Exercice 29p51,99p54,100p55,101p55,114,115p56

L) fest une fonction polynéme du second degré. Préciser
dans chaque cas le signe du coefficient de x? et les coordonnées
du sommet de la parabole représentative de fdans un repére.

a. X 7 400

fo | _—T 1 TTT——

X —00 -5 +c0

29 a. Puisque la fonction f'est croissante, puis décroissante, le coefficient de x* est négatif.
La fonction fadmet un maximum en 7 de valeur 11, donc les coordonnées du sommet de la
parabole représentative de fsont (7 11).

b. Puisque la fonction fest décroissante, puis croissante, le coefficient de x* est positif.
La fonction fadmet un minimum en =5 de valeur 9, donc les coordonnées du sommet de la
parabole représentative de fsont (=5 ; 9).

L) Dans le plan rapporté a un repére, on considére la para-
bole % d'équation y=-7x? + 28x + 3.

1. Déterminer les coordonnées du sommet S de la parabole 2.
2. Déterminer |'axe de symétrie de la parabole .

89 1. P est une parabole d’équation y = ax? + bx + ¢, avec a=—7, b=28 et ¢ = 3.
On calcule :

A= b% — 4ac = 868 p=—-——=31

Le sommet S de la parabole a pour coordonnées S(2;31)
2.L’axe de symétrie a pour équation x = a c’est a dire x = 2.

Soit fla fonction définie sur R par f(x) = -x? + 3x - 1.
Etudier les variations de £, puis tracer la représentation gra-
phique de fdans le plan rapporté a un repere orthonormé.

Capacité 6, p. 45
a=-1 b=3 c=-1
_ b _ 3 _3 _ A _-5_5 _ 32 5
AR a=-—g=-572 f=—fa=5=3 f@O= 1(x 2) t

. 3
Comme a = —1 < 0 alors f admet un maximum en > de valeur

IS

fest croissante sur ]-oo; %] et décroissante sur [% ; +oo.



Exercice 101p55

Soit f'la fonction définie sur R par f(x) = 2x? + 2x - 4.
Etudier les variations de £, puis tracer la représentation gra-
phique de fdans le plan rapporté a un repére orthonormé.

a=2 b=2 c=—4
A=36 a=-2=-1 g=-L_36__2
2a 2 4a 8 2 2

f eql

.. 1
Comme a = 2 > 0 alors f admet un minimum en -3 de

9
valeur —-= T Tl
2 1
f est décroissante sur ]-o0;— E] et croissante sur -+
1
[—5; +oo[.
2

Exercice 114p56

Soit fla fonction définie sur R, par f(x) =5x? + 20x + 21.
Dresser le tableau de variation de f.
a=5 b=20 c=21

A=20 a=-—_=-2 ,3=—ﬁ=1 FG) =5 +2)?%+1
Comme a =5 > 0alors f admet un minimum en —2 de
valeur 1

f est décroissante sur ]-o0;—2] et croissante sur [—2; 4oof.

X ) -2 400
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Exercice 115p56

Soit g la fonction définie sur R par g(x) = -x? + 2x + 1.
Dresser le tableau de variation de g.

a=-1 b=2 c=1
- —_b _ —_A_ = —1(x — 1)2
A=8 a= 2a—1 B = 4a—2 fx)=—-1(x—-1)*+2

Comme a = —1 < 0 alors f admet un maximumen 1 de valeur 2
f est croissante sur ]-o0;1] et décroissante sur [1; +oo].

X ) 1 400

%) /2 —_—

Ex53p52,59p52,60,63,65p51-53,71p53, 70,72,73,82p53

@E%) Résoudre chacune des équations suivantes.
a.x’+x-12=0 b.5x2-3x+1=0
.2x’+x-3=0 d.9x?-30x+25=0

Capacité 4,p. 43

a. L équation est de la forme ax? + bx + c = 0aveca=1,b =letc = —12.

Le discriminant de cette équation du second degré est A= 12 — 4 x 1 x (—=12) = 49.
Comme A > 0, I’équation a deux solutions distinctes x; = _12;\1@ = —4etx, = —12:\15 =3
b. L’équation est de la forme ax? + bx + c = 0aveca=5,b = —3etc = 1.

