caloculatrices récentes contiennent de tels programmes.

1. Complétez Ialgorithme suivant dont l'objectif est de résoudre I'Squation ax® + b+ c= 0.

¥ Variables
g b &
Traitement
Saisir. ..
& recait...
Débutsi
~ Si A= 0 alors afficher "

5i ... alors afficher "léquation a une seule solution x,=.."

- o
Fim5i

2. Lalgarithme précédent a &t pro-
grarnmé pour dews calculatrices.

Saisizzez ce programme dans votre
caloulatrice et utilisez-le pour résoudre

l=s &quiations suivantss.
s 2+ d+1=00

1 25
" —2.!14' EI—T =ﬂ.
-t +x=1=0

1
*—Ef—h’—5=ﬂ.

3. a] Complétez Ialgorithme pourguil
affiche um message dsrreur borsque la
valawr saisie pour a est 0.

B3] Medifiez en conséguence le pro-
gramme de votre caloulatrice

[ ]
Wi
i’ mERy
: TR, D+ Frac
: SOLUTION®
i
t T e 203 Vet
H
i

o SLTORD rromse

Toiee "ML L =gt :i:u'-:ﬁ »iras
0 sFE =R2" € “B=FCD3 3L EFr@s
I.E[‘ﬂ

DE SOLUTION"#
SOLUTION®#

Chapltre 1« Szoond degré
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Entrainement

Complements
mumeriques

l:l!'r!ﬂ@ﬁ

F-51 -2 est-il solution de Iéquation ¥* - 5x— 147
ETY -1 est-ll solution de linéquation —2x+ 4x— 1> 07

5] Quel est l'ensemble des solutions de Findguation
~2ix— 1)fx-3)> 07

71 Quel est le discriminant du trinéme x* - 2x - 37

E}] Pourguei I'Squation x*-2x + 3 =0 n'a-t-elle pas de
salution?

EH Comment chaoizir m pour que x = -1 sait solution
de l'équation 2x* + x-m =07

) Onsaitquex®-dx= - +[]

Quels nombres faut-il écrire & la place de () et[]?

£71] Cuelle est Fabscisse du sommet de la parabole
diéquation y=2x* _ 3y 4 57

m Trouvez um trindme admettant 4 pour racine
double.

E’ Un polynéme du second degré de la forme
axt + b+ c s%crit (2x - 32 - x).
Trouwvez a, b, £.

FORME CANONIQUE

E Donnezlaforme canonigue des rindmes suivants.

a) 2xi - x4+ 1 b} -3xi4 v+ 4

g xt+5x-7 d) —x* +3x

fest la fonction pobméme définie sur | par !
fx) = -Dx 4 3x 4+ 5,

1. a] Quelle est la forme canonigue de fx)? -
k] Déduisez-en gue pour tout nombre x, -ET.
2. Déduisez de la question précédente une forme fac-

torisée de fix].
E On donne le trindme :
) = {2 - 9] — 2 — 3)x + 2).
1. a] Développez et réduisez fx).
B} Quelle est sa forme canonique?
2. a) Factorisez fx].
] Résobvez I'Squation fx) =0

Chapitre 1 » Seoond degné

3. En exploitant les résulbtats
des questions précédentes,
précisez quels sont les argu-
ments qui vous penmettent
de conjecturer que la para-
boke ci-contre est une repré-
sentation graphique de la
fonction £

RACINES D'UN TRINOME.
EQUATION DU SECOND DEGRE

m Résolvez les dquations suivantes sans calculer le
discriminant.

it -G+ d4x+ 3 =0

B Sixt - 1] =3{x - 1)ix + 2.
£ [F-2%F +1=0.
dj9-(3x-1F=0

e)x - 26 + 169 =0,

F-EI.IrlESE:IEI‘-ﬂI:Em & E

Résolvez les équations données.
F7) a1z -2-12=0
7Y al-3c+Tx+1=0
8l 2%+ 126 +18=0
) a1x¥-3Zx+4=0
) aitee+ =36

