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f (x ) = ax
2
+ bx + c,aveca = 0.
Discriminant :  = b
2
− 4ac.
Forme canonique : f (x ) = a(x − α)
2
+ β,avecα =−
b
2a
et β =−

4a
.
• Types de paraboles (pour a > 0)
∆ > 0
x
1
x
2
∆ = 0
x
0
∆ < 0
• Solutions de l’équation ax
2
+ bx + c = 0
>0  = 0 <0
x
1
=
−b −
√

2a
et x
2
=
−b +
√

2a
x
0
=−
b
2a
Pas de solution
• Factorisation de (ax
2
+ bx + c)
>0  = 0 <0
a(x − x
1
)(x − x
2
) a(x − x
0
)
2
Ne se factorise pas
• Signe de f (x)
>0  = 0 <0
–
∞
x
1
x
2
+
∞
signe
de a
00
signe
de a
signe
de (–a)
–
∞
x
0
+
∞
signe
de a
0
signe
de a
–
∞
+
∞
signe
de a
La fonction valeur absolue
y = |x|
O
x
y
|x|=x si x > 0
|x|=−x si x < 0
x →|x | n’est pas dérivable en 0.
La fonction exponentielle
y = exp (x)

e
x

′
= e
x
;

e
kx

′
= ke
kx
x → e
x
est strictement croissante sur R.
e
0
= 1; e
1
= e (≈ 2, 718) ;e
1
2
=
√
e
Pour x ∈ R, y ∈ R, n ∈ N :
e
x+y
= e
x
× e
y
e
nx
=

e
x

n
e
x−y
=
e
x
e
y
e
−x
=
1
e
x
x > y ⇐⇒ e
x
> e
y
; x = y ⇐⇒ e
x
= e
y
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O, A et B sont trois points distincts du plan muni d’un repère orthonormé.
u =
−→
OA, avec u(x ; y) ; v =
−→
OB, avec v(x
′
; y
′
).
• Différentes expressions du produit scalaire
u ·v =
−→
OA ·
−→
OB =
−→
OA×
−→
OB×cos

−→
OA,
−→
OB

u ·v = xx
′
+ yy
′
u ·v =
1
2

u +v
2
−u
2
−v
2

u ·v =
1
4

u +v
2
−u −v
2

u ·v =
1
4

u
2
+v
2
−u −v
2

H
u
O
B
A
v
Soit H le projeté orthogonal de B sur (OA).
u ·v =
−→
OA ·
−→
OB =
−→
OA ·
−→
OH
u ·v =

OA × OH si
−→
OA et
−→
OH ont le même sens
−OA × OH si
−→
OA et
−→
OH ont des sens opposés
• Propriétés
u ·u =u
2
= x
2
+ y
2
u=

x
2
+ y
2
u ·v = 0 ⇐⇒ u ⊥v
Équation du cercle de centre (a ;b) et de rayon R : (x − a)
2
+ (y − b)
2
= R
2
Théorème de la médiane :
CA
2
+ CB
2
= 2CI
2
+
1
2
AB
2
Théorème d’Al-Kashi :
BC
2
= AB
2
+ AC
2
− 2AB × AC cos α
C
A
I
B
M
Pour tout point M du plan,
−−→
MA·
−−→
MB = MI
2
−
1
4
AB
2
MA
2
+ MB
2
+ MC
2
minimal pour M = G (centre de gravité de ABC).
Vecteur normal, vecteur directeur
Dans le plan muni d’un repère orthonormé, pour u =

0etv =

0:
u

x
y

et v

x
′
y
′

⎧
⎨
⎩
colinéaires ⇐⇒ xy
′
− x
′
y = 0
orthogonaux ⇐⇒ xx
′
+ yy
′
= 0
u =

0 vecteur directeur de (AB) ⇐⇒ u colinéaire à
−→
AB
u =

0 vecteur normal à (AB) ⇐⇒ u ·
−→
AB = 0
Soient a et b deux nombres réels non simultanément nuls et D une droite.
D a pour équation ax +by +c = 0 ⇐⇒
⎧
⎨
⎩
u

−b
a

est un vecteur directeur de D
n

a
b

est un vecteur normal à D
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P est un plan muni du repère orthonormé direct

O,
−→
OI ,
−→
OJ

.
• Cosinus et sinus d’un nombre réel
Soit M un point du cercle trigonométrique
tel que

−→
OI ;
−→
OM

= x.
cos x : abscisse de M;
sin x : ordonnée de M.
−1  cos x  1
−1  sin x  1
cos
2
x +sin
2
x = 1
O
I
+
M
J
x
cos(x)
sin(x)
1 radian : angle tel que IM = OI.
Valeurs remarquables :
x 0
π
6
π
4
π
3
π
2
π
cos x 1
√
3
2
√
2
2
1
2
0 −1
sin x 0
1
2
√
2
2
√
3
2
1 0
Propriétés de symétrie :
α −x x +π π − x
cos α cos x −cos x −cos x
sin α −sin x −sin x sin x
• Fonctions trigonométriques
2
-2
-1
cos
sin
-4
0
π/2
-π/2
1
π-π
4 10 12
14
6 8
Les fonctions x → sin x et x → cos x sont 2π-périodiques :
∀x ∈ R,

cos(x + 2π) = cos x
sin(x + 2π) = sin x
La fonction x → sin x est impaire :
sin(−x) =−sin(x).
La fonction x → cos x est paire :
cos(−x) = cos(x ).
Dérivées :

sin x

′
= cos x

cos x

′
=−sin x .
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[image: ]Avant-propos
Cet ouvrage est conforme au programme de la spécialité « Mathématiques » puis-
qu’il s’appuie sur les documents validés par le Conseil Supérieur des Programmes
de l’Éducation Nationale.
Il est composé pour chaque chapitre :
d’une partie Cours : les notions sont traitées du point de vue théorique, avec un
maximum d’exemples aﬁn de rendre cette théorie plus accessible;
d’une partie Exercices : les énoncés des exercices proposés sont donnés en
contrôle par des enseignants dans les lycées de France. Ils sont classés par
thème et par niveau de difﬁculté;
d’une partie Corrigés : pour chaque exercice, un corrigé clair est donné. Chaque
corrigé se veut précis pour que l’élève puisse d’une part comprendre ce qui est
attendu de lui ou d’elle, et d’autre part faire d’autres exercices similaires.
Cet ouvrage ne doit pas être perçu comme un substitut d e cours, mais comme un
complément au travail effectué en classe. Il permet dans certains cas d’avoir une
autre approche des notions que celle de l’enseignant.e. du lycée. Il offre l’oppor-
tunité de renforcer ses acquis à travers des exercices allant du basique au plus
élaboré. Ainsi, l’ouvrage vous permettra au ﬁnal de vous sentir plus à l’aise dans
cette spécialité, à condition que vous suiviez les recommandations données dans
la partie « Méthode de travail » qui suit (cf. page 6).
Pour ﬁnir, nous insistons sur le fait que malgré la vigilance que nous avons pu
apportée à la conception de cet ouvrage, il se peut que certaines erreurs nous aient
échappé. Aussi, nous remercions par avance tout lecteur et toute lectrice qui nous
fera part de ses remarques et/ou suggestions aﬁn d’améliorer encore cet ouvrage
lors de futures rééditions à l’adresse mail suivante :
contact@prepamath.fr
Pour télécharger les programmes contenus dans cet ouvrage :
http://www.prepamath.fr/IL1M
Très bon entraînement à vous!
L’auteur
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de travail
Tous les conseils qui suivent so nt ceux utilisés par un grand nombre de majors
(sortis premiers) de Polytechnique ou de l’ÉNA, par des professionnels de l’orga-
nisation et sont également recommandés par de nombreux professeurs. Pour en
savoir plus sur le sujet, nous vous conseillons le livre « Comment travailler plus
efﬁcacement », par F. Déliac, U. Hadrien, E. Matrullo et E. Maurette, aux Éditions
Prepamath.
Faire des « feed-back »
Le « feed-back » est le conseil le plus importan t et le plus utilisé par ceux qui réus-
sissent brillamment leurs études. Il consiste à contrôler systématiquement, sans
s’aider de notes, ce que l’on vient d’apprendre (exercices et cours). Ce contrôle
peut se faire mentalement, oralement ou par écrit.
Dans les transports, essayez de vous rappeler mentalement, et sans vous aider
de vos notes, le cours et les exercices vus le matin en classe (feed-back mental).
Après avoir relu votre cours le soir, essayez de retrouver par écrit les principaux
paragraphes et démonstrations sans regarder votre leçon (feed-back écrit).
Après avoir résolu un problème, prenez 5 minutes pour contrôler par écrit que
vous vous rappelez clairement l’énoncé ainsi que la démarche de résolution
(feed-back écrit).
Expliquez à des amis la leçon que vous venez d ’apprendre ou l’exercice que
vous venez d e résoudre : c’est un excellent feed-back oral. Choisissez le type
de « feed-back » qui vous convient le mieux et faites-en le plus régulièrement
possible (après chaque cours et chaque série d’exercices). Pour être efﬁcace,
un « feed-back » doit se faire sans l’aide de vos notes. Ainsi, faire des ﬁches
de résumés de cours à partir de vos cahiers ouverts ne constitue nullement un
« feed-back ».
Miser sur la qualité
De nombreux témoignages démontrent que pour obtenir de bons résultats, il est
préférable de faire un nombre limité d’exercices, mais plus approfondis, que d’en
survoler une grande quantité de piètre qualité. Une tendance très répandue consiste
à abattre une grande quantité d’exercices, à la ch aîne, mais supe rﬁciellement, en
espérant que le jour du contrôle, l’on aura déjà vu ce type de problème et que l’on
saura s’en souvenir. Cette méthode est absolument inefﬁcace car la seule manière
de se souvenir d’un exercice de mathématiques ou de physique, c’est de l’avoir
parfaitement compris et assimilé.
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À la ﬁn d’un problème, prenez 5 à 10 minutes pour essayer de trouver un moyen
de le généraliser ou de le compliquer (c’est ce que font souvent les professeurs
pour concevoir leurs contrôles écrits); trouvez ce que cela pourrait changer dans
la solution.
Prenez également l’habitude, après chaque exercice, de faire un « feed-back »
en faisant ressortir la démarche générale et en tissant des liens avec le cours.
Bref, il ne faut pas vous contenter de résoudre l’exercice, mais il vous faut lui
apporter de la valeur ajoutée et vous interroger sur son contenu.
Idem pour le cours. Ne vous contentez pas de le parcourir de manière passive. Il
vous faut avoir la rigueur d’effacer toutes les zones d’ombre. Pour chaque théo-
rème, il faut vous demander quels types d’ exercices son utilisation perm ettra de
résoudre.
Travailler par « couches successives»
Cette méthode, très utile pour les étudiants préparant des examens ou des révi-
sions, peut également être utilisée dès le lycée.
On observe que pour apprendre un gros volume de cours, rien n’est plus inefﬁ-
cace que de l’attaquer d e front, de manière linéaire. La bonne manière consiste
à d’abord survoler l’ensemble, en ne retenant que la structure, c’est-à-dire les
grands titres, a insi que les noms des paragraphes (première couche, étape devant
durer 5 minutes). Dans l’étape suivante (deuxième couche, d’une durée de 10
minutes), on reprend son cours du début en retenant cette fois également les théo-
rèmes et résultats importants. Après cette deuxième couche, on a déjà une idée
claire de la structure de l’ensemble d u cours. On peut alors aborder la dernière
étape (troisième couche) : on reprend son cours au début pour, cette fois-ci, l’étu-
dier en profondeur en apprenant le détail des démonstrations.
Il est à noter que cette méthode peut être également appliquée avec succès à des
matières littéraires, ainsi qu’aux révisions du bac de français. Par exemple :
Pour la préparation d’un contrôle, on commencera p ar passer en revue rapide-
ment l’ensemble du cours et des exercices du chapitre précédemment étudiés,
avant de les réviser en détail. Ainsi aura-t-on développé une compréhension
synthétique et claire.
De même, avant d’aborder un problème volumineux (tel qu’un contrôle écrit),
il est préférable de survoler l’ensemble du problème avant de l’attaquer.