Le discriminant de cette équation du second degré est A= (—3)? — 4 x5x 1= —11.
Comme A < 0, I’équation n’a pas de solution dans R.

c. L’équation est de la forme ax?*+bx+c=0aveca=2,b=1lectc=—-3.
Le discriminant de cette équation du second degré est A= 12 — 4 x 2 x (=3) = 25.

. . . - -1-+25 - 5
Comme A > 0, I’équation a deux solutions distinctes x; = 1-V25 _ _ % et x, = 14425 _ 1

2x2
d. L’équation est de la forme ax? + bx + c = 0aveca =9, b = —30 et c = 25.

Le discriminant de cette équation du second degré est A= (—30)? — 4 x 9 x 25 = 0.

30 5

Comme A = 0, I’équation a une unique solution distincte xy = Pl

Dans les exercices 59 et 60 résoudre les équations données.
&) a. 152 +x-6=0 b.x2-2x-15=0
&) a.52-7x+6=0 b.4x2-20x+21=0

2xX2



a. L équation est de la forme ax? + bx + ¢ = 0 avec a = 15, b = 1 et ¢ = —6. Le discriminant

de cette équation du second degré est A= 12 — 4 x 15 x (—6) = 361.

Comme A > 0, I’équation a deux solutions distinctes x; = iRl 2y x, = mEh
2x15 3 2x15 5

b. L équation est de la forme ax® + bx + c = 0aveca =1,bh = —2 et c = —15.
Le discriminant de cette équation du second degré est A= (—2)? — 4 x 1 x (—=15) = 64.

Comme A > 0, I’équation a deux solutions distinctes x; = 22_:? =—3etx, = 22%? = 5.
a. L’équation est de la forme ax? + bx + c = 0aveca =5,b = —7 etc = 6.
Le discriminant de cette équation du second degré est A= (=7)? —4 X 5x 6 = —71.

Comme A < 0, I’€quation n’a pas de solution dans R.
b. L’équation est de la forme ax? + bx + c = 0 aveca =4, b = —20 et ¢ = 21.
Le discriminant de cette équation du second degré est A= (—20)% — 4 x 4 x 21 = 64.

. . . i 20-v64 _ 3 20 + /64
Comme A > 0, I’¢équation a deux solutions distinctes x; = s Lt ==

Dans les exercices 62 a 64 résoudre les équations données.
&R 2-16x=0 b.x2+6=0

&) a. 2x(x + 5) =75 + 2 b.(2x+9)(x-8)=0
a. (4x +3)2=(5x - 1)2 b.(9v+11)2=56=3y-1

7
2

a. L’équation 2x(x + 5) = 75 + x* est équivalente a I’équation 2x% + 10x = 75 + x* donc
ax?+10x—75=0.

Cette derniére équation est de la forme ax? + bx + ¢ = 0aveca=1,b = 10etc = —75.
Le discriminant de cette équation du second degré est A= 10> — 4 x 1 x (—75) = 400.

Comme A > 0, I’équation a deux solutions distinctes :
~10 — 400 _ -10 + /200 _

=y = ety =—-m— =5
b. L’équation (2x + 9)(x — 8) = 0 équivauta 2x + 9=0 oux —8 =0 donc a x = —3 ou

x = 8. Les solutions de I’équation sont — g et 8.

@3 Pour quelles valeurs de x peut-on calculer I'expression :
2
A(x) _ X 2+19x +18 ?
X +5x—-6
. L’expression A(x) est calculable si et seulement si son dénominateur n’est pas nul, ¢’est-a-
dire si et seulement si x* + 5x — 6 = 0.

On résout ’équation x? + 5x — 6 = 0. Le réel 1 est une solution évidente de cette équation
du second degré. L autre solution x; vérifie 1 X x, = —6 donc x2 =—6.

Finalement on peut calculer I’expression A(x) pour tous les réels sauf —6 et 1.



Déterminer tous les réels ¢ tels que I'équation
—x? + x + ¢ =0 n'ait pas de solution.

. L’équation du second degré —x* + x + ¢ = 0 n’a aucune solution si et seulement si son
discriminant est strictement négatif.

OnaA=12—4x(—1)xc=1+4c. A< 0sietseulementsi 1+ 4c < 0 ce qui équivaut a
4c < —ldoncac < —i.

Déterminer tous les réels b tels que I'équation
x?+ bx+ 5=0n"ait aucune solution.