E) a20 -3 = 30204 1)
bl 3w - 4T u-12=0

Bl-x*+=x4+2=0
bl 3+ T2x+1=0
bl —dx+ 2% +4=0
Blxix+4)+8=0

b2 -3t +.2=0

l:f-_.l Ecrivez chacun des trinémes suivants sous la
forme d'un produit de facteurs du premier degré,

a) Alx) =12 4 5x - 2 b Bix] = -3&* + dx+ 4
€] Cix) = o — 20w + 25

L) 1. peveloppezi2 - 312
2. Résolvez 'Squiation :
P24+ T+ 253 =0

Ea 1. m est un namibre quelcongue. Camment choi-
sit m pour que I'équation 3x*- 2mx + m=>0admettex=2
pour solution?

2. Caloulez alors 'autre solution.

m Comment choisir le nombre @ pour que le trindme
ax® + &x + 1 posséde une racine double ¥ Cakculez cette
racine.

E Céterminez les valeurs du réel m powr lesquelies
Féquation Zx* + mx + 2 = 0 r'a pas de solution,

"] Uncube

S5i on augmente de deux cen-
timétwes la longueur de laréte
d'un cube, son wvolume awg-
mente alors de 2402 cm®

Combien mesure Faréte de ce
cube?

L 3

Dies amis ont gagné le gros
kot du Loto, dont le maon-
tant séléve 3 2000000 €
S5i ce groupe d'amis avait
compté cing personnes de
mains, chacun aurait tou-
ché 20000 € de plus.

Combien sont-ils ¥

m Pourguoi le trindme ax* + x - a (a2 0) posséde-t-il
deux racines distinctes pour tout mombre a?

@ Sur la figure ci-dessous, on a tracé la parabale
déquation y = x* et la droite d'équation y = 1,9x + 3,4,
Quelles sont les coordonnées exactes des points dinter-
section A et B de ces dews courbes?

1 X

Eﬂ Swr la hgure ci-dessous, on a tracé les paraboles
déguations respectives y=2x +x- 11 ety=» -x- 8.
Quualles sont les coordonndes des points d'intersection
A et B de cas deux courbes?

{"£] vécran d'un téléviseur

Les dimensions de [Ecran d'un téléviseur sont, en
centimatres, 93 et 53.

Le cadre doit &tve de largeur constante .

Caloulez cette largeur powr que l'aire du cadre soit égale
au cinquigme de l'aire de Pécran. Yous donmerez ke
résultat 3 un millimétre prés.

m Remembrement

Un agriculteur, propridétaire d'un champ rectangulaire
ABCD d'une superficie de 4 ha 32 a, doit, dans le cadre
d'un remembrement, céder une bande AEFD de largeur
24 m et recevairen échange une bande FCHG de largaur
2 m de fagon a conserver la méme superficia.

A E B

20 mi

! . C
D El K ]

] 1 H
COuelles étaient les dimensions initiales de son terrain ?

EH Varlation d'une aire

Ona paragéuncarrdda 1 m
de cité an deux domaines.

La partie coloriée en blew
est une bande de largeur x.
Comrment chodsir x pour que
les parties bleues et mauves 5
aient la méme aire?

) En électricité
On dispose de deus conduckeurs chmiques de résis-
tance R, etR,
5i on les monte en série (figure 1), on abtient un dipdle
de résistance equivalente R=H_ + R,
%I on les monte en dérivation (figure 2], on obtient un
dipdle de résistance éguivalente R telle gue @

1 1 1

AR R
| R

o L L
| Ry |
figure 1 figure 2

Chapltre 1 - Seoond degré
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Applications ] Les fonctions fet g sont définies sur (% par : SIGNE DU TRINOME m Optimisation A x M B

