
[image: ]










[image: ]Spécialité

Nouveau  

FOCU 

BAC

avec

Maths

Fayçal Assad

Professeur agrégé de mathématiques

Lycée Victor Duruy (Paris)

Nicolas Galfard

Professeur agrégé de mathématiques

École alsacienne (Paris)

Avec la participation de

Audrey Germain

Professeur certifiée de mathématiques

Lycée Boutet de Monvel (Lunéville)

et

Cécile Ghienne 

(fiches Coaching Bac)

Docteure en sciences du langage 

et professeure en didactique

Marion Petipré (fiches Grand Oral)

Conceptrice et directrice 

du programme D.U. ParéO 

(Passeport pour réussir et s’orienter) 

à l’Université de Paris.

1

re

03582312_.indb   103582312_.indb   1 16/05/2022   09:1416/05/2022   09:14







[image: ]Somaire

Tout ce que tu dois savoir 

sur la spécialité Maths  .................

 4

ALGÈBRE

1

 Second degré

COURS ET MÉTHODES

Retenir l’essentiel .....................

 6

Savoir faire:6 méthodes pour réussir  9

EXERCICES

Se tester • QCM .........................

 15

S’entraîner • Se perfectionner .......  16, 18

Préparer le contrôle .................... 21

Ton KIT DE SURVIE    ..... 38

2

 Généralités

sur les suites

COURS ET MÉTHODES

Retenir l’essentiel .....................

 40

Savoir faire:6 méthodes pour réussir  43

EXERCICES

Se tester • QCM .........................

 49

S’entraîner • Se perfectionner .......  50, 53

Préparer le contrôle .................... 55

Ton KIT DE SURVIE    ..... 64

3

 Suites arithmétiques

et géométriques

COURS ET MÉTHODES

Retenir l’essentiel .....................

 66

Savoir faire:6 méthodes pour réussir  69

EXERCICES

Se tester • QCM .........................

 74

S’entraîner • Se perfectionner .......  75, 78

Préparer le contrôle .................... 81

Ton KIT DE SURVIE    ..... 92

ANALYSE

4

 Dérivation : nombre dérivé

et fonction dérivée

COURS ET MÉTHODES

Retenir l’essentiel

 ........................  94

Savoir faire:5 méthodes pour réussir  96

EXERCICES

Se tester • QCM .........................

 101

S’entraîner • Se perfectionner .....  102, 104

Préparer le contrôle .................... 107

Ton KIT DE SURVIE    ..... 116

5

 Dérivation : calcul

et applications

COURS ET MÉTHODES

Retenir l’essentiel ..................... 

118

Savoir faire:6 méthodes pour réussir  121

EXERCICES

Se tester • QCM .........................

 126

S’entraîner • Se perfectionner ...... 127, 130

Préparer le contrôle .................... 134

Ton KIT DE SURVIE    ..... 146

6

 Fonction exponentielle

COURS ET MÉTHODES

Retenir l’essentiel ..................... 

148

Savoir faire:4 méthodes pour réussir  150

EXERCICES

Se tester • QCM .........................

 153

S’entraîner • Se perfectionner ...... 154,  156

Préparer le contrôle .................... 159

Ton KIT DE SURVIE    ..... 170

©  Belin  Éducation / Humensis,  2022. 

170 bis, boulevard du Montparnasse, 75680 Paris Cedex 14.  ISBN : ŧťŧşŞšţŦşŧţşŢ

© SchoolMouv / SAS Picardo Shannon, 2022.

03582312_.indb   203582312_.indb   2 16/05/2022   09:1416/05/2022   09:14

















































































[image: ]7

 Trigonométrie

COURS ET MÉTHODES

Retenir l’essentiel ..................... 

172

Savoir faire:5 méthodes pour réussir  176

EXERCICES

Se tester • QCM .........................

 180

S’entraîner • Se perfectionner ...... 181,  183

Préparer le contrôle .................... 186

Ton KIT DE SURVIE    ..... 194

PROBABILITÉS

8

 Probabilités conditionnelles

et indépendance

COURS ET MÉTHODES

Retenir l’essentiel ..................... 

196

Savoir faire:5 méthodes pour réussir  199

EXERCICES

Se tester • QCM .........................

 204

S’entraîner • Se perfectionner .....  205,  208

Préparer le contrôle .................... 212

Ton KIT DE SURVIE    ..... 222

9

 Variables aléatoires

COURS ET MÉTHODES

Retenir l’essentiel ..................... 

224

Savoir faire:5 méthodes pour réussir  226

EXERCICES

Se tester • QCM .........................

