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Mode d’emploi

Votre ouvrage Prépabac

[image: Figure] Conforme au nouveau programme de mathématiques 1re S entré en vigueur à la rentrée 2011, ce « Prépabac » vous propose un outil de travail complet et efficace.

[image: Figure] Sur chaque thème du programme, vous trouverez : un cours structuré, des fiches de méthode, des exercices progressifs et leurs corrigés détaillés.

[image: Figure] Assorties de nombreux commentaires et conseils des auteurs, toutes ces ressources vous permettent d’aborder en confiance vos contrôles durant l’année et de vous préparer à l’épreuve du bac.
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Sur le site www.annabac.com

[image: Figure] L’achat de ce Prépabac vous permet de bénéficier, pendant un an, d’un ACCÈS GRATUIT à toutes les ressources d’annabac.com en mathématiques 1re S : quiz audio, exercices corrigés, quiz interactifs…

[image: Figure] Pour profiter de cette offre, rendez-vous sur www.annabac.com, dans la rubrique « Vous avez acheté un ouvrage Hatier ? »*
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____________

* La saisie d’un mot clé du livre [lors de votre première visite) vous permettra de créer un compte personnel et d’utiliser librement le site pendant un an.
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CHAPITRE 1
Polynômes du second degré




En classe de Première, on apprend à résoudre des équations et des inéquations polynômes du second degré dans le cas général, c’est-à-dire lorsque l’expression étudiée est de la forme ax2 + bx + c. Pour cela, on s’appuie sur les connaissances de Seconde et de … Collège !



1 Forme canonique du trinôme du second degré

A Forme développée et forme canonique

[image: Figure] La fonction x [image: Figure] ax2 + bx + c, avec a ≠ 0, est une fonction polynôme de degré deux aussi appelée trinôme du second degré.

[image: Figure] L’écriture ax2 + bx + c est la forme développée de ce trinôme.

Exemples

• −2x2 + 5x −6 est un trinôme du second degré avec a = −2, b = 5 et c = −6.

• 3x2 −4 est un trinôme du second degré avec a = 3, b = 0 et c = −4.

[image: Figure] La forme canonique du trinôme ax2 + bx + c s’écrit [image: Figure]

Remarque : L’écriture [image: Figure] est aussi appelée forme canonique.

B Déterminer la forme canonique d’un trinôme

Pour écrire le trinôme P(x) = −3x2 + 2x + 1 sous sa forme canonique, on procède en plusieurs étapes.

[image: Figure] Mise en facteur du coefficient de x2

Ici, ce coefficient vaut −3, alors [image: Figure]

[image: Figure] Écriture de [image: Figure] comme le début du développement d’une identité remarquable

Ici, x2 est le carré de x et [image: Figure] est le double produit de [image: Figure] et de x.

Donc [image: Figure] sont les deux premiers termes du développement de [image: Figure]

En effet, [image: Figure]

On en déduit [image: Figure]

Par conséquent,

[image: Figure]

Remarque : On peut aussi utiliser l’écriture sous forme canonique.

Avec a = −3, b = 2, c = 1, on obtient :

[image: Figure]

2 Résolution de l’équation du second degré

A Les racines du trinôme

[image: Figure] On appelle équation du second degré une équation de la forme ax2 + bx + c = 0, avec a ≠ 0.

[image: Figure] Les réels x qui vérifient ax2 + bx + c = 0 sont appelés les racines du trinôme.

Une racine du trinôme ax2 + bx + c est donc une solution de l’équation ax2 + bx + c = 0.

[image: Figure] Pour résoudre une telle équation, c’est-à-dire trouver ses solutions, on calcule le nombre Δ = b2 −4ac appelé discriminant.


Les Babyloniens, vers 1700 av. J.-C. et peutêtre même plus tôt, résolvaient déjà des équations du second degré.



[image: Figure] Le signe de Δ permet de déterminer le nombre de racines et leurs expressions. On applique le théorème suivant.