1. D&terminez la valeur ¥ de la résistance pour gue la fix)=3*-12¢x+5 et giv)=-5"+8x-10 ABCD est un carré de 10 om de
résistance dquivalents de ce montage soit & (0. On note et 3 leurs représentations graphigues. Pour les exercices £ ] a .03 chtd et AMPH un carré de citéx M P
1. Quelles sont les coordonnées des sommets 5 et 5'des Etudiez le signe di chacun des trindmes suivant les 1= | que x app.a,rfgn[ 3 Fintervalle
paraboles # et (7 valeurs de x. | = [@; 10]. On désigne par 5ix)
— e Lt
2. Dressez les tableau de variation de fet g. EE) alAmi=(x-5)x+2).  b] Bix) =1+ 356 + 2. .E?:E:S eI cle: B partle Colosice o y
GIQUE e} Clxl = [2 - 8x){1 + ). d} Dofx} = -2 + Fx). :
2, Déterminez la valeur x de |a résistance pour que la m Equivalence o 1-Efmonirez que pois it nomire ¥ de |
réslstance équi'u'alenl:e dece montage soit 4.5 0. fdéﬁig“ﬂ une fonction trindme. m al Alxi= [:E =] =3x+ 2 -1L 5{1}:—:’1 + 5x <+ 50
L&noncé «fx) posséde deux racines distinctes » équi- B Bix) = lx - 5} - 16, 2. a) Construisez ke tableau de variation de 5 sur |
vaut 3 «4 > 0= st une éguivalence. o) Tl =<x + 2F - 33 - 2)E, b} Pour quelle valeur de x Faire 5{x} est-elle maximale?
m Cela signifie que ! Qe waut abors cette aire 7
75| alfAx)=x+x-2 b gl =-3x% + B - 2.
|:{ x0 H 30 }:| 5i «f{x} posséde deuw racines =, alors 24 > 0= LED 3 at g3 3. Quel est Fensemble des nombres x de | pour lesquels
Et réciproguement : clhixi=x-2x+ 3. d} kx} = +41x + B0, Six] = airelAMPHN) 7

Sia =03 alors séde deuxracines distinctess. 1
S h R PO e el e X Bl a)fix) =—= 2+ 6x+ 16, b) gl =x'-x+1.

gestlafonction trindme définie par gixi = -x*+ 2x +-¢, s La méthade wmmﬂ_.l_
'um mﬂ“ m Cest un mmhre. ElLHﬂ-EﬂI'IqIJE'. {] hm = —.:I'l + x_‘IE L 1- drll_“hu — I i l