[image: ]Travailler sa rapidité
Pour acquérir de la rapidité, 3 voies sont possibles :
Prenez l’habitude, en travaillant chez vous, de vous concentrer sur une seule
chose à la fois, c’est-à-dire ne pas attaquer un problème o u une dissertation, en
rêvassant à ce que vous pourriez trouver à manger dans le réfrigérateur ou en
écoutant de la musique.
Prenez l’habitude de travailler che z vous dans les mêmes conditions qu’en de-
voirs surveillés. Le minutage de c hacun des exercices d e ce livre e st fait en ce
sens. Cependant, cela ne devrait pas, une fois la résolution faite, vous empêcher
d’y réﬂéchir plus calmement aﬁn de vériﬁer la bonne assimilation du problème.
Si les seuls moments où vous vous pressez sont les contrôles écrits, vous ne
deviendrez jamais rapide.
Essayez de contenir tout votre travail à la maison dans une plage horaire serrée.
Engagez-vous, par exemple, à travailler chez vous tous les jou r s entre 18 h et
20 h et efforcez-vous de ne jamais déborder (quelle que soit votre charge de
travail). En effet, si l’on ne se donne pas de limite de temps pour accomplir
un travail, l’on a naturellement tendance à le laisser traîner en longueur et à
rêvasser. L’étroitesse de la plage horaire vous obligera à ne pas vous endormir
et à devenir efﬁcace.




[image: ]Inscris-toi 
à nos prochains
 événements 
Retrouvez-nous sur
Tu prévois quoi après 
ton Bac ? 
Rejoins l’ECE :  
La Grande Ecole  de l’ingénierie 
numérique / 1
ère
 école d’ingénieurs 
sur l’insertion professionnelle
4 Campus  Paris - Lyon - Bordeaux - Rennes
3 Programmes  Bachelor - Ingénieur - MSc







[image: ]Chapitre
1
Le second degré
Plan du chapitre
1. Polynôme du second degré
2. Racines d’un polynôme du second degré
3. Factorisation
Soit f (x ) = x
2
− x + 1, g(x) =−2x
2
+ 7x −3eth(x ) = 4
√
2x − x
2
−8.
Pour chaque trinôme donner :
ses racines (éventuelles);
sa factorisation (s’il est factorisable);
son signe dans un tableau.
Exercice type Lycée Mansart, Saint-Cyr-l’École
Voir corrigé page 6
Il s’agit dans ce chapitre d’apprendre :
à résoudre une équation du type ax
2
+ bx + c = 0, (a = 0);
à étudier le signe du trinôme du second degré ax
2
+ bx +c (a = 0).
1
Polynôme du second degré
1.1
Déﬁnitions
Déﬁnition 1 : polynôme du second degré
Soient a, b et c trois nombres réels, avec a = 0.
On appelle polynôme du second degré tout polynôme de la forme :
ax
2
+ bc + c.
Exemples (de polynômes du second degré)
f (x ) = 3x
2
− 5x + 2, avec a = 3, b =−5etc = 2.
P( x ) =−5x
2
+ 7, avec a =−5, b = 0etc = 7.
g(x) =
1
2
x
2
+ 8x,aveca =
1
2
, b = 8etc = 0.
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Déﬁnition 2 : racine d’un polynôme
On appelle racine d’un polynôme P toute valeur r telle que P(r) = 0.
Exemple : posons P(x) = 3x
2
− 5x + 2. Alors, r = 1 est une racine de P car :
P(1) = 3 ×1
2
− 5 × 1 + 2 = 3 −5 + 2 = 0.
1.2
F orme canonique d’un polynôme du second degré
Propriété 1
Quelles que soient les valeurs des réels a, b et c, le polynôme ax
2
+bx +c peut
s’écrire sous la forme :
a(x −α)
2
+ β, avec α =−
b
2a
et β =−
b
2
− 4ac
4a
.
Cette écriture est appelée la forme canonique du polynôme.
Exemple :soitP(x) = 3x
2
− 12x +15. Cherchons sa forme canonique.
On calcule :
α =−
b
2a
=−
−12
2 × 3
= 2.
On calcule :
β =−
b
2
− 4ac
4a
=−
(−12)
2
− 4 × 3 × 15
4 × 3
= 3.
On conclut :
P(x ) = 3(x −2)
2
+ 3.
Déﬁnition 3 : discriminant d’un polynôme du second degré
Soit P(x) = ax
2
+ bx + c un polynôme du second degré.
On appelle discriminant de P le nombre noté  (lire « delta ») déﬁni par :
 = b
2
− 4ac.
Remarque : ce nombre intervient dans le calcul de β de la forme canonique.
En effet, β =−

4a
.
Propriété 2 : représentation graphique
La représentation graphique d’un polynôme du second degré est une parabole
dont le sommet a pour coordonnées (α ; β) et dont l’axe de symétrie a pour
équation x = α,soitx =−
b
2a
.
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Racines d’un polynôme du second degré
Retrouvez cette section de cours en vidéo.
Déﬁnition 4
On appelle équation du second degré toute équation de la forme P(x) = 0, où
P est un polynôme du second degré.
Remarque : les solutions d’une équation du second degré sont donc les racines du
polynôme du second degré associé à cette équation.
2.1
Recherches des éve ntuelles racines
2.1.1 -
Généralités
Propriété 3
Soit P(x) = ax
2
+ bx + c un polynôme du second degré.
Si <0, alors P n’admet aucune racines réelles.
Si  = 0, alors P admet une racine réelle :
x
0
=−
b
2a
.
Si >0, alors P admet deux racines réelles :
x
1
=
−b −
√

2a
et x
2
=
−b +
√

2a
.
2.1.2 - Racine évidente
Déﬁnition 5 : racine évidente
Soit P(x) = ax
2
+ bx + c. On dit que x
1
est une racine évidente s’il est facile
de voir que P(x
1
) = 0.
Remarques
Dans la pratique, les racines évidentes prennent souvent leurs valeurs dans l’en-
semble {−3;−2;−1,0;1;2;3}.
Si la somme des coefﬁcients du polynôme vaut 0, alors « 1 » est une racine
évidente.
Si a − b + c = 0alors«−1 » est une racines évidente.
Pour les autres valeurs; il faudra être à l’aise avec le calcul mental.
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Exemples
P
1
(x ) = 7x
2
− 5x −2.
a + b + c = 7 −5 −2 = 0 donc « 1 » est une racine évidente de P
1
.
P
2
(x ) = 8x
2
+ 5x −3.
a − b + c = 8 −5 −3 = 0 donc « −1 » est une racine évidente de P
2
.
2.1.3 -
Somme et produits des racines
Propriété 4
Soit P(x) = ax
2
+ bx + c,avec>0.
Si x
1
et x
2
sont les deux racines de P alors :
x
1
+ x
2
=−
b
a
et x
1
x
2
=
c
a
.
Cette propriété est très utile quand P admet une racine évidente pour trouver la
seconde racine.
Exemple :soitf (x) = 5x
2
+ 9x − 14.
a + b + c = 5 +9 −14 = 0 donc x
1
= 1 est une racine évidente.
D’après la propriété précédente, on déduit que la seconde racine x
2
est telle que :
x
1
x
2
=
−14
5
soit x
2
=−
14
5
.
Propriété 5
Soit f (x ) = ax
2
+ bx + c,avec>0, où x
1
et x
2
sont les deux racines de f .
Posons :
S = x
1
+ x
2
et P = x
1
x
2
.
Alors, x
1
et x
2
sont aussi les racines du polynôme x
2
− Sx + P.
Exemple : trouvez deux nombres x et y tels que x + y = 2 019 et xy = 778 500.
D’après la propriété précédente, x et y sont les racines du polynôme :
x
2
− Sx + P = x
2
− 2 019x + 778 500,
dont le discriminant est :
 = 962 361 = 981
2
.
On en déduit alors que :
x
1
=
2 019 − 981
2
= 519
et
x
2
=
2 019 +981
2
= 1 500.
Les deux nombres sont donc 519 et 1 500.
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2.2
Interprétations graphiques
Si <0.
Le trinôme P n’a pas de racines
a > 0 a < 0
P
0
P
0
x −∞ +∞
P( x ) +
x −∞ +∞
P( x ) −
Si  = 0.
Le trinôme P a une racine double x
0
a > 0 a < 0
P
0
P
0
x −∞ x
0
+∞
P( x ) + 0 +
x −∞ x
0
+∞
P( x ) − 0 −
Si >0.
Le trinôme P a deux r acines x
1
et x
2
a > 0 a < 0
0
P
P
0
x −∞ x
1
x
2
+∞
P( x ) + 0 − 0 +
x −∞ x
1
x
2
+∞
P( x ) − 0 + 0 −
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3
Factorisation
Propriété 6
Soit P(x) = ax
2
+ bx + c un polynôme du second degré.
Si <0, alors P(x) ne se factorise pas sur R.
Si  = 0, alors :
P(x ) = a(x − x
0
)
2
.
Si >0, alors :
P(x ) = a(x − x
1
)(x − x
2
).
f (x) = x
2
− x + 1. Son discriminant est :  = 1 − 4 =−3 < 0, donc
f n’admet pas de racines réelles. Il n’est donc pas factorisable dans R.De
plus, f (x) est toujours du signe de a donc f (x )>0surR.
g(x) =−2x
2
+ 7x − 3. Son discriminant est :  = 7
2
− 24 = 25 > 0
donc g admet deux racines réelles distinctes :
x
1
=
−7 − 5
−4
= 3etx
2
=
−7 + 5
−4
=
1
2
.
On en déduit que g(x) est factorisable sous la forme :
g(x) =−2(x − 3)

x −
1
2

= (x −3)(1 − 2x)
et :
x −∞
1
2
3 +∞
g(x) − 0 + 0 −
h(x) =−x
2
+ 4
√
2x − 8. Son discriminant est :  =