[image: Figure] Théorème

• Si Δ >0, l’équation admet deux solutions réelles

[image: Figure]

• Si Δ = 0, l’équation admet une solution réelle [image: Figure]

• Si Δ < 0, l’équation n’admet pas de solution réelle.


Le nombre de racines d’un trinôme ne dépend que du signe de son discriminant !



Exemple : Pour résoudre l’équation 3x2 + 5x −2 = 0, on calcule son discriminant Δ = b2 −4ac = 52 −4(3)(−2) = 49.

Comme Δ est strictement positif, l’équation admet deux solutions réelles distinctes [image: Figure] et [image: Figure]

Par conséquent, l’ensemble des solutions est [image: Figure]

• La somme des racines est [image: Figure]

• Le produit des racines est [image: Figure]



B Factorisation du trinôme

Théorème

• Si Δ >0, le trinôme ax2 + bx + c admet deux racines x1 et x2. Il se factorise de la manière suivante :

ax2 + bx + c = a(x −x1)(x −x2)

• Si Δ = 0, ax2 + bx + c admet une racine qui est [image: Figure] et se factorise ainsi :

[image: Figure]

• Si Δ < 0, le trinôme n’a pas de racine et ne se factorise pas.

Exemple : Pour factoriser le trinôme P(x) = 2x2 −6x −8, on calcule d’abord son discriminant Δ = b2 −4ac = 36 + 64 = 100.

Δ est strictement positif, donc le trinôme admet deux racines :

[image: Figure]

Le trinôme se factorise donc ainsi P(x) = 2(x + 1)(x −4).

3 Signe du trinôme

Théorème

Soit le trinôme ax2 + bx + c, avec a ≠ 0.

• Si Δ >0, ax2 + bx + c est du signe de a à l’extérieur des racines et du signe de(−a) à l’intérieur des racines.


Si Δ = 0, ax2 + bx + c

s’annule en [image: Figure]



• Si Δ [image: Figure] 0, ax2 + bx + c est du signe de a pour tout x.

Exemple : Le trinôme 5x2 + 16x + 3 a pour discriminant Δ = 196 >0.

Ses racines sont [image: Figure] Le trinôme est du signe de a = 5 >0 à l’extérieur des racines donc 5x2 +16x + 3 >0 sur [image: Figure] et du signe de −a < 0 à l’intérieur des racines donc 5x2 +16x + 3 < 0 sur [image: Figure]

On regroupe ces résultats dans un tableau.

[image: Figure]

4 Représentation graphique et variations

La représentation graphique de la fonction f : x [image: Figure] ax2 + bx + c est une parabole dont le sommet S a pour abscisse [image: Figure] et pour ordonnée yS = f(xS).

Cette parabole admet comme axe de symétrie la droite d’équation [image: Figure] passant par son sommet S.



Selon les valeurs de a, la courbe présente des allures différentes.

[image: Figure] Si a >0

[image: Figure]

Courbe « en vase »

[image: Figure]

[image: Figure] Si a < 0

[image: Figure]

Courbe « en cloche »

[image: Figure]


TROUVER LES COORDONNÉES DU SOMMET DE LA PARABOLE

Si le trinôme est écrit sous sa forme canonique [image: Figure] l’abscisse du sommet [image: Figure] apparaît comme le réel qui annule [image: Figure] et l’ordonnée du sommet est [image: Figure]





MÉTHODE

Résoudre une équation du second degré

ÉNONCÉ

Résoudre les équations suivantes.

1 −2x2 + 11x −5 = 0

2 [image: Figure]

3 3x2 + x + 1 = 0

MÉTHODE


L’équation est de la forme ax2 + bx + c = 0, avec a ≠ 0.

[image: Figure]

Cette présentation de la méthode de résolution sous forme d’organigramme est particulièrement adaptée à l’écriture d’un algorithme.