7] Ohacune des courbes ci-dessous est a représen- Sl aoreldirs b prupeaiote C) P : Pour les exercices {24 a L1 Pour déterminer la solution positive de Péguation :
tation graphigue d'une fonction trinBme fdéfiniesur B | ) «Le trindme gix) n'a pas de racine. » Résolvez chacune des inéquations. 4+ 12x=108,
par fix) = ax + bx+ . Liece-12 m alxt+ 3 +25 0. bl +14+1 >0 voic comment procédait Al-Khuwarizmi, mathémati-
Precisez dans chague cas le signe du discriminant, ainsi Les propasitions £ et () sont-elles quivalentes? T+ 12=0 d) 58 —1—2 % 0. cien arabe du 1* siécle {voir page 10).
que celui deaetc 2. On considére les propasitions Y etl suivantes: REET o
¥ o ) Diviser 1Z par Z.
¥ lj;. Dyec>02 Ej al fut + 30x + 25 =0, b) -3¢ Ty t+3=0. ZElever ce guotient an carré.
(O «Le maximum de g est strictement positif. » €] 6+ 48x+ T < 0, d) 4t + 124950, kil s B
Les propositions ) et () sont-elles équivalentes? v 3 Retrancher & cette racine carcée 1--3
9 / 2 Justifiez en exarminant chaque implication. [?ﬁ':l mpie g = MRl quotient du début.
15 'II el (3 4+ 2 - 16 =0 ] 7xi3 + 2x] 2= 0.
X i
§i0 festlafonction trindme définie sur B par: ) 3+x =1 b 7-dx i 1. &) Vésifiez que I'équation »* + 12x = 108 admet
figure 1 figure 2 fix) = B + A — &, s Shas N deux solutions de signes contraires et que algo-
¥ ¥ On note & Ia parabole représentant £ k- X o i‘”iﬂ;!+2. rithme proposé donne la solution positive.
1. Quelles sont les coordonnées de son sommet 57 £ ¥ B) Utliser I'__:' SR I O e Ll
2. %" coupe I'axe des abscisses en | et J et Faxe des 1) Chacune des courbes ci-dessous représente une |  Solution positive de féquation ** + 16x = 80.
\ ol TR T fonction trindrne. Dans chaque cas, résobvez inéguation 2. a) Prouvez que tﬂute_équatlun du type »* -_I-I;ur:c
: - = Cuelles sont les coordonnées des points [, Jet K7 prapss ol ¢ ﬂadmet_deu: m:vunesde Elgm?“m'"“ﬁ
a 0 3. Vérifiez 3 Faide de votre |atrice exercice résolu E, page 32, Pour cela, etudiez le signe du produft des racines en
figure 3 a calcu . e T b} i) > 0 utllisa:r;[e théaréme démontré dans Fexercice [ 74,
page
E et g sont deus fonc- §#) Les dewx cubes sont tels que la somme des ¥
- 1 f 3 hme i
tions rindmes définies sur mesures de leurs cfitds st égale 3 div centimatres. ; N E‘I:Eﬂ'ﬁ :;IE:; ZITL YLeunE - Aire
F. Le discriminant de fix} On note x la mesure du cité de Fun d'entre euwc of 1 o i i .
ast positif et celui de gix) est ' Tl I 1 VARIABLES
nul. Om a tracé ci-contre kes T3 0 1 X z b EST DU TYFE MOMBEE
E‘:L"b"‘—"'EF'éS‘E“MdEf 3 c EST DU TEPE MOMBRE
et g
4 xl EST M TYPE HOMERE
o) fx) =0 d] fix] =0 i
1- F-tl:i’lhuaz 5d L-I:H.lrhE -& : £ 5 :Em_mrzm
chague fonction. ¥ 4I-'| ¥ f & LIFE b
2. a] Pourquod fx) est de la forme aux — 4} 7 Mk 7 LIEE &
b] A Faide des renseigmements portés sur la figure, z |- E x1 PRFMDE LA VALEDR
trowvez |a valeur de a. 0 W 3 'R | = A.t"I:‘J.I:H.I"_H._:n:J._
3. a] Pourquoi gix) est-il de la forme alx - 117 Déterminez la valeur de x pour laguelle la somme des Lol S } 10 FIF_ALGURITHHE
bl Calculez a. vilumes des deux cubes est minimale. of 1 2 X
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{71 Variation d'une aire. Inéquation
ABC est un triangle rectangle
isocéle tel que:

AR = 4C =5 cm. KL il
AHME est un rectangle. On
pose AH=x, 0 == x = 5,

1. Prouvez gue laire 5ix) du

domaine coloré est égale a: ,0 11 E
ag x H
Il - 5x +T 5 em

2. a) Erudier sens de variation de 5.
b} Pour quelle valeur de x cette aire est-elle minimale ?

Calculez ce minimum. i
3. Trouvez les waleurs de x de [0; 5] telles gue S(x) == -

Ea Travailler avec un paramétre

Cians un repére orthornormé (O L 1), 9 est la parabole
d¥équation y=x" et pour tout nombre m, d_ est la droite
d'équation y = 2x + m.

On considére le cas ol la droite d | coupe la parabole &
en deux paoints A et B. Le but de Fexercice est de savoir
sur quelle ligne se déplace e point C, miliew du segrment
[AB], lorsque m varie dans |,

1. Expérimnenter

a] Avec Geolsebra, créez un curseur m.

Réglages : mini -5, macd 10, incrérment 0,1

b} Saisissez y=xtet y=2x +m. Lorsque d  coupe & en
A et B, oréez le point C, milieu de [AE]L

«] Affichez la trace de C et déplacez m & I'aide du our-
seur. Que conjecturez-vous &

= 5ur |3 trace du point C7

= 5ur l2 nombre de points dintersection?