 232

S’entraîner • Se perfectionner .....  233, 236

Préparer le contrôle .................... 241

Ton KIT DE SURVIE    ..... 252

GÉOMÉTRIE

10

 Produit scalaire

de deux vecteurs

COURS ET MÉTHODES

Retenir l’essentiel ..................... 

254

Savoir faire:6 méthodes pour réussir  257

EXERCICES

Se tester • QCM .........................

 262

S’entraîner • Se perfectionner .....  263, 266

Préparer le contrôle .................... 269

Ton KIT DE SURVIE    ..... 280

11

 Applications du produit

scalaire

COURS ET MÉTHODES

Retenir l’essentiel ..................... 

282

Savoir faire:5 méthodes pour réussir  284

EXERCICES

Se tester • QCM .........................

 288

S’entraîner • Se perfectionner .....  289, 291

Préparer le contrôle .................... 294

Ton KIT DE SURVIE    ..... 308

Coachin BAC

FICHE 1

  

À la rentrée : 

Créer un environnement de travail propice 

à la concentration et à la réussite  ..........  

309

FICHE 2

  

En début d’année:  

Comprendre ce qu’on attend de moi 

pour progresser   ............................. 

311

FICHE 3

  

Tout au long de l’année:  

Réviser efﬁcacement   ....................... 

313

Gand Oal

FICHE 1

  

Comprendre l’épreuve  

du Grand Oral ................................ 

315

FICHE 2

  

Explorer les thèmes sélectionnés   

317

FICHE 3

  

Structurer son sujet ............... 

318

03582312_.indb   303582312_.indb   3 16/05/2022   09:1416/05/2022   09:14










































































[image: ]Si tu décides d’abandonner la spécialité maths en Terminale, 

tu pourras choisir l’option maths complémentaires.

Cette option, de 3 heures hebdomadaires, est évaluée en 

contrôle continu. 

Là aussi, n’hésite pas à adapter tes choix selon tes souhaits 

d’orientation.

ET SI J’ABANDONNE LA SPÉCIALITÉ 

MATHS EN TERMINALE ?

En Terminale, tu ne peux conserver que deux des trois spécialités 

choisies en Première. 

Si tu conserves la spécialité maths en Terminale, elle sera évaluée 

lors d’une épreuve terminale, qui se déroulera normalement au 

mois de mars, dont la note a pour coefficient 16 (sur 100). Tu peux 

choisir en plus l’option maths expertes. Cette option, de 3 heures 

hebdomadaires, est évaluée en contrôle continu. 

Attention, le choix des spécialités est très important pour ton 

orientation ! Renseigne-toi bien avant de faire ton choix.

SI JE POURSUIS LA SPÉCIALITÉ MATHS 

EN TERMINALE ?

sur la spécialité Maths

Tout ce que tu dois savoir 

La spécialité maths en classe de Première est évaluée 

en  contrôle continu pour le bac uniquement si elle est 

abandonnée en Terminale. Dans ce cas, la moyenne de 

tes notes pendant l’année de Première sera affectée du 

coefficient 8 (sur 100) pour la note finale du bac.

COMMENT SUISJE ÉVALUÉE EN PREMIÈRE ?

4
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[image: ]RETENIR L’ESSENTIEL

 Fonctions polynômes de degré 2

abc, ,  sont des réels avec a 0≠ .

Forme développée et forme canonique

Une fonction polynôme de degré 2, appelée aussi fonction trinôme du 

second degré, est une fonction définie sur ℝ par une forme développée du 

type :

f x ax bx c

2

()

=++.

La fonction admet alors une écriture sous forme canonique :

fx ax()

2

()

=−α+β avec 

b

a2

α=

−

 et 

f

()

β= α.

Sens de variation, extremum et représentation graphique

On note 

f

 la courbe représentative de f  dans un repère orthogonal.



f

 est appelée une parabole.



f

 a pour équation cartésienne : yax bxc

2

=++.

Son sommet a pour coordonnées 

(


)

αβ;  c’est-à-dire 

2

;

2

−−

























b

a

f

b

a

.

Son axe de symétrie a pour équation x =α, c’est-à-dire 

x

b

a2

=

−

.

Si 

0a >

 • f  est décroissante sur 

b

a

−∞

−













;

2

 et croissante sur 

b

a

−

+∞













2

;

 •

f  admet un minimum atteint pour x

b

a2

=

−

 et égal à f

b

a2

−













.