CORRIGÉ



1 a = −2, b = 11, c = −5 ; on calcule Δ = b2 −4ac = 121 −4(−2)(−5) = 81. Δ >0, l’équation admet deux solutions :

[image: Figure]

Par conséquent [image: Figure]

2 [image: Figure] alors Δ = b2 −4ac = 20 −4(1)(5) = 0.

Δ = 0, l’équation admet une solution [image: Figure]

3 a = 3, b = 1, c = 1 ; Δ = b2 −4ac = 1 −4(3)(1) = −11.

Δ < 0, l’équation n’admet pas de solution dans [image: Figure] et S = Ø.

Résoudre une inéquation du second degré

ÉNONCÉ

Résoudre les inéquations suivantes.

1 −x2 + 6x < −7

2 x2 + 2x + 5 < 0

MÉTHODE


Écrire l’inéquation sous l’une des formes suivantes :

ax2 + bx + c [image: Figure] 0,   ax2 + bx + c < 0,   ax2 + bx + c ≥ 0   ou   ax2 + bx + c >0.

Selon les valeurs de Δ, on déduit les solutions de l’inéquation pour l’étude du signe du trinôme.

[image: Figure]

CORRIGÉ



1 L’inéquation s’écrit −x2 + 6x + 7 < 0. Δ = b2 −4ac = 36 −4(−1)(7) = 64, le trinôme admet deux racines x1 et x2 qui sont −1 et 7.

Comme Δ >0 et a = −1, on en déduit le tableau de signes du trinôme. L’ensemble des solutions est [image: Figure]

[image: Figure]

2 Δ = 4 −4(1)(5) = −16 < 0, donc le trinôme x2 + 2x + 5 est du signe de a = 1, et x2 + 2x + 5 >0 pour tout x ∈ [image: Figure] et S = Ø.



EXERCICES

SE TESTERQUIZ

Dans les questionnaires à choix multiples suivants, une seule réponse est correcte.

1 La parabole ci-dessous est celle d’un trinôme tel que :

[image: Figure] a. Δ < 0 et a >0

[image: Figure] b. Δ < 0 et a < 0

[image: Figure] c. Δ >0 et a >0

[image: Figure] d. Δ >0 et a < 0

[image: Figure]

L’allure de la parabole représentant un trinôme et sa position par rapport aux axes ne dépendent que des signes de Δ et de a !



2 La parabole ci-dessous représente un trinôme ax2 + bx + c.

Celui-ci admet :

[image: Figure] a. deux racines

[image: Figure] b. pas de racine

[image: Figure] c. une racine

[image: Figure]

Le nombre de racines d’un trinôme est le nombre de points d’intersection de la parabole avec l’axe des abscisses.



3 On considère le trinôme Q(x) = 5x2 + 2x + 7.

Sa représentation graphique admet comme axe de symétrie la droite d’équation :

[image: Figure] a. x = 0

[image: Figure] b. 2x = 5

[image: Figure] c. [image: Figure]

 

TRAITER UNE QUESTION DE COURS

4 Démontrer que l’équation ax2 + bx + c = 0, avec a ≠ 0, admet deux solutions distinctes lorsque Δ >0.

5 Soit P(x) = ax2 + bx + c(a ≠ 0), un trinôme du second degré qui admet deux racines distinctes x1 et x2. Démontrer que ce trinôme est du signe de a à l’extérieur des racines et du signe de (−a) entre les racines.

6 Énoncer le théorème donnant le signe d’un trinôme du second degré.

 

S’ENTRAÎNER

Forme canonique

Dans les exercices 7 à 9, donner la forme canonique des trinômes.

7 a. P(x) = x2 −2x + 4

b. Q(x) = x2 + 6x −1

8 a. P(x) = 5x2 + 3x −4

b. Q(x) = 3x2 −7x + 2

9 a. [image: Figure]

b. [image: Figure]

Racines

Dans les exercices 10 à 13, trouver les racines des polynômes donnés et en déduire si possible leurs formes factorisées.