. L’équation du second degré x? + bx + 5 = 0 n’a aucune solution si et seulement si son
discriminant est strictement négatif.

OnaA=5b?—-4x1x5=hb*—20.A< 0sietseulement si b> — 20 < 0 ce qui équivaut a

—20 < b < V20 donc 2 —2v5 < b < 2v/5.

@ 1. Soit une équation du second degré (E) de
laforme ax? + bx + ¢ = 0. Montrer que, si a et ¢ sont de signes
contraires, alors I'équation (E) a deux solutions.

2. Enoncer la réciproque de la proposition précédente.
Est-elle vraie ?

3. La condition « a et ¢ de signes contraires » est-elle une
condition nécessaire ou une condition suffisante pour que (E)
ait deux solutions ?

1. Si a et ¢ sont de signes contraires alors ac < 0 donc —4ac > 0 d’ou b% + (—4ac) > 0
soit A > 0. L’équation admet donc deux solutions distinctes.

2. « Siune équation admet deux solutions distinctes, alors a et ¢ sont de signes contraires. :
Faux. Contre-exemple : L’équation x? — 3x + 2 = 0 a deux solution distinctes —1 et -2 or
pour cette equation a = 1 et ¢ = 2, a et ¢ sont donc de méme signe.

3. La condition est donc suffisante mais pas nécessaire.

Ex73p53



Compléter et modifier un programme
a. Compléter la fonction Python [Z from math import*
ci-contre afin qu’elle retourne T def secdegrél(a,b,c):

ooooooooooo

les solutions d'une équation du T if d<o

seconddegré ax2 + bx +¢=0 |°1  _ ceeeeeeeeenn
; 7T else

(aveca#0),quand celle-ciades |1 ... ... ..

solutions.
b. Modifier ce programme afin de traiter les trois cas possibles.

1from lycee import *
2 def secdegrél(a,b,c):

3 d=b**2-4*a*c

4 ilf d<o:

5 print(“pas de solutions”)

6 else:

7 if d==0:

8 x0=-b/(2*a)

9 print(“une solution:",x@)
- 1d else:
. 1| x1=(-b-sqgrt(d))/(2*a)
. 13 x2=(-b+sgrt(d))/(2*a)
. 1= print(“"deux solutions:”,x1,x2)
- dS return

@7 Déterminer deux nombres réels dont la somme est 15
et le produit est —54.

. Les deux réels cherchés sont solutions de 1’équation x? — 15x — 54 = 0.
Cette équation a pour discriminant A = (—15)% — 4 x 1 x (=54) = 441.

Comme A > 0, I’équation a deux solutions distinctes :

15 — /441 15 + v441
=2V _Zetx, = = 18.
2x1 2x1

X1

Les réels cherchés sont donc —3 et 18.

exercices93p54,172p66 (équations bicarrées)

Déterminer deux nombres entiers consécutifs sachant
que leur produit est 702.



. Soit n le plus petit des deux entiers consécutifs vérifiant la condition.
L’entier n vérifie n(n + 1) = 702 soitn* + n — 702 = 0.

Cette équation a pour discriminant A= 12 — 4 x 1 x (—=702) = 2 809.

Comme A > 0 I’équation a deux solutions distinctes :

-1-+2809 -1++/2809
ng ==Y = _27etn, = — 220 = 26,
2x1 2x1

Sin=-27,n+1=-26 les deux entiers consécutifs sont 27 et —26.

Sin=26,n+1=27:les deux entiers consécutifs sont 26 et 27.

Equations bicarrées

Un polyndme qui ne contient que les termes x?, x* et une

constante est un polyndme bicarré, comme par exemple :
g)=x*+3x2+1.

1. On veut résoudre I'équation bicarrée (E) 2x*+ x2— 6=0.

a. Pour cela, on effectue un changement de variable.

Poser u = x? et résoudre |'équation associée d'inconnue u :

2u?+u-6=0.
b. Pourquoi ne retient-on que les valeurs positives de 1 ?
¢. En déduire les solutions de (E).

2. Résoudre par le méme procédé I'équation bicarrée :

X +4x2-5=0,
1.
3
a. uy = —2etu, =5
b. On ne retient que les valeurs positives puisque u est le carré d’un nombre réel donc u = 0.
2 3 ivantay e PoB_BxZ_VE
¢ x" =Zéquivautax = [o=Z=m=—oux=——

Solutions de (E) : —? et %.