4
√
2

2
− 32 = 0.
Le trinôme admet donc une racine double :
x
0
=
−4
√
2
−2
= 2
√
2.
On en déduit que h(x) est factorisable sous la forme :
h(x) =−

x −2
√
2

2
et :
x −∞ 2
√
2 +∞
h(x) − 0 −
Solution de l’exercice type Lycée Mansart, Saint-Cyr-l’École
Voir énoncé page 1
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1
V/F
Résolution d’équations du second degré
Corrigé
p. 19
10 min
Sans résoudre l’équation, dire si les propositions suivantes sont vraies ou
fausses :
1 L’équation 150 x
2
− 3x − 17,5 = 0 admet deux solutions réelles
distinctes.
2 Le trinôme du second degré −x
2
+ 6x − 9 est strictement négatif pour
tout réel x.
3 Si on multiplie par 2 tous les coefﬁcients d’une équatio n du second
degré, alors ses solutions sont aussi multipliées par 2.
4 L’équation x
2
− x + 15 = 0 n’a pas de solutions réelles.
5 x
2
+ 16 > 0 pour tout réel x .
2
V/F
Propriétés d’un trinôme
Corrigé
p. 19
15 min
On considère la fonction f déﬁnie par f (x) =−10x
2
+ 5x + 1. Dire si
chacune des afﬁrmations suivantes est vraie ou fausse. Justiﬁer la réponse.
1 La forme canonique de f (x) est −10


x +
1
4

2
+
3
80

.
2 La courbe représentative de f admet un axe de symétrie d’équation
x =
1
4
.
3 Pour tout réel x, f (x) est négatif.
4 On peut exprimer f (x) comme produit de facteurs du premier degré
dans R.
3
V/F
Signe de f (x) et de 
Corrigé
p. 19
15 min
Dans cet exercice, f (x) désigne le trinôme ax
2
+ bx + c,aveca  = 0. Dire
si les propositions suivantes sont vraies ou fausses en justiﬁant les réponses :
1 Si pour tout réel x , f (x)<0, alors <0.
2 S’il existe deux réels α et β tels que f (α) f (β) < 0, alors   0.
3 Si <0, alors pour tout réel x, f (x )<0.
4 Si >0etsiα et β sont deux réels tels que x
′
<α<x
′′
<β(x
′
et
x
′′
étant les racines du polynôme), alors f (α) f (β) < 0.
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4
QCM
Signes et coefﬁcients
Corrigé
p. 20
10 min
Pour chaque question, trouver la ou les bonnes réponses.
1 Le trinôme
5
2
x
2
− 5x + 2
a
admet pour racines
−5 +
√
5
5
et
−5 −
√
5
5
.
b
se factorise sous la forme
5
2

x −
5 −
√
5
5

x −
5 +
√
5
5

.
c
n’est pas de signe constant sur R.
d
est strictement négatif sur ]−∞;0[.
2 On considère la courbe représentée dans le repère orthonormé ci-dessous :
x
y
0
Une équation possible de cette courbe est :
a
y = x
2
− 4x +17.
b
y =−3x
2
− 4x + 1.
c
y = 2x
2
− 4x + 2.
d
y =−2x
2
+ x +3.
3 On considère le polynôme du second degré f (x ) =−3x
2
+ bx + c.
Alors on peut afﬁrmer que, quels que soient les réels b et c :
a
f (x ) est toujours positif ou nul.
b
f (x ) n’est pas toujours positif.
c
f (x ) est toujours inférieur ou égal à 0.
d
f (x ) est toujours strictement négatif.
4 On considère la fonction trinôme f déﬁnie par f (x) = ax
2
+ bx + c,
dont la représentation graphique est donnée page ci-contre. Si on note
 le discriminant du trinôme, alors  et a sont :
a
de même signe.
b
de signes contraires.
c
négatifs.
d
positifs.
x
y
0
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Équationsettrinômesduseconddegré
5 Choisir les bonnes courbes
Lycée Pablo Picasso, Fontenay-sous-Bois
Corrigé
p. 20
5min
⋆
Les courbes C
1
,C
2
et C
3
suivantes représentent respectivement les 3 fonctions
polynômes du second degré, f
1
, f
2
et f
3
.
x
y
C
1
C
2
C
3
5
4
3
2
1
-1
-1 1 2 3 4 5-2-3-4-5-6
-2
-3
-4
0
Parmi ces trois fonctions déterminer, en justiﬁant :
1 celles pour lesquelles le coefﬁcient du terme de degré 2 est strictement
positif;
2 celles pour lesquelles le discriminant est négatif ou nul;
3 celles pour lesquelles le coefﬁcient constant est strictement positif.
6 Résolution d’équations
Lycée Buffon, Paris
Corrigé
p. 21
5min
⋆
Pour chaque expression ci-dessous, résoudre P(x ) = 0.
1 P
1
(x ) =−2x
2
+ 3x + 5.
2 P
2
(x ) =−3x
2
+ 20x +7.
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7 Équation avec paramètre
Lycée Jacques Amyot, Auxerre
Corrigé
p. 21
5min
⋆
On considère l’équation x
2
− ax −1 = 0, où a désigne un nombre réel.
Étudier le nombre de solutions de cette équation.
8 Formes canoniques
Lycée du Trapèze, Meudon
Corrigé
p. 21
10 min
⋆
Mettre les trinômes suivants sous leur forme canonique.
1 x
2
− 12x
2 x
2
− 12x +5
3 4x
2
− 8x
4 4x
2
− 8x − 16
5 4x
2
− 6x
6 4x
2
− 6x +
3
8
9 Racines évidentes
Lycée Camille Jullian, Bordeaux
Corrigé
p. 22
10 min
⋆
Trouver une racine évidente pour chacun des trinômes suivants, puis en
déduire la valeur de la seconde racine.
1 x
2
− 9x + 8.
2 −5x
2
+ 4x + 9.
3 101x
2
− 100x − 1.
4 5x
2
− 4x −12.
10 Trinôme avec paramètre
Lycée Notre-Dame-du-Grandchamp, Versailles
Corrigé
p. 23
15 min
⋆
Soit le trinôme −2x
2
+ mx − 1déﬁnisurR.
1 Calculer le discriminant , puis déterminer les valeurs de m telles que
le trinôme admette deux racines distinctes.
2 Si l’une des racines est 1, déterminer la valeur de m et l’autre racine.
11 Lecture gra phique
Lycée Hector Berlioz, Vincennes
Corrigé
p. 23
15 min
⋆
Soit h la fonction déﬁnie sur R par h(x) = 5x
2
− 3x − 2.
1 Démontrer que la forme canonique de h(x) est :
h(x) = 5

x −
3
10

2
−
49
20
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2 En déduire, parmi les graphiques suivants, lequel est celui de la repré-
sentation graphique de la fonction h. Justiﬁer.
y
x
AD
B
C
0
Figure a
x
y
OD
C
B
A
Figure b
x
y
O
D
C
B
A
Figure c
3 Factoriser h(x ).
4 Donner alors, sans justiﬁer, les coordonnées des points remarquables A,
B, C et D placés sur le g raphique choisi.
12 Recherche des coefﬁcients
Lycée Edgar Quinet, Paris
Corrigé
p. 24
30 min
⋆
1 Soit f (x) = ax
2
+ 15x +c .
Trouver deux réels a et c de telle sorte que f ait pour racines
4
3
et −
1
2
.
2 Soit g(x ) = 7x
2
+ bx + 2. Déterminer les valeurs de b pour lesquelles
g n’admet pas de racines.
3 Une fonction trinôme du second degré admet un minimum égal à −1.
Combien a-t-elle de racines?
4 Une pelouse a la forme d’un rectangle dont la longueur est le double de
la largeur, une allée d e 3 mètres l’entoure et l’aire totale de la pelouse et
de l’allée est 360 m
2
.
Quelles sont les dimensions de la pelouse?
13 À la recherche du nombre mystérieux
Lycée Mansart, Saint-Cyr-l’Ecole
Corrigé
p. 25
15 min
⋆⋆
On désigne par N un nombre entier de deux chiffres. Son chiffre des dizaines
est x et son chiffre des unités y. La somme des chiffres est 14 et le produit
de N par le nombre entier obtenu en inversant l’ordre des chiffres est 5 605.
Déterminer N.
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14 Équations non quadratiques
Lycée La Source, Meudon
Corrigé
p. 26
15 min
⋆⋆
Résoudre les équations suivantes :
1 3x
4
− 5x
2
− 2 = 0
2 2x
3
− x + 4x
2
= 0
15 Droite et parabole (intersection)
Lycée Saint-Just, Lyon
Corrigé
p. 27
30 min
⋆⋆
Le plan est muni d’un repère (O;ı, j). La p arabole P a pour équation :
y = x
2
.
1 (a) Construire P et la droite D d’équation :
y =−2x +2 .
(b) Calculer les coordonnées des points d’intersection de P et D.
2 m étant un réel, D
m
est la droite d’équation :
y =−2x +m .
(a) Montrer que D
m
est parallèle à D.
(b) Détermin er m pour que la droite D
m
coupe P en un seul point.
Construire la droite correspondante et calculer les coordonnées du
point d’intersection.
(c) Déterminer les valeurs m pour lesquelles la droite D
m
coupe P en
deux points distincts A
m
et B
m
.
On appelle alors I
m
le m ilieu de [A
m
B
m
]. Quel est l’ensemble des
points I
m
lorsque m varie ?
16 Problème ouvert
Lycée Notre-Dame-du-Grandchamp, Versailles
Corrigé
p. 29
30 min
⋆⋆⋆
On dispose d’une ﬁcelle de 1 mètre que l’on coupe en deux morceaux, pas
forcément égaux. Avec un des morceaux, on forme un carré, et avec l’autre,
on forme un rectangle dont la longueur est le double de la largeur.
Comment couper la ﬁcelle de sorte que la somme des aires du carré et du
rectangle soit minimale ?
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Inéquations du second degré
17 Étudedesigne
Lycée Jean Puy, Roanne
Corrigé
p. 30
15 min
⋆
1 Étudier le signe de chacun des trinômes suivants :
(a) A(x ) = x
2
+ x +1.
(b) B( x ) =−
1
2
x
2
+ x −
1
2
.
(c) C(x) =−2x
2
+ 7x − 6.
2 En déduire les solutions des inéquations :
B( x )  0etC(x)<0.
18 Résolution d’inéquations
Lycée Notre-Dame-de-Toutes-Aides,Nantes
Corrigé
p. 30
20 min
⋆
Résoudre dans R les deux inéquations suivantes :
1
1
x −1
<
x +1
x −2
.
2
x
2
− 5x +6
x
2
+ 3x − 10
 1.
19 Étudededeuxcourbes
Lycée Alexandre Dumas, Saint-Cloud
Corrigé
p. 32
15 min
⋆⋆
Soient f et g deux fonctions qui ont pour expressions respectives
f (x) =
12x − 8
6x − 3
et g(x) = 3x −2.
Étudier la position relative des deux courbes représentant f et g.
20 Trinôme inconnu
Lycée Paul Painlevé, Oyonnax
Corrigé
p. 33
15 min
⋆⋆⋆
Trouver les valeurs possibles du réel a telles que l’inéquation x
2
+ax +4  0
n’ait pas de solution.
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Somme et produit de racines
21 Somme et produit
Lycée Saint-Louis-de-Gonzagues, Paris
Corrigé
p. 33
10 min
⋆
Trouver pour les sommes et produits suivants, les couples de réels
correspondant :
1 a + b = 4, ab = 4.
2 a + b = 8, ab = 12.
3 a + b = 24, ab = 324.
22 Dimensions d’un rectangle
Lycée Camille Jullian, Bordeaux
Corrigé
p. 34
10 min
⋆
Trouver les dimensions d’un rectangle dont l’aire vaut 315 et dont le
périmètre vaut 72.
23 Second degré et géométrie
Lycée Bouchardon,Chaumont
Corrigé
p. 34
15 min
⋆
1 Déterminer les dimensions d’un rectangle dont l’aire est 275 m
2
et le
périmètre 72 m.
2 Calculer les longueurs des côtés de l’angle droit d’un triangle rectangle
dont l’hypoténuse mesure 5 cm et dont l’aire est 6 cm
2
.
24 Forme x
2
− Sx + P = 0
Lycée Saint-Stanislas, Paris
Corrigé
p. 35
20 min
⋆⋆
Résoudre dans R les équations :
1 x
2
− (3 +
√
2)x + 3
√
2 = 0.
2 2,7x
2
+ 8,1x −10,8 = 0.
3 x
2
− (α + β)x +αβ = 0, avec α>β.
25 Recherche de deux nombres
Lycée Saint-Étienne,Rennes
Corrigé
p. 35
15 min
⋆⋆
Retrouvez le corrigé de cet exercice en vidéo.
Peut-on trouver deux nombres réels x et y tels que la somme de leurs inverses
soit
1
2
et la som me de leurs carrés
25
36
? Justiﬁer votre réponse.
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26 Trois nombres inconnus
Lycée Camille Jullian, Bordeaux
Corrigé
p. 36
15 min
⋆⋆⋆
Trouver trois nombres entiers x, y et z tels que x < y < z et :
⎧
⎪
⎨
⎪
⎩
x + y + z = 27
xz + yz = 180
xy = 35
Factorisations
27 Factorisation d’un polynôme
Lycée Pasteur, Neuilly
Corrigé
p. 37
20 min
⋆
Soit P(x) = 8x
3
− 48x
2
+ 94x −60.
1 En écrivant (a +b)
3
= (a +b)
2
(a +b), développer, pour tous nombres
réels a et b, l’identité remarquable (a + b)
3
.
2 Déterminer les trois réels a, b et c tels que :
P( x ) = a(2x −5)
3
+ b(2x −5)
2
+ c(2x −5).
3 En déduire une factorisation de P(x).
4 Résoudre alors l’équation P(x) = 0.
28 Fonction rationnelle
Lycée Charlemagne, Paris
Corrigé
p. 39
30 min
⋆⋆
Soit le polynôme :
P(x ) = x
4
+ 6x
3
− 11x
2
− 60x +100 .
1 Déterminer trois réels a, b et c tels que la fonction trinôme du second
degré Q(x) = ax
2
+ bx + c vériﬁe la relation :
P( x ) =