2. Démontrer

2} Démontrez que |a droite o, coupe ¥ en deux points
& et B, distincts ou mon, si et seulement si o = -1.

b Calculez, en fonction de m, les abscisses de A =t B

c} Deduisez-en 'abscisse du point C et conclusz,

m Mombre de racines d'un trindme

On souhaite déterminer le nombre de racines du
trindime fix) = ax*+ bx + ¢ en fonction du signe de ax y.,
ol . est Fordonnée du sommet de la parabole (o= 0.

1. Utiliser GeoGebra  [Feeeem | 11 o f
pour mﬂjEEl'LH'Er la - :-l..l '-_I d .._._ .'Il
L L o i )
Féponse. i LAy
2.Exprimezaxy.en | Y TR
fonction de a, b et c ]

pour démantrer {ou
infirmer] la conjecture.

Chapitre 1+ Szoond degré

ROC W%

7] Prérequis. Le trinfme ax? + by + ¢ = 0, {7 = 0,
larsgue le discriminant & et strictement positif, admet
deux racines distinctes :

TT %

-b-A ~b+4 &
i G i i
1. Demonstration

c
Démontrez que x; + X, = ~Tar Bt xor, ey
A Application 1

a) Werifiez gue X=— est solution de Féguatian :

A +dx-3=00
Calculez Fautre racine sans calculer A

b} Sans aucun caloul, trouvez les solutions de I'Squation
E4Ex-6=0

POUR ALLER PLUS LOIN

Litilisez ke résultat démontré 3 l'exercice f7) pour
résoudre les exerdoes 88 4 91.

Ea 1. a) Vérifiez que 4 est solution de Féquation :
“Tt + O+ T =0

b] Quelle est 'autre salution 7

m Chacune des &quations suivantes admet une
solution évidente Trouvez cette solution, puis |'autre,
sans calculer le discrimninant &

Bl 3xi -S4+ 2=00 bl 7 +8x-1=0.

el +x-6=10L d) Bt + Tx-15=0.

Trouwvez deux nombres {57k existent) dont la
somme est 12 et le produit -85,

= il w
|| lesinitiatives |
m Déterminez trois entiers consécutifs dont ka
sormme est égale au produit.

EE' " est la courbe déqua-
tiuny=? avecy > (L

M et M sont deux points de €
d'abscisses respectives m et n.
Caloulez les valeurs exactes de
m et n lorsque A et e miliew
du segrnemnt [MM].

=
nEmETgEs

EH Céterminez le mombre m pour que le trindme
fix] = —x* + 3x — m soit négatif pour tout nombre x.

£ On donnele trindme fix) = £ — {m + 1)+ 4.

1. Four quelles waleurs de m Féguation fiz] = 0 a-t-=lle
une seule solution ? Calculez alors cette solution,

2. Pour guelles valeurs de m I%&quation fix) =0 n'a-t-elle
aucune solution?

I3 Ondonne le rindme fix) = ma? + dx + 2(m - 1).

1. Powr quelles wvaleurs de m Féquation fix] = 0 a-t-elle
uree seule solution ? Calculez alors cette solution.

4. a) Quel est I'ensemble des nombres m pour lesquels
I'Squation fx] = 0 a dew solutions distinctes ?

Bl Cuel est Fensemble des nombres m pour lesquels
flx} < 0 pour tout nombre x7

E] Li on augmente les ardtes d'un cube de 2 cm de
i, alors son volume augmente de 4838 cm '
Cuevaut 'aréte de o2 cube T

Eﬂ La courbe % ci-dessous est [a représentation gra-
phique de la fonction fdéfinie sur B par:

fixh = e + x— 20" - 2e— 1),
¥

il

1. a) Graphiguement, conjecturez le nombre de sole
tioms de 'Squation fx) =0

b] Résolvez 'Squation Ax] = 0.

2. a) Utilisez la représentation graphique de la fonc-
tion f pour conjectures Fensernble des solutions de Finé-
quatiom fMx) < 0.

b Résohver I'Inéguation fx) < 0 & Iaide d'un tabl=au de
sigrees.