 •



f

 est « tournée vers le haut ».

x

−∞ 

2

b

a

−

  +∞

fx

()

f

b

a

−













2

0

y

x

𝒞

f













f

–b

2a

Axe de symétrie

Sommet

–b

2a

6

COURS ET MÉTHODES

03582312_.indb   603582312_.indb   6 16/05/2022   09:1416/05/2022   09:14







[image: ]1

Second degré

Si 0a <

 • f  est croissante sur 

b

a

−∞

−













;

2

 et décroissante sur 

b

a

−

+∞













2

;.

 •

f  admet un maximum atteint pour x

b

a2

=

−

 et égal à f

b

a2

−













.

 •



f

 est « tournée vers le bas ».

x

−∞ 

2

b

a

−

  +∞

fx

()

f

b

a

−













2

 Équations du second degré :  0

2

ax bx c++=

Discriminant et racines

On appelle discriminant de l’expression ax bx c

2

++, souvent noté ∆ (lire 

« delta »), le nombre :

bac∆= −4

2

.

Les solutions de l’équation 

ax bx c 0

2

++= sont également les solutions 

de l’équation 

fx 0

()

=  avec  8f x ax bx c++:

2

.

Elles sont aussi appelées les racines de f  ou encore les racines de l’équation 

ax bx c 0

2

++=.

Le  nombre de racines de l’équation 

ax bx c 0

2

++= dans ℝ dépend  du 

signe de ∆.

 • Si ∆>0, il y a deux solutions :

x

b

a

=

−− ∆

2

1

 et x

b

a

=

−+ ∆

2

2

.

 • Si 

∆=0, il y a une solution :

x

b

a2

0

=

−

.

 • Si 

∆<0, il n’y a aucune solution réelle.

Somme et produit des racines

Si l’équation ax bx c 0

2

++= admet deux racines réelles x

1

 et x

2

 alors :

xx

b

a

+=

−

12

 et 

xx

c

a

×=

12

.

0

y

x

𝒞

f













f

–b

2a

Axe de symétrie

Sommet

–b

2a

7
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Soit f  une fonction polynôme du second degré définie sur ℝ par :

f x ax bx c

2

()

=++

Factorisation

Si  f  a deux racines distinctes x

1

 et x

2

 alors f  peut s’écrire sous forme 

factorisée :

fx ax x x x

12

() ( )( )

=− −.

Si f  a une seule racine x

0

 alors f  peut s’écrire sous forme factorisée :

fx ax x

0

2

() ( )

=−.

Si 

f  n’a pas de racines réelles alors f   ne peut pas s’écrire sous forme 

factorisée.

Tableau de signes 

Si  f  a deux racines distinctes x

1

 et x

2

 alors f  est du signe de  a−  entre les 

racines et du signe de a à l’extérieur des racines.

Si 

f  a une seule racine x

0

 alors f  est du signe de a et s’annule en x

0

.

Si 

f  n’a pas de racines réelles alors f  est du signe de  .a

0∆> 0∆= 0∆<

0>a

x

−∞

x

1

x

2

+∞

Signe de 

ax

2

 + bx + c

+ 0 − 0 +

0 x

y

x

1

x

2

x

−∞

b

a2

−

+∞

Signe de 

ax

2

 + bx + c

+ 0 +

0

x

y

–b

2a

x

−∞+∞

Signe de 

ax

2

 + bx + c

+

0

y

x

0<a

x

−∞

x

2

x

1

+∞

Signe de 

ax

2

 + bx + c

− 0 + 0 −

x

2

x

1

0

y

x

x

−∞

b

a2

−

+∞

Signe de 

ax

2

 + bx + c

− 0 −

0

y

x

–b

2a

x

−∞+∞

Signe de 

ax

2

 + bx + c

−

0

y

x

8
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Second degré

SAVOIR FAIRE

Méthode 1

  Déterminer et exploiter une forme canonique

Soit f  la fonction définie sur ! par : fx x x23

2

()

=+−.

1. Déterminer son écriture sous forme canonique 

8xax

()

−α +β

2

, avec a, 

α, β des réels que l’on précisera.

2. 

f  admet-elle un extremum ? Si oui, déterminer pour quelle valeur il est 

atteint.

SOLUTION

1.

 Pour 

x !∈ ,

 •

232

2

3

2

1

4

1

4

3

2

1

4

1

8

3

2

1

4

25

8

22

22

2

2

+−= +













−

=+













−





























−

=+













−−

=+













−

xx x

x

x

x

x

Ainsi, pour 

x !∈ ,  fx ax

2

() ( )

=−α+β 

avec 

a 2= , 

1

4

α=

− , 

25

8

β=

− .