Q(x)

2
.
2 Résoudre alors l’équation P(x) = 0.
3 (a) Trouver trois réels a, b, c tels qu e :
x
3
+ 6x
2
+ 6x + 5 = (x +5)(ax
2
+ bx + c).
(b) Déterminer l’ensemble de déﬁnition de la fonction rationnelle f
suivante et la simpliﬁer :
f (x ) =
x
4
+ 6x
3
− 11x
2
− 60x +100
x
3
+ 6x
2
+ 6x + 5
.
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29 Recherche d’une fonction
Lycée La Bruyère, Versailles
Corrigé
p. 40
20 min
⋆⋆
Trouverune fonction polynôme du second degré dont la courbe représentative
dans un repère du plan a pour sommet le point S de coordonnées (−1 ;2 ) et
dont une racine vaut
5
2
.
Pour aller plus loin...
30 Des techniques de résolution variées
LycéePierredeFermat,Toulouse
Corrigé
p. 41
40 min
⋆
1 (a) Résoudre dans R (en calculant le discriminant) l’équation :
u
2
− 6u − 16 = 0 .
(b) En déduire les solutions de l’équation :
(
|x|−2
)
2
= 2
(
|x|+10
)
.
2 (a) Résoudre dans R (grâce à une racine apparente) l’équation :
u
2
− 5u − 6 = 0 .
(b) En déduire les solutions de l’équation :
√
15 − x = x − 3.
3 (a) Résoudre dans R (grâce à la forme canonique) l’équation
u
2
− 7u + 6 = 0 .
(b) Un drapeau a pour dimensions 3 et 4 (en mètres) et la « croix
blanche » est de largeur constante. Quelle est cette largeur sachant
que l’aire de la croix est égale à l’aire rouge?
31 Revenir au second degré
Lycée Jean-Pierre Vernant, Pin-Justaret
Corrigé
p. 42
15 min
⋆⋆
Résoudre dans R les équations suivantes :
1 −6
√
x −2x +80 = 0.
2 2x
4
− 24 − 2x
2
= 0.
3 4x +
8
x
+ 24 = 0.
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32 Choisir une méthode adaptée
Lycée Saint-Martin, Pontoise
Corrigé
p. 43
20 min
⋆⋆
Résoudre, le plus simplement possible, les équations suivantes :
1 x
2
− 16 +2(x − 4) = 0.
2 x
2
− 2,4x − 0,81 = 0.
3
√
2 + 2
√
2x = 4x.
4
x
2
+ 1 =
x
2
4
.
Algorithmes & programmation en Python
33 Afﬁchage de plusieurs images
Corrigé
p. 44
5min
⋆
On considère l’algorithme suivant :
Pour x variant de -5 à 5 avec un pas de 0.5:
f ← -3*(x+1)*(x+1)+4
Afficher f
Fin du Pour
1 Quel est le rôle de cet algorithme?
2 Écrire le programme Python correspondant à cet algorithme.
34 Tableau de valeurs
Corrigé
p. 45
10 min
⋆
Soient les fonctions f et g déﬁnies sur R par :
f (x) = x
2
− 4x + 2etg(x ) = f (x + 2).
1 Écrire un algorithme permettant de construire un tableau de valeurs de f
et g sur l’intervalle [−5 ; 5] avec un pas de 1, puis d’afﬁcher les valeurs.
2 Écrire le programme Python correspondant. On mettra les différentes
valeurs de f dans une liste nommée F, et celles de g dans une liste G.
Aide : on utilisera la méthode F.append(<valeur>) pour ajouter une
valeur à la liste L.
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35 Lunules
Lycée Les Chartreux, Lyon
Corrigé
p. 46
30 min
⋆⋆⋆
Les unités de longueur sont en cm, et les unités d’aires sont en cm
2
.
Soit un demi-cercle (C) de centre O et de diamètre [AB], tel que AB = 8, et
soit M un point mobile sur le segment [AB].
On construit deux demi-cercles (D
1
) et (D
2
) de diamètres respectifs [AM]
et [BM]. On pose x = AM.
ABMO
(C)
(D )

(D )

Soit f (x ) l’aire de la partie colorée.
1 Montrer que pour tout réel x de [0;8], f (x) =
π
4
(−x
2
+ 8x).
2 Déterminer les valeurs de x telles que l’air e de la surface colorée soit
supérieure ou égale à un quart de l’aire du demi-disque (C).
3 Dresser le tableau de variation de f sur [0;8] et en déduire la position
du point M telle que l’aire de la surface colorée soit maximale. Donner
cette aire maximale arrondie au cm
2
.
4 Compléter le programme suivant, écrit en Python, aﬁn que la fonction
result(x) retourne si l’aire colorée est supérieure, inférieure ou égale
à un quart de l’aire du disque (C) pour une valeur de x entrée en argu-
ment.
Python
from math import pi
def result(x):
A1 = ...
A2 = ...
if ...:
return "L’aire achurée est ..."
elif ...:
return "L’aire achurée est ..."
else:
return "Les deux aires ..."
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1
V/F
Résolution d’équations du second degré
Énoncé
p. 7
1 Vrai. a = 150 ; c =−17,5. Les coefﬁcients a et c étant d e signe
contraire, −4ac est strictement positif donc le discriminant est stricte-
ment positif. L’équation admet deux r acines réelles distinctes.
MÉTH ODE
Si a et c sont de signes contraires, le trinôme ax
2
+ bx + c admet
deux racines réelles distinctes.
2 Faux. −x
2
+ 6x − 9 =−(x −3)
2
. Ce trinôme s’annule pour x = 3.
3 Faux. Les équations ax
2
+ bx + c = 0et2ax
2
+ 2bx + 2c = 0 sont
équivalentes et ont le même ensemble de solutions.
4 Vrai. Le discriminant de cette équation est strictement négatif.
5 Vrai. Pour tout réel x, x
2
+16  16; x
2
+16 est donc strictement positif.
2
V/F
Propriétés d’un trinôme
Énoncé
p. 7
1 Faux.Eneffet, f (0) = 1etsionprendx = 0 dans la forme proposée,
on trouve −10 ×

1
16
+
3
80

, qui est un nombre négatif. Cette forme
canonique n’est donc pas celle de f (x).
2 Vrai. Toute fonction de la forme f (x ) = ax
2
+bx+c est représentée gra-
phiquement par une parabole qui admet la droite d’équation
x =−
b
2a
comme axe de symétrie, et ici, −
b
2a
=
−5
−20
=
1
4
.
3 Faux. Le discriminant de ax
2
+ bx + c vaut  = b
2
− 4ac.
Ici, a =−10 et  = 65 > 0, donc le trinôme a deux racines et son
signe n’est pas constant (voir cours page 3) : il est du signe de −a, donc
positif, entre ses racines.
4 Vrai. Comme le trinôme a deux racines, il se factorise bien en un p roduit
de deux facteurs du premier degré.
3
V/F
Signe de f (x) et de 
Énoncé
p. 7
1 Vrai.Eneffet,si était positif ou nul, f aurait au moins une racine,
c’est-à-dire qu’il existerait au moins un réel x tel que f (x) = 0, ce qui
n’est pas le cas.
2 Vrai.Si<0, alors f ne changerait pas de signe sur R,et f (α) f (β)
serait alors for cément positif.
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3 Faux. Par exemple f (x ) = x
2
+ 1:ona =−4mais f (x) est positif
pour tout réel x .
4 Vrai.Eneffet,β étant à l’extérieur des racines, f (β) est alors du signe
de a,etα étant à l’intérieur des racines, f (α) est du signe de −a ; f (α)
et f (β) sont bien de signes opposés, et leur produit est négatif.
4
QCM
Signes et coefﬁcients
Énoncé
p. 8
1 Réponses b et c . En effet, on calcule le discriminant du trinôme :
 = 5. Le trinôme a donc deux racines
5 +
√
5
5
et
5 −
√
5
5
.
La réponse a
est donc fausse. La factorisation proposée en b est
exacte. Comme le trinôme admet deux racines distinctes, il n’est pas de
signe constant, donc c
est exacte. Par contre en −2 le trinôme prend la
valeur positive 22, donc la réponse d
est fausse.
2 Réponse c . La courbe est ouverte vers le haut, donc le coefﬁcient de x
2
est positif, ce qui élimine les choix b et d . La forme canonique permet
de trouver l’abscisse du sommet dans les deux autres cas : 2 pour a
et
4
4
= 1 pour c
, ce qui ne permet pas de les différencier. Par contre
pour la proposition a
, la courbe coupe l’axe des ordonnées en 17, alors
qu’elle la coupe en 2 pour le choix c
. Comme le repère est orthonormé,
même si on ne connaît pas l’échelle, il est évident que le choix a
ne
peut pas alors convenir. En effet, l’ordonnée du point d’intersection de
la courbe avec l’axe des ordonnées semble environ égale au double de
l’abscisse du sommet et ne peut donc pas être égale à 17.
3 Réponse b . Si le discriminant est négatif ou nul, le trinôme est toujours
du signe de -3 ou nul, donc négatif ou nul, ce qui montre que la réponse
a
est fausse.
Si le discriminant est strictement positif, le trinôme est négatif à l’exté-
rieur des racines et positif entre les racines. Cela montre que les réponses
c
et d sont fausses. Il est par contre exact de dire qu’il n’est pas tou-
jours positif, même si le discriminant est négatif.
4 Réponses a et c . Le trinôme n’a pas de racine, donc le discriminant
est strictement négatif. De plus le trinôme est toujours négatif, donc a
est négatif.  et a sont donc de même signe et négatifs.
5 Choisir les bonnes courbes
Lycée Pablo Picasso, Fontenay-sous-Bois
Énoncé
p. 9
1 Lorsque le coefﬁcient du terme de degré 2 est positif, la parabole est
ouverte vers le haut. C’est donc le cas de la fonction f
1
.
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2 Lorsque le discriminant est négatif ou nul, le trinôme a au plus une ra-
cine, donc la parabole et l’axe des abscisses ont au plus un point en
commun. C’est donc le cas des fonctions f
1
et f
3
.
3 Le terme constant est strictement positif lorsque l’image de 0 est stricte-
ment positive. C’est le cas des fonctions f
1
et f
2
.
6 Résolution d’équations
Lycée Buffon, Paris
Énoncé
p. 9
1 Pour P
1
,ona = 9 −4 × (−2) × 5 = 49, d’où :
⎧
⎪
⎪
⎨
⎪
⎪
⎩
x
1
=
−3 + 7
−4
=−1
x
2
=
−3 − 7
−4
=
5
2
S =

−1 ;
5
2

.
2 Pour P
2
,ona = 400 − 4 ×(−3) ×7 = 484, d’où :
⎧
⎪
⎪
⎨
⎪
⎪
⎩
x
1
=
−20 + 22
−6
=−
1
3
x
2
=
−20 − 22
−6
= 7
S =