2. En posant 1 = x> on obtient I’équation u* + 4u — 5 = 0 qui a pour solutions 1 et —5.
x2=1¢quivautax=1oux=-1.
Solutions : -1 et 1.

Exercices 131,135,137,139,141,142p57
Exercice 131p57

a.h(x)=%x2—2x+3 b. j(x)=5x?+6x+ 11
a)Signe de h(x) = %xz —-2x+3
a=% b=-2 ¢=3

A=b2—4ac=(—2)2—4><§x3=4—4=0

A . b 2 3
Le polynéme h admet donc une seule racine : x, = == 2x-=3

. . 1 N
Le polynébme h est du signe de a = 3 sauf en x, ou il s’annule

X -00 3 400

1
—x2—-2x+3




h(x) est strictement positive sur Iintervalle | — o; 3[U]3; +oo[

h(x) s’annule en 3

b)Signe de j(x) = 5x% + 6x + 11
a=15 b=6 c=11

A=b?—4ac=62—-4x5x%x11=36—-220=—184

Le polynéme j n’admet donc pas de racine :
Le polyndbme j estdu signede a = 5

X -0

+00

5x% + 6x + 11 +

j(x) est strictement positive sur lintervalle R

Pour les exercices 135 a 142 résoudre les inéquations

données.

€EDa. x2-12¢+32>0 b.-2x2+11x-12=0
€EDa.502+2x<0 b. 4x- 2+ >0
€D ax2-3x+5<0 b.x2+9x-10<0
€D a. 22 +8x-3=0 b.49x2-4=0

el) a. (x+4)2-25<0 b.(x+2)(2x-3)=0
) a.-72+x<1 b.12> 22+ 11x

€ a. (1- 402> 2x +1)2 b.9x2 > 16

™ a. 22 +11x-15=3x-5 b. x(x-3) <9-3x

Exercice 135p57

a) Résoudre I'inéquation x> — 12x + 32 > 0

Signede f(x) = x> — 12x + 32
a=1 b=-12 ¢=32
A=b?—4ac=(-12)>—-4x1x32=16
A>0 .Le polyndéme f admet donc deux racines:
_ —b—VA _ —(-12)-V16 _ 12-4

x1 = 4
2a 2 2
—b+V4A  —(-12)+V16 1244
Xy = = = = 8
2a 2 2

Le polynéme f est du signe de a = 1 a I’extérieur des racines.

400

x2 —12x + 32 + 0 - 0

+

f(x) est strictement positive sur ’intervalle | — c0; 4[U]8; +oo[

f (x) est strictement positive sur Uintervalle |4; 8|




f(x) s’annule en 4 et 8.
x*—12x+32>0 © x €] — ©;4[U]8; +oo[

b) Résoudre I'inéquation —2x% + 11x — 12 >0

Signede f(x) = —2x% + 11x — 12
a=-2 b=11 c¢=-12
A=b%—4ac =112 — 4 x (=2) x (—=12) = 25
A>0 .Le polyndéme f admet donc deux racines:

_ —b—VA _ -11-Y25 _ -11-5

X1 = =4
2a —4 —4
o = —b+VA _ —11+yJ25 _ -11+5 _ 3
27 2a 2 T -4 2

Le polynébme f est du signe de a = —2 a I’extérieur des racines.

X -0 E 4 +o0
2
—2x% + 11x — 12 - 0 + 0 -
f(x) est strictement négative sur lintervalle | — oo; %[u]4; +oo[
f (x) est strictement positive sur lintervalle | % ;4

3
f(x) s’annule en > et 4.

3
—2x2+11x—1220®x€[§;4l

Exercice 139p57
a)Résoudre I'inéquation (x + 4)2 —25< 0

Signe de f(x) = (x + 4)? — 25 C'est la forme canonique .Ontrouvea =1 ,a = —4etf =
—25

f(X)=(x+4)?-52=(x+4-5x+4+5)=(x—-1D(x+9)

Le polynéme f admet donc deux racines évidentes -9 et 1:

Le polynéme f est du signe de a = —2 a I’extérieur des racines.