 • On peut aussi utiliser directement les formules du cours : pour 

x !∈ , 

fx ax bx c

2

()

=++ avec a 2,=  bc==−1, 3.

On a 

b

a2

1

4

α=

−

=

−

 et  f 2

1

4

1

4

3

1

8

1

4

3

25

8

2

()

β= α =

−













+

−













−= − −=− .

On retrouve bien : 

a 2= , 

1

4

α=

− , 

25

8

β=

−  et, pour x !∈ , fx x2

1

4

25

8

2

()

=+













− .

2. 

f  est une fonction polynôme du second degré avec a 20=>. La fonction f  

admet donc un minimum égal à 

25

8

β=

−  et atteint pour 

1

4

α=

− .

 Exercices 1 et 2 p. 16

ÉNONCÉ

…mettre 

2

++ax bx c

 sous forme 

canonique

 • Factoriser par a (ici  2a = ).

 • Faire apparaître une identité 

remarquable ne comportant 

qu’un seul 

x en remarquant que :

+= +













−













22

2

22

x

b

a

x

b

a

b

a

. 

()

=ici 1b .

 • Distribuer a puis simplifier.

Coent faire pour…

9

03582312_.indb   903582312_.indb   9 16/05/2022   09:1516/05/2022   09:15










[image: ]Méthode 2

  Étudier une représentation graphique

1. Soit f  définie sur !  par fx x x0,5 2 2.

2

()

=− + +

On note 

f

 la représentation graphique de f  dans un repère orthogonal.

a. Déterminer les coordonnées du sommet de 



f

.

b. Déterminer une équation de l’axe de symétrie de 



f

.

c. La courbe est-elle « tournée vers le haut » ou « tournée vers le bas » ?

2. Soit 

g et h définies sur ! par gx x x22

2

()

=++ et hx x x0,5 2

2

()

=− + + . 

Associer chaque courbe 

1

, 

2

 , 

3

  ci-dessous à la fonction f , g ou h 

correspondante.

 

0

y

1

2

3

x

1–1 2 3

𝒞

1

 

0

y

1

2

3

4

x

1 2

3

4

𝒞

2

 

0

y

1

2

x

1

–1 2

𝒞

3

SOLUTION

1.

 a. 

f  est définie sur ! par f x ax bx c

2

()

=++ 

avec a 0,5=−  ; bc==2; 2.

Les coordonnées du sommet de 



f

 sont 

(


)

αβ; 

avec 

b

a2

2

20,5

2

()

α=

−

=

−

×−

=  et

0,52 2224.

2

() () ()

β= α =− × + × + =f

Les coordonnées du sommet de 

f

 sont donc (2 ; 4).

b. Une équation de l’axe de symétrie est 

x =α, c’est-à-dire x 2= .

c. Comme 

a 0, 5 0=− < , la courbe est 

« tournée vers le bas ».

2.  • Seule 𝒞

1 

est « tournée vers le 

haut », elle représente donc une 

fonction dont le coefficient du terme 

x

2

 est positif. 𝒞

1

 représente donc la 

fonction .g

 • Pour différencier les courbes repré-

sentant f  et h on peut remarquer que 

f 24

()

=  et h 21

()

=− or seule 𝒞

2

 passe 

par le point (2 ; 4). 

Ainsi 𝒞

2

 représente la fonction f .

𝒞

3

 représente donc la fonction  .h

 Exercice 3 p. 16

ÉNONCÉ

…repérer les caractéristiques d’une courbe

 • Les coordonnées du sommet sont 

;

()

αβ c’est-à-dire 

b

a

f

b

a

−−

























2

;

2

 .

 • Une équation de l’axe de symétrie 

est 

x =α.

 • La courbe est « tournée vers le haut » 

si 0a >  et « vers le bas » si  0.a <

Coent faire pour…

0

x

1

–1

2

3

4

1–1 2 3 4 5

𝒞

f

y

10
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Second degré

Méthode 3

  Résoudre une équation du second degré

1. Résoudre dans ! ces équations en calculant leur discriminant et en 

utilisant les formules générales du cours.

a. 

xx2310

2

−++=  b. xx−+=320

2

2. Résoudre dans ! ces équations sans calculer leur discriminant.

a. 

xx350

2

+= 

b.  x

(


1) 3 0

2

−−=

SOLUTION

1.

 a. 

xx231

2

−++ s’écrit ax bx c

2

++ avec  2 ; 3 ; 1=− = =abc.

 • Le discriminant 

∆ est égal à  bac

()

∆= − = − × − × =4342117

22

.