−
1
3
;7

.
7 Équation avec paramètre
Lycée Jacques Amyot, Auxerre
Énoncé
p. 10
Le discriminant du trinôme x
2
− ax − 1est:
 = (−a)
2
− 4 ×1 × (−1) = a
2
+ 4.
Or, a
2
 0 pour tout réel a, donc a
2
+ 4  4 > 0 pour tout réel a.
Ainsi, le discriminant est toujours strictement positif, ce qui signiﬁe que
l’équation x
2
− ax −1 = 0 admet toujours d eux solutions distinctes.
8 Formes canoniques
Lycée du Trapèze, Meudon
Énoncé
p. 10
1 x
2
− 12x. On calcule d’abord α :
α =−
b
2a
=−
−12
2 × 1
= 6.
Ensuite on calcule β en remplaçant x par α :
β = 6
2
− 12 × 6 = 36 − 72 =−36.
Ainsi, x
2
− 12x = (x −6)
2
− 36.
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2 x
2
− 12x +5. D’après ce qui précède,
x
2
− 12x +5 = (x − 6)
2
− 36 +5 = (x − 6)
2
− 31.
3 4x
2
− 8x .
α =−
−8
2 × 4
= 1etβ = 4 ×1
2
− 8 × 1 =−4.
Ainsi, 4x
2
− 8x = 4(x − 1)
2
− 4.
4 4x
2
− 8x −16. D’après ce qui précède,
4x
2
− 8x − 16 = 4(x −1)
2
− 4 −16 = 4(x −1)
2
− 20.
5 4x
2
− 6x .
α =−
−6
2 × 4
=
3
4
et β = 4 ×

3
4

2
− 6 ×
3
4
=−
9
4
.
Ainsi, 4x
2
− 6x = 4

x −
3
4

2
−
9
4
.
6 4x
2
− 6x +
3
8
. D’après ce qui précède,
4x
2
− 6x +
3
8
=
4

x −
3
4

2
−
9
4
+
3
8
= 4

x −
3
4

2
−
15
8
.
9 Racines évidentes
Lycée Camille Jullian, Bordeaux
Énoncé
p. 10
1 x
2
− 9x + 8. La somme des coefﬁcients est 1 − 9 + 8 = 0 donc x
1
= 1
est une racine évidente. La seconde racine est alors x
2
=
c
a
= 8.
2 −5x
2
+4x +9. La somme des coefﬁcients est −5 +4 +9 = 8 donc « 1 »
n’est pas une racine évidente. Mais pour x =−1, on a :
−5(−1)
2
+ 4(−1) + 9 =−5 − 4 + 9 = 0. Donc x
2
=−1 est une
racine évidente. La seconde racine est donc x
2
telle que x
1
x
2
=
c
a
,soit
−x
2
=
9
−5
;ainsi,x
2
=
9
5
.
3 101x
2
−100x −1. La somme des coefﬁcients est nulle donc x
1
= 1est
une racine évidente. La seconde racine est donc x
2
=−
1
101
.
4 5x
2
− 4x −12. Une racine évidente est x
1
= 2 car :
5(2)
2
− 4(2) − 12 = 20 − 8 − 12 = 0.
La seconde racine est alors x
2
telle que 2x
2
=
−12
5
;ainsi,x
2
=−
6
5
.
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Définition 2 : racine d'un polyndme

On appelle racine d’un polynéme P toute valeur r telle que P(r) = 0.

Exemple : posons P(x) = 3x — 5x + 2. Alors, r = | est une racine de P car :
P1)=3x12=5x1+42=3-542=0.

€8 Forme canonique d’un polyndme du second degré

Propriété 1

Quelles que soient les valeurs des réels a, b et ¢, le polyndme ax? + bx + ¢ peut
s’écrire sous la forme :
a(x—ﬂt)2+,8 aveca:—ietﬁzfu
’ 2a 4a

Cette écriture est appelée la forme canonique du polyndme.

Exemple : soit P(x) = 3x® — 12x + 15. Cherchons sa forme canonique.
+ On calcule :

b -2
T2 2x3
* On calcule :
pe ¥ dac (712)274><3><1573
4a 4x3

+ On conclut :
P(x) =3(x—2)>+3.

Définition 3 : discriminant d’un polyndme du second degré

Soit P(x) = ax® + bx + ¢ un polynome du second degré.
On appelle discriminant de P le nombre noté A (lire « delta ») défini par :

A =b*—4ac.

Remarque : ce nombre intervient dans le calcul de B de la forme canonique.

A
En effet, g = 4

Propriété 2 : représentation graphique
La représentation graphique d’un polynéme du second degré est une parabole
dont le sommet a pour coordonnées (« ; B) et dont I'axe de symétrie a pour
b

équation x = o, soit x = ——.
2a
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3 Racines d’un polyndme du second degré

u Retrouvez cette section de cours en vidéo.

Définition 4
On appelle équation du second degré toute équation de la forme P(x) = 0, olt
P est un polynéme du second degré.

Remarque : les solutions d’une équation du second degré sont donc les racines du
polynéme du second degré associé a cette équation.

€% Recherches des éventuelles racines
2.1.1 - Généralités

Propriété 3
Soit P(x) = ax® + bx + ¢ un polynome du second degré.
+ Si A < 0,alors P n’admet aucune racines réelles.

= Si A =0, alors P admet une racine réelle :

_ b
X0 =7
* Si A > 0, alors P admet deux racines réelles :

_zh=VA

/ CORRIGES / INTERROS

_—b+VA

et X2 2

x1

2.1.2 - Racine évidente

Définition 5 : racine évidente
Soit P(x) = ax? 4 bx + . On dit que x1 est une racine évidente s’il est facile
de voir que P(x1) = 0.

Remarques

Dans la pratique, les racines évidentes prennent souvent leurs valeurs dans I’en-
semble {—3; —2; —1,0; 1;2; 3}.

+ Si la somme des coefficients du polynome vaut 0, alors « I » est une racine
évidente.

* Sia— b+ c=0alors « —1 » est une racines évidente.

« Pour les autres valeurs ; il faudra étre a I’aise avec le calcul mental.
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Exemples

o Pi(x)=T7x%—5x—2.
a+b+c=7—5—2=0donc « » est une racine évidente de P;.
© Py(x) =8x245x—3.
a—b+c=8—5—3=0donc «—1 » est une racine évidente de P;.

2.1.3 - Somme et produits des racines
Propriété 4

Soit P(x) = ax? + bx + ¢, avec A > 0.
Si x1 et x2 sont les deux racines de P alors :

c
xX1+x2=—— et X1X2 = —.
a a

Cette propriété est tres utile quand P admet une racine évidente pour trouver la
seconde racine.

Exemple : soit f(x) = 5x2 +9x — 14.
a+b+c=54+9— 14 =0donc x; = 1 est une racine évidente.
D’apres la propriété précédente, on déduit que la seconde racine x; est telle que :

—14 ) 14
XX = =— sott X2 = — .
1X2 5 2 5

Propriété 5

Soit f(x) = ax? +bx + c,avec A > 0, ol x et x2 sont les deux racines de f.
Posons :
S=x1+x2 et P =xixp.

Alors, x; et x; sont aussi les racines du polyndme x> — Sx + P.

Exemple : trouvez deux nombres x et y tels que x +y =2 019 et xy = 778 500.
D’apres la propriété précédente, x et y sont les racines du polyndme :
x%— Sx + P = x* —2019x + 778 500,
dont le discriminant est :
A =962361 = 9812
On en déduit alors que :
= 2019 — 981

=51

> 519
et

2019 + 981

=

Les deux nombres sont donc 519 et 1 500.

=1500.
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_ Résolution d’équations du second degré |G

Vrai. a = 150; ¢ = —17,5. Les coefficients a et ¢ étant de signe
contraire, —4ac est strictement positif donc le discriminant est stricte-
ment positif. L’ équation admet deux racines réelles distinctes.

© METHODE

Si a et ¢ sont de signes contraires, le trindme ax? + bx + ¢ admet
deux racines réelles distinctes.

Faux. —x* +6x —9 = —(x— 3)2. Ce trindme s’annule pour x = 3.
Faux. Les équations ax? + bx + ¢ = 0 et 2ax? + 2bx + 2¢ = 0 sont
équivalentes et ont le méme ensemble de solutions.

Vrai. Le discriminant de cette équation est strictement négatif.

Vrai. Pour tout réel x, x2+16 > 16; x2+16 est donc strictement positif.

_ Propriétés d’un trindme I

n Faux. En effet, f(0) = 1 et si on prend x = 0 dans la forme proposée,

1 3
on trouve —10 x (— + %), qui est un nombre négatif. Cette forme

canonique n’est donc pas celle de f(x).

n Vrai. Toute fonction de la forme f(x) = ax2+bx+c est représentée gra-
phiquement par une parabole qui admet la droite d’équation
b 1

x= % comme axe de symétrie, et ici, —— = — =

2a- =20 4
n Faux. Le discriminant de ax? + bx + ¢ vaut A = b? — dac.
Ici,a = —10et A = 65 > 0, donc le trindme a deux racines et son

signe n’est pas constant (voir cours page 3) : il est du signe de —a, donc
positif, entre ses racines.

n Vrai. Comme le trindme a deux racines, il se factorise bien en un produit
de deux facteurs du premier degré.

_ Signe de £ (x) etde A | S |

n Vrai. En effet, si A était positif ou nul, f aurait au moins une racine,
c’est-a-dire qu’il existerait au moins un réel x tel que f(x) = 0, ce qui
n’est pas le cas.

n Vrai. Si A < 0, alors f ne changerait pas de signe sur R, et f(a) f(B)
serait alors forcément positif.
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m Recherche d’une fonction * K e:;n...i..‘ﬁ'z]”!“

Trouver une fonction polynéme du second degré dont la courbe représentative
dans un repére du plan a pour sommet le point S de coordonnées (—1 ; 2) et

dont une racine vaut 7

Pour aller plus loin...

m Des techniques de résolution variées * ~domin) © ot
Lycée Pierre de Fermat, Toulouse
n (a) Résoudre dans R (en calculant le discriminant) I’équation :
u—6u—16=0.
(b) En déduire les solutions de I’équation : (|x| — 2)2 =2 (|x|] + 10).
n (a) Résoudre dans R (grice a une racine apparente) I’équation :
W —5u—6=0.
(b) En déduire les solutions de I’équation : /TS —x = x — 3.
n (a) Résoudre dans R (grice a la forme canonique) I’équation
W —Tu+6=0.

(b) Un drapeau a pour dimensions 3 et 4 (en métres) et la « croix
blanche » est de largeur constante. Quelle est cette largeur sachant
que Iaire de la croix est égale a Iaire rouge ?

m Revenir au second degré Aok Csmin| © fre

Résoudre dans R les équations suivantes :
B —6/x—2x+80=0.
2wt o4 It =0

8
5 4x | (24=0
X
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Les unités de longueur sont en cm, et les unités d’aires sont en cm?.

Soit un demi-cercle (C) de centre O et de diamétre [AB], tel que AB = 8, et
soit M un point mobile sur le segment [AB].

On construit deux demi-cercles (D) et (D2) de diamétres respectifs [AM]
et [BM]. On pose x = AM.