10 a. P(x) = −5x2 + 7x −4

b. [image: Figure]

11 a. [image: Figure]

b. [image: Figure]

12 a. [image: Figure]

b. [image: Figure]

Pour la question a, on pourra remarquer que :

[image: Figure]



13 a. U(x) = 9x2 + 11x + 8

b. V(x) = 11x2 + 44

14 Écrire un polynôme du second degré dont les racines sont 2 et −4.

Penser à la factorisation d’un trinôme.



15 Trouver les polynômes du second degré admettant pour racines les réels donnés [image: Figure]

16 Pourquoi le polynôme [image: Figure] n’admet-il aucune racine positive ? (Il est inutile de calculer le discriminant !)

Paraboles

17 Dresser le tableau des variations du polynôme 2x2 −5x + 1 et tracer la parabole correspondante dans un repère convenablement choisi.

18 Comment choisir le réel m pour que la parabole d’équation y = (x −5)2 + m ne coupe l’axe des abscisses en aucun point ?

19 Trouver les coordonnées des points d’intersection des paraboles d’équations [image: Figure] s’ils existent.

20 Est-il possible de choisir le réel non nul m pour que les paraboles d’équations [image: Figure] aient un point commun et un seul ?

Si oui, trouver m et si non, pourquoi ?

21 Hachurer l’ensemble des points M du plan dont les coordonnées x et y vérifient les relations données.

a. y < x2 + 3x −5

b. x2 −5x + 3 + y [image: Figure] −1.

Résolution d’équations du second degré

Dans les exercices 22 à 24, résoudre les équations données.

22 a. 5x2 + 7x = −1

b. −3x2 + 5 = x

c. [image: Figure]

23 a. [image: Figure]

b. [image: Figure]

c. [image: Figure]

On pourra réduire au même dénominateur.



24 a. x4 −6x2 + 8 = 0

b. −x4 + 3x2 + 7 = 0

c. 3x4 + 5x2 + 1 = 0

On pourra poser X = x2.



25 Écrire un algorithme donnant le nombre de solutions d’une équation du second degré de la forme ax2 + bx + c = 0 (a ≠ 0) ainsi que leurs valeurs.

Dans le cas où a = 0, l’algorithme devra renvoyer l’affichage « l’équation n’est pas du second degré ».

Résolution d’inéquations du second degré

Dans les exercices 26 à 27, résoudre les inéquations données.

26 a. −x2 −4x −4 [image: Figure] 0

b. 2x2 −7 >0

27 [image: Figure]

Somme et produit de racines

28 Soit ax2 + bx + c = 0 une équation du second degré admettant deux racines distinctes x1 et x2. Appelons respectivement S et P la somme et le produit de ces racines, S = x1 + x2 et P = x1x2.

Démontrer alors que [image: Figure]

29 Soit ax2 + bx + c = 0 une équation du second degré avec a ≠ 0.

a. Démontrer que si a et c sont de signes contraires, alors l’équation admet deux solutions distinctes.

b. Que dire de la proposition réciproque : « Si l’équation admet deux solutions distinctes alors a et c sont de signes contraires » ?

30 1. Pour chaque équation, préciser, sans calculer le discriminant, si elle admet des solutions (utiliser l’exercice 29).

a. 3x2 −6x −11 = 0

b. −x2 + 2x + 3 = 0

2. Sans calculer ces solutions, déterminer leur somme et leur produit (voir l’exercice 28).

Système d’équations

31 Résoudre les systèmes suivants où le couple inconnu est (x ; y).

a. [image: Figure]

b. [image: Figure]

Voir le chapitre 2 pour une définition de la fonction valeur absolue [image: Figure]





	OBJECTIF

	BAC



32 Un rectangle a pour aire 11 891 m2.

Cette aire diminue de 425 m2 si l’on augmente l’une des dimensions de 20 m et si l’on diminue l’autre de 5 m. Trouver les dimensions du rectangle.