 • Comme 

∆>0, l’équation a deux solutions :

x

b

a

()

=

−− ∆

=

−−

×−

=

−−

−

=

+

2

317

22

317

4

317

4

1

 et

x

b

a

()

=

−+ ∆

=

−+

×−

=

−+

−

=

−

2

317

22

317

4

317

4

2

.

 • L’équation a donc pour solutions dans 

! : 

−+





















317

4

;

317

4

.

b. 

xx−+32

2

 s’écrit ax bx c

2

++ avec 

1; 3; 2== =ab c.

 • Le discriminant 

∆ est égal à 

bac

()

∆= − = − × × =−434125

2

2

.

 • Comme  ∆<0, l’équation n’a pas de 

solution dans  .!

2. a.  xx xx350 350

2

()

+=⇔ += 

x 0⇔= ou  x350+=  x⇔=0 ou 

x

5

3

=− . L’équation a donc pour solutions 

dans 

! : 

−













0;

5

3

.

b. 

xx(1)30(1) 3 0

22

2

()

−−=⇔−− = 

xx13 130

()()

⇔−− −+ = 

xx130ou130⇔−− = −+ = 

xx13ou 130.⇔=+ =− =

L’équation a donc pour solutions dans ! : 

13;13

{}

+−.

 Exercices 4 à 6 p. 16 et 17

ÉNONCÉ

…choisir la méthode de résolution 

la plus rapide

Dans certaines situations, l’équation 

peut se résoudre directement, sans 

le discriminant.

 • Lorsque c = 0, une mise en facteur 

permet de conclure :

00

2

ax bx x ax b

()

+=⇔ += 

0ouxx

b

a

⇔=

=− .

 • Lorsque l’expression est écrite sous 

forme canonique, faire apparaître une 

identité remarquable (avec β > 0) :

xx

()

() ()

−α −β= ⇔ −α − β =00

22

2

 

xx

xx

()()

⇔ −α− β −α+ β =

⇔ =α+ β =α− β

0

ou .

Coent faire pour…

11
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  Résoudre une inéquation du second degré

Résoudre dans ! les inéquations du second degré.

a. 

xx52 30

()()

−+≥  b.  xx3210

2

−+<  c.  xx43

2

−++>

SOLUTION

a. Le trinôme du second degré 

xx52 3

()()

−+ a pour racines 

2


 et  3− .

Il est du signe de  a−  entre les racines et du signe de a à l’extérieur des racines. 

Comme 5 0=>a , on a :

x −∞ 3− 2

+


∞

Signe de 

52 3xx

()()

−+

+


0 − 0 +

L’inéquation a donc pour solutions 

]][[

−∞ − ∪ +∞;3 2; .

b. 

xx321

2

−+ s’écrit ax bx c

2

++ avec  3 ; 2 ; 1==−=ab c.

bac

()

∆= − = − − × × =− <4243180

2

2

.

Comme 

∆<0, le trinôme est du signe de 

a 0.>

x −∞  

+


∞

Signe de 

321

2

xx−+

+

L’inéquation n’a donc pas de solution 

dans !.

c. 

xx xx−++>⇔−++>43 10

22

xx1

2

−++ s’écrit ax bx c

2

++ avec 

1; 1; 1=− = =abc.

bac

()

∆= − = −×−×=>4141150

22

Comme ∆>0, le trinôme a deux racines :

2

15

21

15

2

1

()

=

−− ∆

=

−−

×−

=

+

x

b

a

 et 

2

15

21

15

2

2

()

=

−+ ∆

=

−+

×−

=

−

x

b

a

.

Le trinôme est du signe de 

a−  entre ses racines et du signe de a à l’extérieur des 

racines. Comme  1 0=− <a , on a :

x −∞

−15

2

+15

2

 

+


∞

Signe de  5xx

()

+

− 0

+


0 −

L’inéquation a donc pour solutions 

−+

















15

2

;

15

2

.

 Exercice 7 p. 17

ÉNONCÉ

…étudier le signe d’un polynôme 

du 2

nd

 degré

 • Si le polynôme n’a pas de racines 

ou bien une seule racine, alors il est 

de signe constant, celui de 

a.

 • Si le polynôme a deux racines 

alors il est de signe −a entre 

les racines et du signe de 

a 

à l’extérieur des racines.