X -0 -9 1 +o0

0 +

fx) + 0

f(x) est strictement positive sur Uintervalle | — 0; —9[U]1; +o0[
f(x) est strictement positive sur Uintervalle ] — 9; 1]
f(x) s’annule en—9 et 1

(x+4)?2-25<0ox€]-9;1]

b.Résoudre I'inéquation (x + 2)(2x—-3) > 0

Signedef(x)=(x+z)(2x—3)=(x+2)(2><x—2><§)=2(x+2)(x—§)



Le polynéme f admet donc deux racines évidentes : -2 et %

Le polynéme f est du signe de a = 2 a I’extérieur des racines.

3
X -00 -2 > 400

f) ti o - o +

. .. . 3
f(x) est strictement positive sur Uintervalle | — co; —2[U] 2 +oo[

. .. . 3
(x) est strictement positive sur Uintervalle | — 2;=
p 2

f(x) s’annule en -2 et ;

(x+2)(2x—3)20<:>xe]—00;—2]u[3

2

Exercice 141p57
a)Résoudre 'inéquation (1 + 4x)? > (2x + 1)?
(14+4x)?*>2x+ 1) o (1 +4x)?-2x+1)?*>0

Signede f(x) = (1 +4x)? — (2x + 1)?
=(1+4x+2x+ 1A +4x—-2x—1) = (6x +2)(2x) =4x(3x + 1)

Le polynéme f admet donc deux racines évidentes 0 et — %:

Le polynéme f est du signe de a = 4 a I’extérieur des racines.

1
X -00 - = 0 +00

f) i o - 0 +

f(x) est strictement positive sur ’intervalle | — oo; —% [U]0; +oof
f(x) est strictement négative sur lintervalle | — %; 1]

f(x) s’annule en— i et0

1
1+4x)?2>R2x+1)? o x€]—ox; —§[u]0; +oo[

b)Résoudre I'inéquation 9x2 > 16
9x2 > 16 ©® 9x?> - 16 > 0

Signe de f(x) = 9x2% — 16
f(x) = (3x)? — 4% = Bx — HBx +4) =9(x —D(x +3)

. . - 4 .4
Le polynéme f admet donc deux racines evidentes S ets

Le polynéme f est du signe de a = 9 a I’extérieur des racines.

4 4
X -00 —= = +oo
3 3




f) g c - 0 +

[U]3; +oo]

[

f(x) est strictement positive sur ’intervalle | —

W

. .. . 4 4
f (x) est strictement positive sur Uintervalle | — 33

f(x) s’annule eng et — g
4 4
9x2 > 16 © x €] — o; —§[U]§;+oo[
Exercice 142p57

a)Résoudre I'inéquation 2x* + 11x —15>3x -5
2x2+11x —15>3x -5 2x>+11x —3x—154+5>0< 2x2+8x—-10>0

Signe de 2x* + 8x — 10
Signede f(x) = 2x%2 + 8x — 10
a=2 b=8 ¢=-10
A=b?—4ac=8%—-4x2x(—10) = 144
A>0 .Le polyndme f admet donc deux racines:
_ —b—VA _ -8—V144 _ —-8-12 _

x1 —_ _ _5
2a 4 4
—b+VA  —-8+V144 -8+12
x2 = = = = ]_
2a 4 4

Le polynéme f est du signe de a = 2 a I’extérieur des racines.

X -00 -5 1 +o0

2x%2+8x—-10 + 0 - 0 +

f(x) est strictement positive sur ’intervalle | — c0; —5[U]1; +oo|
f(x) est strictement positive sur Uintervalle | — 5; 1]
f(x) s’annule en -5 et 1.

2x2+11x—15>3x—5 © x €] — 0; =5] U [1; +oo[

b)Résoudre I'inéquation x(x — 3) < 9 — 3x
x(x—3)<9-3x©x—-3x-9+3x <0 x*-9<0
Signede x2 — 9
Signede f(x) =x2 -9 = (x—3)(x+3)
.Le polynéme f admet donc deux racines évidentes: -3 et 3
Le polynéme f est du signe de a = 1 a I’extérieur des racines.

X -00 -3 3 +o0

2x%2+8x—-10 + 0 - 0 +

f(x) est strictement positive sur intervalle | — c0; —3[U]3; +oo[
f(x) est strictement positive sur Uintervalle | — 3; 3]
f(x) s’annule en -3 et 3.

x(x—-3)<9-3xox€]-3;3]