33 La hauteur h atteinte par un ballon de football dégagé par un gardien de but est décrite, en fonction du temps t, par l’équation h = −4,9t2 + 12t où h est exprimée en mètres et t en secondes.

a. Déterminer, par le calcul, à quels instants la balle atteint une hauteur de 4 m.

b. À l’aide d’une représentation graphique, déterminer la hauteur maximale atteinte et le moment où le ballon passera par ce maximum.




CORRIGÉS

1 Réponse c. Le trinôme admet deux racines car la parabole coupe l’axe des abscisses en deux points, donc Δ >0. D’autre part, la parabole est « en vase » donc a >0.

2 Réponse b. La parabole ne coupe pas l’axe des abscisses donc le trinôme n’admet pas de racine dans [image: Figure].

3 Réponse c. La parabole d’équation y = 5x2 + 2x + 7 admet comme axe de symétrie la droite d’équation [image: Figure]

4 La forme canonique du trinôme est [image: Figure]

En posant Δ = b2 −4ac, on obtient, puisque Δ >0 :

[image: Figure]

ax2 + bx + c = 0 équivaut à [image: Figure]

Comme a ≠ 0, l’équation produit est nulle si l’un de ses facteurs est nul. Donc,

• [image: Figure]

• [image: Figure]

Par hypothèse, Δ >0, on peut alors écrire [image: Figure]



5 Si un trinôme admet deux racines distinctes x1 et x2 et x1 < x2, il se factorise en ax2 + bx + c = a(x −x1)(x −x2). On dresse alors le tableau de signes suivant.

[image: Figure]

6 Soit le trinôme ax2 + bx + c, avec a ≠ 0.

• Si Δ >0, ax2 + bx + c est du signe de a à l’extérieur des racines et du signe de (−a) à l’intérieur des racines.

• Si Δ ≤ 0, ax2 + bx + c est du signe de a.

7 a. P(x) = x2 −2x + 1 −1 + 4 = (x −1)2 + 3

La forme canonique de P(x) est (x −1)2 + 3.

b. Q(x) = x2 + 6x + 9 −9 −1 = (x + 3)2 −10

La forme canonique de Q(x) est (x + 3)2 −10.

8 a. [image: Figure]

[image: Figure]

b. [image: Figure]

[image: Figure]

9 a. [image: Figure]

[image: Figure]

b. [image: Figure]

[image: Figure]

[image: Figure]

10 a. Calculons le discriminant Δ = −31.

Δ < 0, le polynôme n’admet aucune racine. Par conséquent, on ne peut pas le factoriser.

b. Δ = 31. R(x) a deux racines qui sont [image: Figure]

[image: Figure]

11 a. Δ = 72 −72 = 0, le trinôme admet une racine [image: Figure] se factorise ainsi [image: Figure]

b. Δ = 300 −300 = 0, le trinôme admet une racine [image: Figure] [image: Figure]

12 a. [image: Figure] P(x) admet donc deux racines qui sont :

[image: Figure]

En remarquant que [image: Figure]

Donc [image: Figure]

b. Calculons le discriminant [image: Figure]

N(x) admet deux racines qui sont [image: Figure] après réduction au même dénominateur.

Donc [image: Figure]

13 a. Δ = 121 −4(9)(8) = −167 < 0, le trinôme n’admet pas de racine et ne se factorise pas.

b. Δ = 0 −4(11)(44) = −1936 < 0, le trinôme n’admet pas de racine et ne se factorise pas en produit de facteurs du premier degré. Toutefois, on peut mettre 11 en facteur et écrire V(x) = 11(x2 + 4).

On peut dès le départ mettre 11 en facteur, il reste ensuite à trouver les racines de x2 + 4, les calculs sont alors plus simples car a = 1, b = 0 et c = 4 d’où Δ = −16 < 0 et x2 + 4 ne se factorise pas.