Coent faire pour…

12

COURS ET MÉTHODES
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Second degré

Méthode 5

  Déterminer une forme factorisée

Déterminer, lorsque cela est possible, l’écriture sous forme factorisée des 

fonctions du second degré fg, et h définies sur ! par :

a. 

fx x x22

2

()

=−+

b. 

gx x x0,5 2 2

2

()

=− + −

c. hx x x4127

2

()

=− + +

SOLUTION

a. Pour 

x ,!∈  f x ax bx c

2

()

=++ avec a 2=  ;  1 ; 2=− =bc.

Le discriminant 

∆ est égal à  bac

() ()

∆= − = − − × ×41422

2

2

 

=− <15 0.

Comme 

f∆<0,  n’a pas de racines réelles. 

f  ne peut pas s’écrire sous forme factorisée.

b. Pour 

x ,!∈   g x ax bx c

()

=++

2

 avec 

a 0, 5=−  ;  2 ; 2==−bc.

Le discriminant 

∆ est égal à 

bac

()()

∆= − = − × − × − =4240,520

22

.

Comme 

0,∆= g a une racine double 

x

b

a2

2

205

1.

0

()

=

−

=

−

×−

=

Ainsi, 

g admet une forme factorisée et, 

pour x ∈ ! :

gx ax x()

0

2

()

=−, c’est-à-dire, 

gx x0, 5( 1)

2

()

=− − .

c. Pour 

x ,!∈   h x ax bx c

2

()

=++ avec 

a 4=−  ;  12 ; 7==bc.

Le discriminant 

∆ est égal à 

bac

()

∆= − = − × − × =412447256

22

.

Comme 

0,∆> h a deux racines distinctes :

x

b

a

()

=

−− ∆

=

−−

×−

=

−−

−

=

2

12 256

24

12 16

8

7

2

1

 

et 

x

b

a

()

=

−+ ∆

=

−+

×−

=

−+

−

=−

2

12 256

24

12 16

8

1

2

2

.

Ainsi, 

h admet une forme factorisée et, pour x ∈! :

hx ax x x x

() ( )( )

=− −

12

, c’est-à-dire : 

hx x x4

7

2

1

2

()

=− −













+













.

 Exercice 8 p. 17

ÉNONCÉ

…mettre sous forme factorisée

 • Mettre la fonction sous la forme 

()

=++

2

fx ax bx c.

 • Si la fonction a deux racines 

distinctes 

1

x  et 

2

x  alors elle peut 

s’écrire sous forme factorisée : 

12

fx ax x x x

() ( )( )

=− −.

 • Si la fonction 

f  a une seule 

racine 

0

x  alors elle peut s’écrire 

sous forme factorisée : 

0

2

fx ax x

() ( )

=−.

 • Si la fonction f n’a pas de racines 

réelles alors elle ne peut pas 

s’écrire sous forme factorisée.

Coent faire pour…

13
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  Résoudre un problème d’optimisation

1. Soit ABCD un rectangle de périmètre égal à 32.

a. Si on note 

xAB = , montrer que l’aire de ABCD est égale à  xx16 .

2

−

b. Quelle est l’aire maximale du rectangle ABCD ?

2. Soit p un réel strictement positif. On souhaite former un rectangle avec 

une corde de longueur p. Montrer que l’aire maximale du rectangle formé 

est obtenue lorsque le rectangle est un carré.

SOLUTION

1. a. Le périmètre du rectangle ABCD est 

égal à 

2


AB CD

()

+ .

2AB CD 32 2CD 32 2AB

CD 16 AB

()

+=⇔ =−

⇔=−

 

L’aire du rectangle ABCD est égale à 

xxxx

AB

CD AB 16 AB

16 16

.

2

()

()

×=×−

=−=−

L’aire de ABCD est bien égale à  xx16 .

2

−

b. Le trinôme du second degré  xx16

2

−  s’écrit ax bx c

2

++ avec a 1=−, b 16=  

et c 0= .

Comme a est négatif, le trinôme atteindra son maximum pour 

x

b

a2

16

2

8

=

−

=

−

−

=  

et l’aire maximale du rectangle sera alors égale à 

16 8 8 64

2

×− = .

2. On reprend la démarche de la question 

1 avec p au lieu de 32.

Notons x et y les longueurs des côtés du rectangle. Et exprimons y en fonction 

de 

x : 

xy p xy

p

y

p

x

()

+=⇔+=⇔=−2

22

.

L’aire du rectangle est égale à 

xyx

p

x

p

xx

22

.

2

×=× −













=−

Le trinôme du second degré 

p

xx

2

.

2

−  

s’écrit 

ax bx c

2

++ avec a 1=−,  b

p

2

=  

et c 0= .