£} Trouver des erreurs

Surdescopies déléves, un professeur de mathérnatiques
a trouvd les raisonnemsents suivants, qui contiennent
chacue fois une erreur. Trouvez cette erreur &t projposes
une solution correcte.

1. «Pour résoudre Féguation x* - 1 = x + 1, on utilise
Fidentité xf - 1 =[x+ 1)(x - 1).

Approfondissement

Léquation sécrit (x + 1)ix - 1) = x + 1. On simplifie par
(x + 1} et 'équation devient x- 1 =1, soitx= 2=

2. «Pour résoudre Finéquation (x + 1)* = x + 1, on pose
¥=x+ 1. Linéguation devient ¥ == y.

Or ceci est toujours vrai donc l'=nsemile des solutions
est [ a o

-1
3. «linéquation —— w x s8crt xf - 1 == 2% 4 2Ix, soit

1
-1 Elxetx;n-—z.:

£ ] Lavitesse duvent at FULM
La witesse vraie d'un ULM s'oh-
tient :

- en additionnant sa vitesse
propre 3 celle du went lorsque le
went est favorable;

- en retranchant de sa vitesse
propre |a vitesse du vent lorsgue
le vent est contraire.

Un ULM dont la vitesse propre
ast B0 km- ! s'est rendu d'une
ville A & une villa B, &t &5t revenu
aussitét de la ville B a la ville A
La distance AB est 108 km. On
admet que, pendant toute la
durée du vol, le vent a soufflé a
vitesse constante dans la direc-
tion {AB} et dans le sens de A vers B

1. a} Yérifiez que le temps mis & |aller sexprime en

108
fonction de la witesse v du vent par b = DO TV

b) Exprimez de m&me be temps ¢, Mis au retour.

2. Sachant que le ternps mis pour faire Faller-retour est
de 2 h 30, déterminez la vitesse v du went.
(T implication réciprogue LLostlatT,
A. g est la fonction trindrme déhnie par :

gix) = + dx + 4 {m = 10).
1. Parmi ces implications, lesquelles sont vraies ¥
a) em = 2% = & Four touwt x, g(x) = 0.
b} «m = 0% = zL'équation gix) = 0 a deux solutions
distinctes. =
c] «Le trindrme qx} a deux racines distinctes = ==
am < s
2. Limplication «] est la réciproque de b). Ces propo-
sitions sont-elles éguivalentes ?
B. On donne Fimplication : sax® + by + c =0 a deus
soluticns distinctess = «a et ¢ sont de signes
cantrairas s,
Cette implication est-elle vraie? Sa rédprogue est-
elle vraie?
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£7'7] signe d'un trinéme L-m'_?#lﬂl-“__;__;_,.m

Cet algorithme permet de déterminer le signe d'un
trinéme ax* + by + ¢, (g = 0).
g, b, £, d, x; et x, sont des variables de type nombre.

1. Quel est le rile des lignes 2 3 6 {de LIRE a jusqua
FIM_TANT_QUE)?

2. Complétez cet algorithme.

3. Dans cet algorithme, on a commencé par tudier
le signe du discriminant. Ecrivez un algorithme ayant
le m&me objectif, mais dans lequel on commence par
etudier le signe du coefficient a.

WHLT 2L AHTHTY
LIFY &
SEMTRTF fami - HE
LEIUT_TRET (SN
AEFITRES “a il chaw awn nal’
FIR SH U
LIME E
LiE= 0
4 FECHD_LE TECECE pereh, 2 dfats
3o [CEAT I el |
e .
£I yax(] RLCRE
HELT A1

AFFTCTER [ Eclrme mes ==xizic”
b Bl . P
STACH
IEE. T SL0H
L .|: HO"UE nCIRNEE SAT RgET TR
ELH_S1572)
FIR =t
Foh I T L 1

ENT I

al ml_-a-' EoRC A P L e STl S R LR b ]

= PR 4 URIOWE ...

SLodadxll oACons
CEHF_SE
RFFICHER “Io 2
PFEICHER ¢
RFTLCHED. "2k poer & = 7
AFSILHLY =T
FZH_ZT
IR

_upew: ool praalil puer & Y

ST
ST jdmal ARORT
......