14 Soit P un polynôme dont les racines sont 2 et −4. Il peut alors s’écrire comme produit des facteurs du premier degré (x −2) et (x + 4). Soit P(x) = a(x −2)(x + 4), a étant n’importe quel réel non nul, donc P(x) = a(x2 + 2x −8).

15 Tout polynôme du second degré répondant à la question s’écrit [image: Figure] a étant une constante non nulle. Ainsi les polynômes cherchés sont de la forme [image: Figure]

16 Pour toute valeur positive de x, les deux premiers termes du polynôme P(x) sont positifs ; comme [image: Figure] est strictement positif, P(x) est strictement positif donc ne s’annule pour aucune valeur positive de x.

17 a = 2 >0, la fonction trinôme est décroissante jusqu’à [image: Figure] puis croissante ensuite. Pour l’ordonnée du sommet ou le minimum de la fonction, il suffit de remplacer x par [image: Figure] dans y = 2x2 −5x + 1, ce qui donne [image: Figure]

On en déduit le tableau de variations suivant et la représentation du trinôme dans un repère orthogonal [image: Figure] où 1 cm représente 1 unité sur l’axe des abscisses et 5 unités sur celui des ordonnées.

[image: Figure]

[image: Figure]

Pour obtenir un tableau de valeurs et la représentation graphique de cette fonction, à l’aide d’une calculatrice graphique (ici une TI), il suffit de saisir l’équation et de régler la table et la fenêtre.

[image: Figure]

[image: Figure]

• Pour les TI, régler la table en mode ”ASK“ ou ”DEMANDE“.

• Pour les Casio, entrer les valeurs −2 ; −1 … au clavier.



18 Pour que la parabole d’équation y = (x −5)2 + m ne coupe pas l’axe des abscisses, il faut et il suffit que l’équation (x −5)2 + m = 0 n’admette aucune solution.

On a (x −5)2 + m = 0 [image: Figure] (x −5)2 = −m

Cette équation n’a aucune solution si et seulement si m >0.

[image: Figure]

On pourrait aussi remarquer que ce trinôme admet pour minimum m lorsque x = 5. Donc pour que la parabole ne coupe pas l’axe des abscisses, il faut et il suffit que son minimum soit strictement positif, c’est-à-dire m >0.



19 Les points d’intersection des paraboles satisfont les deux équations, donc les abscisses sont solutions de l’équation [image: Figure] Ce qui équivaut à [image: Figure]

[image: Figure] donc l’équation n’a pas de solution et les paraboles ne se coupent pas.

20 Pour que les deux paraboles aient un point d’intersection et un seul, il faut et il suffit que l’équation [image: Figure] admette une solution et une seule.

L’équation est équivalente à [image: Figure]

• Si m = −2, elle est du premier degré et admet une et une seule solution [image: Figure]

 • Si m ≠ −2, elle est du deuxième degré. Son discriminant Δ vaut [image: Figure] elle admet une unique solution si, et seulement si, Δ = 0, c’est-à-dire si [image: Figure] Donc les paraboles ont un unique point commun si, et seulement si, [image: Figure]

21 a. Les points M cherchés sont situés sous la parabole d’équation y = x2 + 3x −5, frontière exclue (zone colorée en bleu).

[image: Figure]

b. L’inégalité est équivalente à y ≥ −x2 + 5x −4.

Les points cherchés sont situés au-dessus de la parabole d’équation y = −x2 + 5x −4, frontière comprise (zone colorée en bleu).