Puisque  a est négatif, le trinôme 

atteindra son maximum pour 

x

b

a

p

p

=

−

=

−

−

=

2

2

24

.

Or 

y

p

x

2

=−

, ainsi y

ppp

x

244

=−==. 

Lorsque l’aire maximale du rectangle 

formé est obtenue on a 

yx= , le 

rectangle est alors un carré.

 Exercices 9 et 10 p. 17

ÉNONCÉ

…optimiser une quantité

 • Exprimer la quantité à optimiser (ici 

une aire) sous la forme d’une fonction 

du second degré.

 • Rechercher ensuite le minimum ou 

le maximum de cette fonction avec les 

techniques du cours, par exemple en 

calculant 

2

.

f

b

a

−













Coent faire pour…

A

x

x

yy

B

DC

COURS ET MÉTHODES
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Second degré

SE TESTER

 Coigés page 22

SE TESTER

Donner la ou les bonne(s) réponse(s) en 10 minutes chrono !

1.  Une fonction polynôme du second degré peut toujours s’écrire sous 

une forme :

a

 développée 

b

 canonique 

c

 factorisée

2.  Soit la fonction f  définie sur 

!


 par  2( 1) 3

2

fx x

()

=+−.

a

 L’écriture de f  est donnée sous forme canonique.

b

  f  admet un minimum égal à  1−  atteint pour x 3=− .

c

 Pour tout x !∈ ,  fx 3

()

≥− .

3.  Soit la fonction g  définie sur 

!


 par gx

()

 32 5xx

()()

=− +.

a

 L’écriture de g est donnée sous forme développée.

b

  Les racines de g sont x 2=−  et x 5.=

c

 L’équation gx 0

()

=  a pour solutions x 2=  et x 5.=−

4.  Le trinôme du second degré 3 2

2

xx−+ :

a

  a un discriminant strictement positif 

b

  n’a pas de racines dans !

c

  est strictement positif pour tout x .!∈

5.  On sait que  4  0

2

bac−≤ et 

a


<

0


. La parabole d’équation 

2

yax bxc=++ 

peut avoir l’allure suivante :

a

 

0

y

x

  

b

 

0

y

x

  

c

 

0

y

x

6.  On note 

f

 une représentation dans un repère orthogonal 

de la fonction 

f  définie sur 

!


 par  : 2( 1) 5.

2

8fx x++

a

  Les coordonnées du sommet de 

f

 sont 

()

5;1 .

b

  Les coordonnées du sommet de 

f

 sont 

()

−1;5 .

c

  

f

 admet un axe de symétrie d’équation x =−1.

15
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 Exercice 1  Voir  Méthode 1  p. 9

1. a. Compléter : pour x !∈ , xxx

()

+=+ −3 ... ...

2

2

b. En déduire la forme canonique de l’expression xx32.

2

+−

2. a. Compléter : pour tout x !∈ ,

xxx x x

()

()

() ( )

−= −= − −= − −3 5 3 ... 3 ... ... 3 ..... ...

22

22

b. En déduire la forme canonique de la fonction g définie sur ! par : 

gx x x351

2

()

=−+.

c. Retrouver cette forme canonique à l’aide des formules du cours.

 Corrigé p. 22

 Exercice 2  Voir  Méthode 1  p. 9

Pour chacune des fonctions du second degré fg, et h définies sur ! ci-dessous, 

déterminer son écriture sous forme canonique  8xax

()

−α +β

2

, avec a, α, β des 

réels que l’on précisera, puis dresser son tableau de variations .

a. fx x x486

2

()

=++ 

b. gx x x0, 5 1

2

()

=− − +  

c. 

hx x

1

2

1

2

()

=−

 Corrigé p. 22

 Exercice 3  Voir  Méthode 2  p. 10

Les fonctions du second degré f , g, h 

sont représentées sur le graphique 

ci-contre respectivement par les 

courbes 𝒞

f

, 𝒞

g

 et 𝒞

h

.

À partir de ces représentations 

graphiques, compléter, pour x :!∈

a. fx x x

()()()

=− − +... ...  

b. 

gx x

() ( )

=− +... ...

2

c. 

hx x x

()()()

=+ −... ...

d. 

hx x

() ( )

=− +... ...

2

 Corrigé p. 23

 Exercice 4  Voir  Méthode 3  p. 11

Les fonctions du second degré f  et g 

définies sur ! sont représentées sur le 

graphique ci-contre respectivement par 

les courbes 



f

 et 

g

. À partir de ces 

représentations graphiques :

a. déterminer la forme développée de 

f  ;

b. déterminer la forme développée de 

g.