B -

e S I HE-

[E Un jardin de forme rectangulaire a une superficde
totale de 805 m? allée comprise

Cette allée de 1.5 métre de large permet den faire le
tour. Cette allée a une superfide de 165 m’.

Quelles sont les dirmensions du jardin?

Chapltre 1 - Szoond degré

EE:_-"_, Dans um repére, € est la courbe d'équation y=—
et d la droite d'éguation y=2x+ 1.

La droite d coupe & en & et B, et les axes en C et DL
Démontrez que les segments [AB] et [CD] ont le méme
rmili=u.

[E:! Une pyramide
SABC est une pyramide dont la base ABC estun triangle
equilatéral =t dont I'aréte [SA) est perpendiculaire aus
droites (AB) et [AC). On sait que AB =4 om et 54 = 2 om.
i est un point de [AB]L & partir de ce point on construit
l2 rectangle MMNPG comme indiqué sur la figure @ [BM)
est paralléle & (A5) et (M) est parallgle & (BC).

Lobjectif est de chaoisir
l2 point M t=l gue Faire
du rectangle MMPQ soft

4
dgale &5 cm’.

1. On pose AM =x.
Cérnonirez que :

¥t ;
aire [MNPQ) =-——+2x. B
2. Deduizez-an la cu les solutions du profléme.

E On se place dans wun
repéra orthonormé (07 [, Jh
QABL est um carré de oité 4.

L2
: 1

da puuréqu.atimy_i x+m _____E_

awec m appartenant & Finter-

valle [2; 4[, .

1. lustifiez que pour tout [ | A

nombre m de [2; 4 d coupe

le segment [OC] en F et le segmenit [BC] en E

2. a] Démontrez que aire(ECF) = {4 - m)*

b] Déduisez-en l'ensemhble des nombires m de Finter-

valle [2; 4] pour lesquels :
8 % aire [BCF) == aire (DABC).

T Le poids de I'astrenaute
Le poids diminue avec l'altitude. Ainsi, si la masse d'un
astronawts est 60 kg son poids (en M) & Faltitude x
(en k) au-dessus du niveau de la mer est donné par :
T i

PF=60% g.ﬂx[m.] :
A quelle altitude le poids de Fastronaute sera-t-il infé-
rieura 25 M7

(17) Dans un repére orthonormé (O 1, 1), le point A a
piour coordonnées (3; 2}

M est un point de Faxe des abscisses de coordonnées
im; @ avec m > 3 La droite (AM) coupe l'axe des
ocrdonnées en M.

o
ot ——

M
2m
1. a] Démontrez que ON = gy
b] Deduizez-en que 'aite du triangle OMM est &gale a :
s
m-3-

2. Quel est l'ensemble des nombres m pour lesquels
aireON) =5 1567

i!': . fet g sont dewx fonctions définies sur B par:
f=2x +8x+4 ot gly=x'-3.

1 ¥ [4 '.-'-""

|_.3b1 I', 1 ] ll ]

1. Attribuez 3 chaque fonction sa courbe.
2. Calculez les coordonnées des points d'intersection de
ces dew parabaoles.

3. Quel est Fensemble des nombres x pour lesquels &
est en dessous de &7

{[]) Coit de fabrication et bénéfices

Cians une usine, on fabrigue des appareils ménagers.
Le codt total de fabrication de m appareils est donné par
Cin) = 0,020 + 8n + 500, pour o £ [0; 600].

Le codit Cin) est exprimé en euros.

1. DEterminez la guantité & partir de laquelle le codt
total est supérieur & 4700 £,

2. Onappelle p le priz de vente {en euros) d'un appareil.
Crams cette guestion, p=17.5.
a} Exprirmer le bénéfice Bin) en fonction de n et wirifiez

que:
Bin) =-0,02n% 4 950 - 500.

k] Déterminez algébriquernent ke nombre d'appareils &
fabriquer pour gue l'entreprise réalise un bénéhce posi-
tif o nul.