[image: Figure]

22 a. L’équation équivaut à 5x2 + 7x + 1 = 0. Δ = 72 −4 × 5 × 1 = 29, l’équation admet deux solutions [image: Figure]

b. L’équation équivaut à 3x2 + x −5 = 0. Δ = 12 −4 × 3 × (−5) = 61, l’équation admet deux solutions [image: Figure]

c. L’équation équivaut à [image: Figure] l’équation admet deux solutions [image: Figure]

23 a. En réduisant au même dénominateur, l’équation devient [image: Figure]

De plus, cette équation est définie pour x ≠ 0 ; elle est alors équivalente à x2 + 2x + 1 = 0, ou encore (x + 1)2 = 0, donc x = −1.

b. En réduisant au même dénominateur, l’équation devient [image: Figure]

Cette équation est définie pour x ≠ 2 et est équivalente à x2 −x −1 = 0.

[image: Figure]

c. En réduisant au même dénominateur, l’équation devient [image: Figure] Cette équation est définie pour x ≠ −1 et est équivalente à 3x2 −2x −8 = 0.

Δ = 100, l’équation admet alors deux solutions [image: Figure]

24 a. Pour résoudre cette équation, on pose X = x2 et on se ramène à la résolution d’une équation du second degré (en X) X2 −6 X + 8 = 0.

Une équation du type ax4 + bx2 + c = 0 est appelée équation bicarrée.

Pour la résoudre, on fait un changement d’inconnue en posant X = x2.

On obtient alors une équation du second degré aX2 + bX + c = 0.

Sa résolution donne X, et, pour chaque valeur positive de X, on obtient deux valeurs opposées de x en résolvant x2 = X.

Si X < 0, x2 = X n’a pas de solution dans [image: Figure].



Δ = 4 >0, l’équation admet deux solutions [image: Figure]

Il reste à résoudre x2 = 2 et x2 = 4.

La première équation admet pour solutions [image: Figure] la seconde a pour solutions x3 = −2 et x4 = 2. En résumé [image: Figure]

b. En posant X = x2, on est ramené à résoudre l’équation −X2 + 3X + 7 = 0, Δ = 37 >0, l’équation admet deux solutions [image: Figure]

• X1 < 0 donc x2 = X1 n’a pas de solution.

• [image: Figure] admet pour solutions [image: Figure] et −[image: Figure].

c. En posant X = x2, on est ramené à résoudre l’équation 3X2 + 5X + 1 = 0.

Δ = 13 >0, l’équation admet deux solutions [image: Figure]

X1 < 0 et X2 < 0 donc x2 = X n’a pas de solution et l’équation initiale n’a pas de solution.

Aucun X >0 n’est solution de 3X2 + 5X + 1 = 0, car, pour X >0, 3X2 + 5X + 1 est strictement positive (donc non nulle).



25 Cet algorithme donne la valeur de Δ, le nombre de solutions de l’équation du second degré ainsi que les valeurs de celles-ci après avoir saisi a, b et c.

[image: Figure]

26 a. Δ = (−4)2 −4 × (−1) × (−4) = 0 ; le trinôme admet une racine (double) [image: Figure] Ce trinôme est du signe de a = −1 donc x2 −4x −4 < 0 sur [image: Figure] −{−2}. En conséquence, l’inéquation −x2 −4x −4 ≥ 0 admet une unique solution S = {−2}.

On peut remarquer que −x2 −4 x −4 = −(x + 2)2 et l’inéquation s’écrit −(x + 2)2 ≥ 0 ou (x + 2)2 ≤ 0 qui n’a comme solution que (−2).



b. Les deux racines du trinôme sont [image: Figure] Celui-ci est du signe de a = 2 à l’extérieur des racines donc [image: Figure]

27 En transposant tous les termes dans le premier membre et en réduisant au même dénominateur, l’inéquation devient [image: Figure] On est ramené à étudier les signes du numérateur et du dénominateur et à conclure à l’aide d’un tableau de signes.

Le numérateur est un trinôme du second degré avec Δ = 61, les deux racines sont [image: Figure]

Le trinôme est positif à l’extérieur des racines (car a = 5 >0) et négatif entre les deux racines.

Le dénominateur vaut x.