©
(D)

D)

A o M B
Soit f(x) I'aire de la partie colorée.
n Montrer que pour tout réel x de [0; 8], f(x) = %(—x2 + 8x).

n Déterminer les valeurs de x telles que I'aire de la surface colorée soit
supérieure ou égale a un quart de I’aire du demi-disque (C).

n Dresser le tableau de variation de f sur [0; 8] et en déduire la position
du point M telle que Iaire de la surface colorée soit maximale. Donner
cette aire maximale arrondie au cm?.

n Compléter le programme suivant, écrit en Python, afin que la fonction
result (x) retourne si Iaire colorée est supérieure, inférieure ou égale
a un quart de I'aire du disque (C) pour une valeur de x entrée en argu-
ment.

from math import pi

def result(x):

Al = ...
A2 = ...
56 5508

return "L’aire achurée est ..."
@liE 5cog

return "L’aire achurée est ..."
else:

return "Les deux aires ..."
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E Choisir une méthode adaptée sk Samin| © freist|

Résoudre, le plus simplement possible, les équations suivantes :

x2—16+2(x —4) =0.
x% —2,4x — 0,81 =0,

o2 0 00 = A
LS
27 Ty

Algorithmes & programmation en Python

E Affichage de plusieurs images * “Smin | © forit

On considere I"algorithme suivant :

Pour x variant de -5 & 5 avec un pas de 0.5:

f o« 3% (x+1)*(x+1)+4
Afficher f

Fin du Pour

Quel est le rdle de cet algorithme ?

Ecrire le programme Python correspondant A cet algorithme.

m Tableau de valeurs * %:inmin\ © ot |

Soient les fonctions f et g définies sur R par :

f)=x>—4x+2 et gx)=f(x+2).

Ecrire un algorithme permettant de construire un tableau de valeurs de f

et g sur I'intervalle [—5 ; 5] avec un pas de 1, puis d’afficher les valeurs.

Ecrire le programme Python correspondant. On mettra les différentes
valeurs de f dans une liste nommée F, et celles de g dans une liste G.
Aide : on utilisera la méthode F.append (<valeur>) pour ajouter une
valeur a la liste L.

o
R
]
=
=
=]
o
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P est un plan muni du repére orthonormé direct (O, o1, OJ).

e Cosinus et sinus d’un nombre réel
Soit M un point du cercle trigonométrique

tel que (81 ; OT\Z) =x.
cos x : abscisse de M ;
sinx : ordonnée de M.
<cosx <1
<sinx < 1
2 2

cos”x +sin“x =1
1 radian : angle tel que IM = OL
Valeurs remarquables :
x 0 z z z z 7
6 4 3 2
cos x 1 £ ﬁ l 0 -1
2 2 2
1 2 3
sinx 0 N B 1 0
2 2
Propriétés de symétrie :

o =7 x+m T =23
cosa cosx —cosx —cosx
sina —sinx —sinx sinx

e Fonctions trigonométriques
sin
w4 8 10 12
>
14
Ccos

Les fonctions x > sinx et x > cos x sont 27-périodiques :

cos(x + 2m) = cosx
Vx € ) )
sin(x + 2m) = sinx

La fonction x > sinx est impaire :

sin(—x) = —sin(x).
La fonction x + cos x est paire :

cos(—x) = cos(x).

Dérivées : (sinx) = cosx

{cosx) = —sinx,
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O, A et B sont trois points distincts du plan muni d’un repére orthonormé.
- =2 - - e~ -
ii = OA, avec ii(x ; y); U = OB, avec v(x"; y').

o Différentes expressions du produit scalaire

By QA O JOA] x OB x cos (08, OF)
i-v=xx"+yy
J e - .
5= 5 (i + 317 = @) = 1)
J L PR
5= g (i + 31 — @ = 51°)
1

5 = g (Wl + 150 — @ — 1)
Soit H le projeté orthogonal de B sur (OA).
ii-5=0A.OB = OA-OH
—
- OA x OH  si OA et OH ont le méme sens

= —
—OA x OH si OA et OH ont des sens opposés

=

e Propriétés
i i = i) = x4 y?
@l = v/x% + y?
i-v=0 ¢ ulv
Equalion du cercle de centre Q (a ; b) et de rayon R : (x — a)2 +(y— b)2 =R?
Théoréme de la médiane : <
1
catrort 2oy EABZ
Théoréme d’ Al-Kashi : N
A B
BC? = AB> + AC? —2AB x ACcosa W
Pour tout point M du plan,
MA-MB 2_lap2
MA-MB=MI*—;AB
MA? + MB? + MC? minimal pour M = G (centre de gravité de ABC).

Vecteur normal, vecteur directeur

Dans le plan muni d’un repére orthonormé, pour i # Oet & # 0:

X x/\ | colinéaires <= xy' —x'y =0
i(}) ()
J. Y orthogonaux <= xx’'+yy' =0

ii # 0 vecteur directeur de (AB) <= ii colinéaire 2 AB

P N PN
i # 0 vecteur normal 2 (AB) <= 1 -AB=0
Soient a et b deux nombres réels non simultanément nuls et D une droite.

1}(;‘7) est un vecteur directeur de D
D apour équation ax +by +c =0
7i(§) est un vecteur normal 2 D
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Somme et produit de racines

. - Corrigé
m Somme et produit * < tomin| © foriet|
Lycée Saint-Louis-de-Gonzagues, Paris
Trouver pour les sommes et produits suivants, les couples de réels
correspondant :

1 @l b—4eb =4
B a+bp=8ab=12
5 @ b= T4, ab =324,

E Dimensions d’un rectangle * “fomin © Sosé

Trouver les dimensions d’un rectangle dont I'aire vaut 315 et dont le
périmetre vaut 72.

< < e - Corrigé
E Second degré et géométrie e :,]sm-n\ °[,,";["
Lycée Bouchardon, Chaumont
n Déterminer les dimensions d’un rectangle dont I'aire est 275 m? et le
périmetre 72 m.
n Calculer les longueurs des cotés de I’angle droit d’un triangle rectangle

dont I'hypoténuse mesure 5 cm et dont I'aire est 6 cm?.

m Formex2 — Sx + P =0 *k %jiﬂmin\ °;"3'5"’°\
Lycée Saint-Stanislas, Paris
Résoudre dans R les équations :
1 G
RN ECER BERREE )
B <> @+ B)x+ap=0aveca > f.

0.

ot e
E Recherche de deux nombres Aok Cfsmin| © feie
Lycée Saint-Etienne, Rennes

u Retrouvez le corrigé de cet exercice en vidéo.

Peut-on trouver deux nombres réels x et y tels que la somme de leurs inverses

1 .
soit 3 et la somme de leurs carrés % ? Justifier votre réponse.
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n Faux. Par exemple f(x) = x>+ 1:ona A = —4 mais f(x) est positif
pour tout réel x.

n Vrai. En effet, B étant a I'extérieur des racines, f(f) est alors du signe
de a, et « étant a I'intérieur des racines, f(c) est du signe de —a; f(«)
et f(p) sont bien de signes opposés, et leur produit est négatif.

n Réponses m et @ En effet, on calcule le discriminant du trindme :

+v5 5-4/5

5
A = 5. Le trindme a donc deux racines -5 et -5

La réponse [a] est donc fausse. La factorisation proposée en [B] est
exacte. Comme le trindme admet deux racines distinctes, il n’est pas de
signe constant, donc [€] est exacte. Par contre en —2 le trindme prend la
valeur positive 22, donc la réponse [d] est fausse.

ignes et coefficients il

n Réponse [€]. La courbe est ouverte vers le haut, donc le coefficient de x2

est positif, ce qui élimine les choix [B] et [d]. La forme canonique permet
de trouver I’abscisse du sommet dans les deux autres cas : 2 pour [@] et

7= 1 pour [€], ce qui ne permet pas de les différencier. Par contre

pour la proposition [@], la courbe coupe I’axe des ordonnées en 17, alors
qu’elle la coupe en 2 pour le choix [¢]. Comme le repére est orthonormé,
méme si on ne connait pas I’échelle, il est évident que le choix [a] ne
peut pas alors convenir. En effet, I’ordonnée du point d’intersection de
la courbe avec I’axe des ordonnées semble environ égale au double de
I’abscisse du sommet et ne peut donc pas étre égale a 17.

n Réponse [B]. Si le discriminant est négatif ou nul, le trindme est toujours
du signe de -3 ou nul, donc négatif ou nul, ce qui montre que la réponse

a] est fausse.

Si le discriminant est strictement positif, le trindme est négatif a I’exté-

rieur des racines et positif entre les racines. Cela montre que les réponses

€] et [d] sont fausses. Il est par contre exact de dire qu’il n’est pas tou-

jours positif, méme si le discriminant est négatif.

n Réponses [@] et [€]. Le trindme n’a pas de racine, donc le discriminant
est strictement négatif. De plus le trindme est toujours négatif, donc a
est négatif. A et a sont donc de méme signe et négatifs.

B choisir tes bonnes courbes ol
Lycée Pablo Picasso, Fontenay-sous-Bois

n Lorsque le coefficient du terme de degré 2 est positif, la parabole est
ouverte vers le haut. C’est donc le cas de la fonction f7.
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n Lorsque le discriminant est négatif ou nul, le trinéme a au plus une ra- (-
cine, donc la parabole et I’axe des abscisses ont au plus un point en
commun. C’est donc le cas des fonctions fj et f3.

n Le terme constant est strictement positif lorsque I'image de 0 est stricte-
ment positive. C’est le cas des fonctions fj et f2.

n
-
>

n A » 2 . © Enoncé 8

n Résolution d’équations \ 2.9

Lycée Buffon, Paris
n Pour Pl,ona A =9 —4 x (—2) x5=49,dou: \
N 773+77—1
T s={-1;2 8
3.7 s ] 2
=T T3 =
=
n Pour Py, ona A =400 —4 x (—3) x 7=484,d’ou : =

2042 1
s——== NS
) s_{—§,7}.
e g
—6
ﬂ Equation avec paramétre IS5

Le discriminant du trindme x>

—ax —lest:
A=(—a)’—4x1x(-1)=d>+4.
Or, a? >0pourtoutréela,donca2+4 > 4 > 0 pour tout réel a.

Ainsi, le discriminant est toujours strictement positif, ce qui signifie que
2

I’équation x~ — ax — 1 = 0 admet toujours deux solutions distinctes.
0 Enoncé
n Formes canoniques | s |
Lycée du Trapéze, Meudon
El x%— 12x. On calcule d’abord o :

b 12 e

2a~ 2x1

Ensuite on calcule 8 en remplagant x par « :
B=6"—12x6=36—72=—36.

Ainsi, x2 — 12x = (x — 6)2 — 36.
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m Trois nombres inconnus *hk 5:‘.5"""\ © Comié ‘
Lycée Camille Jullian, Bordeaux
Trouver trois nombres entiers x, y et ztelsque x <y < zet:
x+y+z=27
xz+yz =180
xy =35
Factorisations
m Factorisation d’un polyndme * i ,,,i,,‘ © ot ‘
Lycée Pasteur, Neuilly

Soit P(x) = 8x3 — 48x2 4 94x — 60.
n En écrivant (a + l7)3 =(a+ b)z(a + b), développer, pour tous nombres
réels a et b, I'identité remarquable (a + h)z.

w
(=]}
[
o
i
=
=

n Déterminer les trois réels a, b et ¢ tels que :

P(x) =a@x —5° +b2x —5)% +c(2x —5).

(%)
n En déduire une factorisation de P (x). E
n Résoudre alors I’équation P(x) = 0. g
8
. N - Corrigé
m Fonction rationnelle Sk 2 %min| © e |
Lycée Charlemagne, Paris

Soit le polynéme :
P(x) = x* +6x> — 11x% — 60x + 100..
n Déterminer trois réels a, b et ¢ tels que la fonction trinbme du second
degré Q(x) = ax? + bx + ¢ vérifie la relation :

P = (0w)*.
n Résoudre alors I’équation P(x) = 0.
n (a) Trouver trois réels a, b, c tels que :
P +6x246x+5=(x+5)ax>+bx+c).