3. Dans cette question, on ne connalt pas la valeur de
. mnais on sait que Mentreprise réalise un bénéfice miad-
mal lorsgu'elle fabrigue 300 appareils. Calculez p.

Em ABC est un triangle rectangle tel gue AB =12 et
AC =5 M est un point de [AC] tel que AM = x, avec x
appartenant a Fintervalle | = [0; 5].

A chaque point M, on associe le point W du segment [AE]
tel gue BN = 2x. On note #{x] I'aire du trianigle AWM.

5

1]
x
H M

12
1. émontrez que &0x) = fx - x2
2. On note fla fonction définie sur B par fix) =& - x¥ et
A la parabole représentative de £

a} Quelle est la forme camonigue de 7 Quelles sont les
coordonnées du sommmet 5 de 97
b Tracez O dams un repére orthonormmeé et déduissz-en
la courbe représentative de 4 défnie sur | par:

Aix) = x — .
3. On cherche I'ensemble des nombres x de | tels gue
6= Ax= 8

a)] Graphiguerment, guelle conjecturs faites-wous 7

b Trowvez cet ensemble par le caloul,
VRide Résoudre i) = B puls 2dx] == & et conclure. |

-M*B-

[m Une ficelle lon-
gue de 20 cm est fixée

a ses extrémités par * ®
deux clous A et B dis- |/ |
tants de 13 cm. .'q' 13 cm B

Est-il possible de tendre la ficelle de maniére a ce que
le triangle ABC solt rectangle en C?

E Dans un cerche de rayon 4 cm, peut-on inscrire
un triangle AME isocéle, de sormmet principal M, tel
gjue MA soit le double de 4B ?

Chapltre 1« Szoond degré
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Travail en autonomie

=¥ Les exercices suivants permettent de revoir les principales méthodes
de résolution abordées dans le chapitre. Faites ces exercices a votre rnthme,

en wutilisant si besoin les coups de pource

n Les deux carrés

Deux terrmins ayant la forme dun carré sont disposés
comme [indique la figure ci-dessous.

D C

G

A B E
G est un point du segment [BCL. Laire totale est de
21800 m* et le périmétra de Fensemble est de 660 m,
a) Exqorirnez "aire totake et le périmatre de I'=nsemble en
fonction des mesures x et y des chtés des carmés.

] Déduisez-en la mesure du cHté de chaoun des carrés.
1{!-1

K3 Dutissage
ABCD est un camé.
A i, B
x
! c
i
=
D C

2} Exprimez "aire de la partie colorde en vert en fonction
de la variable x. 42
b] Déterminez la mesure x en cm pour lagquelle les aires

des parties colorides en jaune et en vert sont égales.
4
|

H Pas vraiment un losange...

ABCD est un parallélogramme dfaire 52 om® et de
périmétre 42 om.

O C

a=3r
A B
Caloulez AR 2t AD: - 4

Chapitra 1 » Secand dagré

1 page 381.

m Les disques embaoités

On note &4 aire du grand
disgue ci-contre.

Pour quelles valeurs de x
irayon du disque rouge) la
somme des aires des deux
disgues intérieurs e-st-EIIE

i)

qu:rémureuu égaleél—.ﬂ-

E Deux chnes

Deux chnes de révolution identiques [méme rayon de
base R =3 om et mé&me hauteur it = 12 cm) sont disposés
comme I'indique la figure ci-dessous.

On a indiqué en rouge la section de ces cfnes par un
plan paralléle aw: bases de maniére gue 51, =01, =x
al [!éterminez_IEE rayons r, et r, des disques colorés en
fonction de x. - 16

b] D&terminez x pour que la somme des aires de ces

iix

deux sections inrt:inférieureaT. B3

.ﬂ- Dans le e couboir =

On a tracé ci-dessous la courbe 6 représentative de la
fonction fdéfinie par:

=1
fix) =

TEE x4+ 2

¥
- | -

e ——

a) Pourquai fest-elle définie sur 27 B

b] Pourguoi la courbe % est-elle entiérermnent dams la
bande de plan délimités par les droites d'éguation
y=—lety=17"8