On peut dresser le tableau de signes suivant :

[image: Figure]

L’ensemble des solutions est [image: Figure]

28 [image: Figure]

• [image: Figure]

• [image: Figure]

29 a. Δ = b2 −4ac ; si a et c sont de signes contraires alors ac < 0, −4ac >0 et Δ >0 donc l’équation admet deux solutions distinctes. C’est une condition suffisante pour qu’une équation du second degré admette des solutions distinctes.

b. Cette condition est suffisante mais pas nécessaire pour qu’un trinôme du second degré ait deux solutions.

En effet, pour prouver que la réciproque est fausse, il suffit de trouver un exemple avec a et c de même signe et un discriminant positif.

Prenons x2 + 5x + 4 = 0, a = 1, b = 5 et c = 4, Δ = 25 −4 × 1 × 4 = 9 >0, a et c sont de même signe et l’équation admet deux solutions distinctes −4 et −1.

En conclusion, l’équation peut admettre deux solutions distinctes sans que a et c soient de signes contraires. Donc la proposition réciproque est fausse.

30 1. a. a = 3 et c = −11, a et c sont de signes contraires donc le discriminant est positif et l’équation admet deux solutions distinctes.

b. a = −1 et c = 3, a et c sont de signes contraires donc le discriminant est positif et l’équation admet deux solutions distinctes.

2. • [image: Figure]

• [image: Figure]

31 a. Posons X = x2. Le système s’écrit alors [image: Figure]

y = −2 −X, en remplaçant dans la seconde équation, on a X(−2 −X) = −3 soit −X2 −2X + 3 = 0.

[image: Figure]

Comme X >0, nous ne pouvons retenir que X = 1, on trouve alors y = −3.

D’autre part, comme X = x2, on en déduit x1 = −1 ou x2 = 1.

Les solutions du système sont les couples (−1 ; −3) et (1 ; −3).

b. Posons X = |x|, le système devient [image: Figure]

Il vient y = 13 −X ; en remplaçant dans la seconde équation, on écrit :

X(13 −X) = 36, soit −X2 + 13X −36 = 0.

[image: Figure]

On obtient X = 9 et y = 13 −9 = 4 et X = 4 et y = 9.

Puisque x = |x|, les solutions du système sont les couples (9 ; 4), (−9 ; 4), (4 ; 9), (−4 ; 9).

32 Soient x et y les dimensions du rectangle, exprimées en mètres.

Nous avons xy = 11891 et (x + 20)(y −5) = 11891 −425, équivalente à xy + 20y −5x −100 = 11466, donc −5x + 20y = −325 et x −4y = 65.

On a alors le système [image: Figure]

Exprimons x en fonction de y.

On obtient [image: Figure] et remplaçons x par cette valeur dans la première équation.

On obtient [image: Figure] équivalente à 4y2 + 65y −11891 = 0 après réduction du dénominateur y non nul. Seule la solution positive y = 47 convient.

Nous en déduisons x = 4 × 47 + 65 = 253.

Les dimensions cherchées sont donc 47 m et 253 m.

33 a. Remplaçons h par 4 dans l’équation de la hauteur, 4 = −4,9t2 + 12t ; ce qui s’écrit aussi 4,9t2 −12t + 4 = 0.

Il reste alors à résoudre cette équation du second degré, Δ = 65,6 >0, les solutions sont [image: Figure]

On peut aussi faire apparaître ces solutions sur l’écran de la calculatrice en saisissant l’équation de la parabole y = −4,9x2 + 12 et celle de la droite y = 4. En utilisant l’outil « trace » ou « intersection », on lit les coordonnées des points d’intersection.

[image: Figure]

b. En représentant graphiquement sur l’écran de la calculatrice le trinôme t [image: Figure] −4,9t2 + 12t, on obtient pour hauteur maximale 7,35 m (à 10−2 près) atteinte au bout d’environ 1,25 s.

Pour faire apparaître ce maximum, on peut utiliser la commande « trace » ou « maximum ».

[image: Figure]
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