(b) Déterminer I’ensemble de définition de la fonction rationnelle f
suivante et la simplifier :
x* +6x% — 11x% — 60x + 100

0= e s
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Inéquations du second degré

. : . Corrigé
m Etude de signe * “t5min| © foriet|
Lycée Jean Puy, Roanne
n Ftudier le signe de chacun des trindmes suivants :
(@) Ax)=x24+x+1
®) Bw =50 4r 1
X)=—=x"+x—=.
2 2
(© Cx)=-2x247x—6.
n En déduire les solutions des inéquations :

B(x)=0 et C(x) <0. 8
[
&
" . - . o Corrigé
m Résolution d’inéquations * n\ °p>"31{" =
Lycée Notre-Dame-de-Toutes-Aides, Nantes
Résoudre dans R les deux inéquations suivantes :
1 x+1 2 _
n - . n X7 —=5x+6 < -
x—1 x-2 x243x— 10 L
=
-3
S
¢ Sae | © Corrigé
m Etude de deux courbes ** -.,]ﬁmm\ °pi‘§'{" =]
Lycée Alexandre Dumas, Saint-Cloud
Soient f et g deux fonctions qui ont pour expressions respectives
12x—8
fx) = =3 etg(x) =3x —2.

Ftudier la position relative des deux courbes représentant f et g.

m Trindme inconnu * kK %:]smin\ °;‘§'3"" \
Lycée Paul Painleve, Oyonnax

Trouver les valeurs possibles du réel a telles que I'inéquation x2+ax +4 < 0
n’ait pas de solution.
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3 ot — 10 + 5. D aprds oo qui précdde,

o125 (k=62 —3615 (& 31
n 4x2 — 8x.

o=

5=l B=4x1>—8x1=—4.

Ainsi, 4x% — 8x = 4(x — 1) — 4.
n 4x? — 8x — 16. D’apres ce qui précéde,
42 —8x — 16 = 4(x — 1)> —4 — 16 = 4(x — 1)> — 20.
H 4x? — 6x.

2
Ainsi,4xz—6x:4( 72) 2

n 4x2 —6x+ g D’apres ce qui précede,

3 3\2 9.3 3\2 15
42 —6x+==4(x—2) —=+==4(x-2) —=.
ooty ( 4) it3 ( 4) 8

o s Enoncé
n Racines évidentes | &5
Lycée Camille Jullian, Bordeaux
n x2 — 9x + 8. La somme des coefficients est 1 — 9 + 8 = 0 donc x; = 1

est une racine évidente. La seconde racine est alors xy = “ =38.
a
n —5x24-4x +9. La somme des coefficients est —5+4+9 = 8 donc « 1 »
n’est pas une racine évidente. Mais pour x = —1, on a :
—5(=1)24+4(—1)+9 = =5 —4+9 = 0. Donc x = —1 est une
c
racine évidente. La seconde racine est donc x; telle que xjx2 = —, soit
a
—Xx2 = —; ainsi, xp = —.
=5 °73
n 101x2 — 100x — 1. La somme des coefficients est nulle donc x1 = lest

1
une racine évidente. La seconde racine est donc xp = —

101°
n 5x2 — 4x — 12. Une racine évidente est X1 =2car:
SO - AZ) 1R 08— 120
. =iz . . 6
La seconde racine est alors x; telle que 2x = ? ;ainsi, xp = 73.
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m Equations non quadratiques * K %Z]smin\ °;"§,"" \

Résoudre les équations suivantes :
1wt St 2=
A R

. . . - Corrigé
E Droite et parabole (intersection) *k  im mm\ °p,"{7’" \
Lycée Saint-Just, Lyon
Le plan est muni d’un repére (O; 7, ). La parabole P a pour équation :
y=2x.
n (a) Construire P et la droite D d’équation :
y=-2x+2.

(b) Calculer les coordonnées des points d’intersection de P et D.
n m étant un réel, Dy, est la droite d’équation :
y=-2x+m.

(a) Montrer que Dy, est parallele a D.

(b) Déterminer m pour que la droite D;, coupe P en un seul point.
Construire la droite correspondante et calculer les coordonnées du
point d’intersection.

(¢) Déterminer les valeurs m pour lesquelles la droite D,, coupe P en
deux points distincts A, et By,.

On appelle alors Iy, le milieu de [A,, By ]. Quel est I’ensemble des
points I, lorsque m varie ?

E Probléme ouvert
Lycée Notre-Dame-du-Grandchamp, Versailles

On dispose d’une ficelle de 1 métre que I’on coupe en deux morceaux, pas
forcément égaux. Avec un des morceaux, on forme un carré, et avec I’autre,
on forme un rectangle dont la longueur est le double de la largeur.

Comment couper la ficelle de sorte que la somme des aires du carré et du
rectangle soit minimale ?

© Corrigé
P2
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Travailler sa rapidite

Pour acquérir de la rapidité, 3 voies sont possibles :

* Prenez I’habitude, en travaillant chez vous, de vous concentrer sur une seule
chose a la fois, c’est-a-dire ne pas attaquer un probléeme ou une dissertation, en
révassant a ce que vous pourriez trouver a manger dans le réfrigérateur ou en
écoutant de la musique.

* Prenez I’habitude de travailler chez vous dans les mémes conditions qu’en de-
voirs surveillés. Le minutage de chacun des exercices de ce livre est fait en ce
sens. Cependant, cela ne devrait pas, une fois la résolution faite, vous empécher
d’y réfléchir plus calmement afin de vérifier la bonne assimilation du probleme.
Si les seuls moments oll vous vous pressez sont les contrdles écrits, vous ne
deviendrez jamais rapide.

+ Essayez de contenir tout votre travail a la maison dans une plage horaire serrée.
Engagez-vous, par exemple, a travailler chez vous tous les jours entre 18 h et
20 h et efforcez-vous de ne jamais déborder (quelle que soit votre charge de
travail). En effet, si I’on ne se donne pas de limite de temps pour accomplir
un travail, 'on a naturellement tendance a le laisser trainer en longueur et a
révasser. L’étroitesse de la plage horaire vous obligera a ne pas vous endormir
et A devenir efficace.
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Le second degré

1. Polyndme du second degré
2. Racines d’un polyndme du second degré
3. Factorisation

Exercice type Lycée Mansart, Saint-Cyr-UEcole

Soit f(x) =x2 —x + 1, g(x) = —2x% + 7x — 3 et h(x) = 44/2x —x2 —8.
Pour chaque trindme donner :

+ ses racines (éventuelles);
+ sa factorisation (s’il est factorisable) ;

+ son signe dans un tableau.

Voir cos page &

1 s’agit dans ce chapitre d’apprendre :
+ 2 résoudre une équation du type ax? + bx +¢ = 0, (a # 0);

+ 2 étudier le signe du trindme du second degré ax® + bx + ¢ (a # 0).

D Polyndme du second degré
€ Définitions
Définition 1 : polyndme du second degré

Soient a, b et ¢ trois nombres réels, avec a # 0.
On appelle polynéme du second degré tout polynome de la forme :

a5 1 b tc.

Exemples (de polynémes du second degré)
+ f(x)=3x2—5x+2aveca=3,b=—Setc=2.
+ P(x)=—5x2+7,aveca=—5b=0etc="7.

1 1
. g(x):Ex2+8x,aveca:5,b:8etc:0











OEBPS/images/bg8.png
Table des

matieres

Chap 1

Chap2

Chap3

Chap4

Chap5

Chap 6

Chap 7

L& second gegré
o Cours

o Interros

o Corrigés

Dérivation
o Cours
o Interros
o Corrigés

Aaaleations ce la ¢é-wetion
o Cours
o Interros
o Corrigés

Feretion exoonentiells
o Cours
o Interros
o Corrigés

Suites wméraues
o Cours
o Interros
o Corrigés

Foretions tigenemétrioues
o Cours
o Interros
o Corrigés

Produt seelaire
o Cours
o Interros
o Corrigés

116

33
13

154

81
181
18
195

209
209
216
223






OEBPS/images/bgd.png






OEBPS/images/bg7.png
Avant-propos

Cet ouvrage est conforme au programme de la spécialité « Mathématiques » puis-
qu’il sappuie sur les documents validés par le Conseil Supérieur des Programmes
de I’Education Nationale.

1l est composé pour chaque chapitre :

* d’une partie Cours : les notions sont traitées du point de vue théorique, avec un
maximum d’exemples afin de rendre cette théorie plus accessible ;

* d’une partie Exercices : les énoncés des exercices proposés sont donnés en
contrdle par des enseignants dans les lycées de France. Ils sont classés par
théme et par niveau de difficulté;

* d’une partie Corrigés : pour chaque exercice, un corrigé clair est donné. Chaque
corrigé se veut précis pour que I’éléve puisse d’une part comprendre ce qui est
attendu de lui ou d’elle, et d’autre part faire d’autres exercices similaires.

Cet ouvrage ne doit pas étre pergu comme un substitut de cours, mais comme un

complément au travail effectué en classe. Il permet dans certains cas d’avoir une

autre approche des notions que celle de I’enseignant.e. du lycée. 1l offre I’oppor-
tunité de renforcer ses acquis a travers des exercices allant du basique au plus
élaboré. Ainsi, I’ouvrage vous permettra au final de vous sentir plus a I’aise dans
cette spécialité, a condition que vous suiviez les recommandations données dans
la partie « Méthode de travail » qui suit (cf. page 6).

Pour finir, nous insistons sur le fait que malgré la vigilance que nous avons pu
apportée a la conception de cet ouvrage, il se peut que certaines erreurs nous aient
échappé. Aussi, nous remercions par avance tout lecteur et toute lectrice qui nous
fera part de ses remarques et/ou suggestions afin d’améliorer encore cet ouvrage
lors de futures rééditions a I’adresse mail suivante :

contact@prepamath.fr
Pour télécharger les programmes contenus dans cet ouvrage :
http://www.prepamath.fr/IL1M

Trés bon entrainement a vous !

L’ auteur
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Méthodes

de travail

Tous les conseils qui suivent sont ceux utilisés par un grand nombre de majors
(sortis premiers) de Polytechnique ou de I'ENA, par des professionnels de I’orga-
nisation et sont également recommandés par de nombreux professeurs. Pour en
savoir plus sur le sujet, nous vous conseillons le livre « Comment travailler plus
efficacement », par F. Déliac, U. Hadrien, E. Matrullo et E. Maurette, aux Editions
Prepamath.

Faire des « feed-back »

Le « feed-back » est le conseil le plus important et le plus utilisé par ceux qui réus-
sissent brillamment leurs études. Il consiste a contrdler systématiquement, sans
s’aider de notes, ce que I’on vient d’apprendre (exercices et cours). Ce controle
peut se faire mentalement, oralement ou par écrit.

* Dans les transports, essayez de vous rappeler mentalement, et sans vous aider
de vos notes, le cours et les exercices vus le matin en classe (feed-back mental).

= Apres avoir relu votre cours le soir, essayez de retrouver par écrit les principaux
paragraphes et démonstrations sans regarder votre leon (feed-back écrit).

* Apreés avoir résolu un probléme, prenez 5 minutes pour contréler par écrit que
vous vous rappelez clairement I’énoncé ainsi que la démarche de résolution
(feed-back écrit).

« Expliquez a des amis la lecon que vous venez d’apprendre ou I’exercice que
vous venez de résoudre : ¢’est un excellent feed-back oral. Choisissez le type
de « feed-back » qui vous convient le mieux et faites-en le plus régulierement
possible (aprés chaque cours et chaque série d’exercices). Pour étre efficace,
un « feed-back » doit se faire sans I’aide de vos notes. Ainsi, faire des fiches
de résumés de cours a partir de vos cahiers ouverts ne constitue nullement un
« feed-back ».

Miser sur la qualité

De nombreux témoignages démontrent que pour obtenir de bons résultats, il est
préférable de faire un nombre limité d’exercices, mais plus approfondis, que d’en
survoler une grande quantité de pi¢tre qualité. Une tendance trés répandue consiste
a abattre une grande quantité d’exercices, a la chaine, mais superficiellement, en
espérant que le jour du contréle, I’on aura déja vu ce type de probleme et que I’on
saura s’en souvenir. Cette méthode est absolument inefficace car la seule maniére
de se souvenir d’un exercice de mathématiques ou de physique, c’est de I’avoir
parfaitement compris et assimilé.
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€% Interprétations graphiques

* SiA<0.
Le trinbme P n’a pas de racines
a>0 a<0
¥
P Y
0| x
P
X +00
P)

Le trindme P a une racine double xq

a>0 a<0

y
P
0 Xg x
x |—00 X0 400 x |—00 X0 400
P(x) + 0 + P(x) -0 —
© SiA=0.
Le trindme P a deux racines xj et x3
a>0 a<0

x1 X2 400
0+ 0 —

Px)
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n En déduire, parmi les graphiques suivants, lequel est celui de la repré-
sentation graphique de la fonction h. Justifier.

¥y y y
B
C
A D
A

Ao b x o/ /D x 0 3
B C
C B
Figure a Figure b Figure ¢
w
n Factoriser h(x). g
n Donner alors, sans justifier, les coordonnées des points remarquables A, E
B, Cet D placés sur le graphique choisi. 'E
. - Corrigé
E Recherche des coefficients * B mm\ °p,"{‘”’ \
Lycée Edgar Quinet, Paris

Bl Soit f(x) = ax?+ 15x +c.

4 1
Trouver deux réels a et ¢ de telle sorte que f ait pour racines 3 et 3

CORRIGES

n Soit g(x) = 7x2 + bx + 2. Déterminer les valeurs de b pour lesquelles
g n’admet pas de racines.

n Une fonction trindme du second degré admet un minimum égal a —1.
Combien a-t-elle de racines ?

n Une pelouse a la forme d’un rectangle dont la longueur est le double de
la largeur, une allée de 3 métres I’entoure et I’aire totale de la pelouse et
e Pallbe os 360 m®,
Quelles sont les dimensions de la pelouse ?

N - - Corrigé
E Alarecherche du nombre mystérieux x ismin] © o |
Lycée Mansart, Saint-Cyr-UEcole
On désigne par N un nombre entier de deux chiffres. Son chiffre des dizaines
est x et son chiffre des unités y. La somme des chiffres est 14 et le produit

de N par le nombre entier obtenu en inversant I’ordre des chiffres est 5 605.
Déterminer N.
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» Alafin d’un probleme, prenez 5 2 10 minutes pour essayer de trouver un moyen
de le généraliser ou de le compliquer (c’est ce que font souvent les professeurs
pour concevoir leurs controles écrits) ; trouvez ce que cela pourrait changer dans
la solution.

* Prenez également I’habitude, aprés chaque exercice, de faire un « feed-back »
en faisant ressortir la démarche générale et en tissant des liens avec le cours.
Bref, il ne faut pas vous contenter de résoudre I’exercice, mais il vous faut lui
apporter de la valeur ajoutée et vous interroger sur son contenu.

* Idem pour le cours. Ne vous contentez pas de le parcourir de maniére passive. Il
vous faut avoir la rigueur d’effacer toutes les zones d’ombre. Pour chaque théo-
réme, il faut vous demander quels types d’exercices son utilisation permettra de
résoudre.

Travafller par « couches successives »

Cette méthode, trés utile pour les étudiants préparant des examens ou des révi-
sions, peut également étre utilisée dés le lycée.

On observe que pour apprendre un gros volume de cours, rien n’est plus ineffi-
cace que de I’attaquer de front, de maniére linéaire. La bonne maniére consiste
a d’abord survoler I’ensemble, en ne retenant que la structure, ¢’est-a-dire les
grands titres, ainsi que les noms des paragraphes (premiére couche, étape devant
durer 5 minutes). Dans I’étape suivante (deuxiéme couche, d’une durée de 10
minutes), on reprend son cours du début en retenant cette fois également les théo-
rémes et résultats importants. Aprés cette deuxieéme couche, on a déja une idée
claire de la structure de I’ensemble du cours. On peut alors aborder la derniére
étape (troisieme couche) : on reprend son cours au début pour, cette fois-ci, I’étu-
dier en profondeur en apprenant le détail des démonstrations.

1l est a noter que cette méthode peut étre également appliquée avec succes a des
matiéres littéraires, ainsi qu’aux révisions du bac de frangais. Par exemple :

* Pour la préparation d’un contrdle, on commencera par passer en revue rapide-
ment I’ensemble du cours et des exercices du chapitre précédemment étudiés,
avant de les réviser en détail. Ainsi aura-t-on développé une compréhension
synthétique et claire.

* De méme, avant d’aborder un probléme volumineux (tel qu’un contrdle écrit),
il est préférable de survoler I’ensemble du probléme avant de 1’ attaquer.
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D Factorisation

Propriété 6

* Si A < 0,alors P(x) ne se factorise pas sur R.
* SiA=0,alors:

* SiA > 0,alors:

et:

Px) =a(x —xp)%

Soit P(x) = ax? + bx + ¢ un polynome du second degré.

P(x) =alx —x)(x —x2).

© Solution de Uexercice type

+ f(x) =x%—x + 1. Son discriminantest : A = 1 —4 = —3 < 0, donc
f n’admet pas de racines réelles. Il n’est donc pas factorisable dans R. De
plus, f(x) est toujours du signe de @ donc f(x) > 0 sur R.

« g(x) = —2x% 4 7x — 3. Son discriminant est : A = 72 — 24 = 25 > 0
donc g admet deux racines réelles distinctes :

x| =

_=7=5

—4
On en déduit que g(x) est factorisable sous la forme :

g0 = 20— 3) (x - %) o3 -2

=3

et x2=

STES 1
—4 2

x‘—oo

3

+o0

1
2
0 +

g8(x) - 0 —

2
+ h(x) = —x? +4+/32x — 8. Son discriminant est : A = (4ﬁ) _3n=o
Le trindme admet donc une racine double :

X0 =

_e/i_
=2

BN

On en déduit que h(x) est factorisable sous la forme :

) = 7()( - 2«/5)2

et:

h(x)

—00

22
0

+00

Voir énoncé page 1 | 4
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ﬂ Equation avec paramétre * “5min | © St

On considere I'équation x2 — ax — 1 = 0, ol a désigne un nombre réel.

FEtudier le nombre de solutions de cette équation.

. S0 | @ Corrigé
n Formes canoniques * < tomin| © fos
Lycée du Trapéze, Meudon
Mettre les trindmes suivants sous leur forme canonique.
RIS ) 4 4t gr 16
2
B - 1245 B 4-6x
3
2
B 4x*—sx g 4 —6x+§
. P S0 | @ Corrigé
Y Racines évidentes K omia| © fuis
Lycée Camille Jullian, Bordeaux

Trouver une racine évidente pour chacun des trindmes suivants, puis en
déduire la valeur de la seconde racine.

EIEERt 2
IR “ER R T
N [ELERET i "N
4 5xto4r 12
A 3 Corrigé
m Trindme avec paramétre * n| @

Iyesie [fire-ame-du-Gremdehanms, Wersailss
Soit le trindme —2x2 + mx — 1 défini sur R.

n Calculer le discriminant A, puis déterminer les valeurs de m telles que
le trinbme admette deux racines distinctes.

n Si I’une des racines est 1, déterminer la valeur de m et I’autre racine.

. ap | @ Corrigé
m Lecture graphique * ‘,35......‘ o \
Lycée Hector Berlioz, Vincennes
Soit i la fonction définie sur R par h(x) = 5x2—3x —2.

n Démontrer que la forme canonique de /(x) est :

2
h(x):S(x—i) —9
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e | @ Corrigé
.]""""‘ p19 ‘

_ Résolution d’équations du second degré

Sans résoudre I’équation, dire si les propositions suivantes sont vraies ou
fausses :

n L’équation 150x2 — 3x — 17,5 = 0 admet deux solutions réelles
distinctes.

Le trindme du second degré —x2 + 6x — 9 est strictement négatif pour
tout réel x.

Si on multiplie par 2 tous les coefficients d’une équation du second
degré, alors ses solutions sont aussi multipliées par 2.

n L'équation x? — x + 15 = 0 n’a pas de solutions réelles.

x% 416 > 0 pour tout réel x.

_ Propriétés d’un trindme “1smin © Pieé |

On considere la fonction f définie par f(x) = —10x2 + 5x + 1. Dire si
chacune des affirmations suivantes est vraie ou fausse. Justifier la réponse.

1\ 3
n La forme canonique de f(x) est —10 |:(x + Z) + E]

o
R
=]
=
=
=]
o

n La courbe représentative de f admet un axe de symétrie d’équation
1
x=-.
4
n Pour tout réel x, f(x) est négatif.
n On peut exprimer f(x) comme produit de facteurs du premier degré
dans R.

_ Signe de £ (x) etde A “tsmin © st

Dans cet exercice, f(x) désigne le trindme ax? + bx + ¢, avec a # 0. Dire
si les propositions suivantes sont vraies ou fausses en justifiant les réponses :

Si pour tout réel x, f(x) <0, alors A < 0.
S’il existe deux réels « et B tels que f(a) f(B) < 0, alors A = 0.
Si A < 0, alors pour tout réel x, f(x) < 0.

Si A > Oetsia et f sont deux réels tels que x' < & < x” < B (x' et
x" étant les racines du polynéme), alors f(a) f(B) < 0.
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Equations et trindmes du second degré

u Choisir les bonnes courbes * ~5min ‘Qﬂgiﬂé ‘
Lycée Pablo Picasso, Fontenay-sous-Bois

Les courbes C1,C3 et C3 suivantes représentent respectivement les 3 fonctions
polynoémes du second degré, fi, f> et f3.

o
R
=]
=
=
=]
=]

Parmi ces trois fonctions déterminer, en justifiant :
n celles pour lesquelles le coefficient du terme de degré 2 est strictement
positif;
n celles pour lesquelles le discriminant est négatif ou nul;
n celles pour lesquelles le coefficient constant est strictement positif.
. . , . . Sk | © Corrigé
Résolution d’équations * ZSmin | %
Lycée Buffon, Paris
Pour chaque expression ci-dessous, résoudre P(x) = 0.
H P =-2x>+3x+5.
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_ Signes et coefficients < tomin| © foriet|

Pour chaque question, trouver la ou les bonnes réponses.

5
n Le trinbme EXZ —5x+2
=545
—et

V5
a| admet pour racines _

5 5—4/5 5 5
[B] se factorise sous la forme 2 (x - f) (x 2t f)

5 5

[€] n’est pas de signe constant sur R.
m est strictement négatif sur | — oo ; O[.

n On considere la courbe représentée dans le repére orthonormé ci-dessous :

y Une équation possible de cette courbe est :

A y=x2—4x+17.
6] y=-3x2—4x+1.
T y=2x%—4x+2.
[ y=-2x2+x+3.

X

n On considere le polyndme du second degré f(x) = —3x2 + bx + c.
Alors on peut affirmer que, quels que soient les réels b et ¢ :

a] f(x) est toujours positif ou nul.

[B] f(x) n’est pas toujours positif.

€] f(x) est toujours inférieur ou égal a 0.
[d] f(x) est toujours strictement négatif.

n On considere la fonction trindme f définie par f(x) = ax? + bx + ¢,
dont la représentation graphique est donnée page ci-contre. Si on note
A le discriminant du trinbme, alors A et a sont :

L y
a] de méme signe. T

[B] de signes contraires. 0
[€] négatifs.

[d] positifs.