 Corrigé p. 24

0

1

–1

–2

–3

–4

2

3

4

x

1–1–2–3–4 2 3

4 5 6

𝒞

f

𝒞

h

𝒞

g

y

0

y

1

–2

–3

2

3

4

x

–1

1–1–2–3–4

–5–6

2 3 4 5 6 7 8

𝒞

f

𝒞

g

16

EXERCICES

03582312_.indb   1603582312_.indb   16 16/05/2022   09:1516/05/2022   09:15
















[image: ]1

Second degré

 Exercice 5  Voir  Méthode 3  p. 11

1. Résoudre dans ! sans calculer le discriminant.

a. 

xx2

1

3

0

2

−= 

b.  x21310

2

+=  c. 

x0,5( 2) 5 0

2

+−=

2. Résoudre dans ! en calculant le discriminant.

a. xx10

2

−+=  b. 

xx+−=

2


310

2

  c. 0,5 2 1 0

2

−+=xx

 Corrigé p. 24

 Exercice 6  Voir  Méthode 3  p. 11

1. Compléter le code Python ci-contre de la 

fonction nbracines qui prend comme 

paramètres les réels a, b, c (avec a 0)≠  et 

retourne l’entier égal au nombre de racines 

réelles de l’équation 

ax bx c 0

2

++=.

2. Que retournera nbracines(2,–2,0.5) ?

 Corrigé p. 25

 Exercice 7  Voir  Méthode 4  p. 12

Soit f  et g les fonctions définies sur ! par 

fx x x

1

2

3

2

2

()

=−− et gx x 2

()

=−.

On note 



f

 et 

g

 leurs représentations graphiques dans un repère orthonormal.

→ Déterminer la position relative de 



f

 et  .

g

 Corrigé p. 26

 Exercice 8  Voir  Méthode 5  p. 13

Pour chacune des fonctions du second degré fg, et h définies sur ! ci-dessous, 

déterminer, lorsque cela est possible, son écriture sous forme factorisée.

a. 

fx x x0,5 7,5

2

()

=+−  b. gx x x23

2

()

=− + −   c. hx x x34

4

3

2

()

=− + −

 Corrigé p. 26

 Exercice 9  Voir  Méthode 6  p. 14

Une entreprise de la ville d’Apt a les capacités de produire jusqu’à 10 tonnes de fruits 

confits par jour. Le bénéfice par jour de l’entreprise est fonction du nombre de 

tonnes produit. La fonction bénéfice, notée B, est définie sur 

[]

0 ; 10  par : 

Bx x x10 13

2

()

=− + −  où x représente le nombre de tonnes de fruits confits 

fabriqués et 

Bx

()

 le bénéfice correspondant, exprimé en milliers d’euros.

1. Résoudre l’inéquation 

Bx

()

≥ 0 (arrondir à 

−

10

4

 près) puis interpréter.

2. Montrer qu’il existe une production pour laquelle le bénéfice est maximal.

 Corrigé p. 27

 Exercice 10  Voir  Méthode 6  p. 14

ABCD est un carré de côté 15 cm.  , J,K

I

 et L appartiennent 

respectivement aux segments 

[][][]

AB , BC , CD  et  DA

[]

 tels que 

ABJCKDL== =I . On admet que IJKL est un carré. On note x 

la distance AI exprimée en cm.

1. À quel intervalle peut appartenir 

x ?

2. Soit 

Ax

()

 l’aire de IJKL. Montrer que Ax x x

()

=−+230225.

2

3. Pour quelle valeur de x l’aire de IJKL est-elle minimale ?

 Corrigé p. 27

1

2

3

4

5

6

7

8

def nbracines(a, b, c):

 delta =...

  if delta...:

  

return 2

 elif...:

  return 1

  ...:

  ...

AB

J

K

L

I

DC

x

x

x

x

17
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 Exercice 11     Étude de courbe

Soit 

f  définie sur !  par fx x x251.

2

()

=− + +

On note 

f

 une représentation graphique de f  dans un repère orthogonal.

1. a. Comment appelle-t-on le type de courbe auquel appartient 



f

 ?

b. Donner une équation cartésienne de 

f

.

2. a. Déterminer les coordonnées du sommet de 



f

.

b. Déterminer une équation de l’axe de symétrie de 



f

.

3. Déterminer les coordonnées des éventuels points d’intersections de 



f

 avec 

chacun des deux axes du repère orthogonal.

 Corrigé p. 28

 Exercice 12   QCM

Pour chacune des questions suivantes, 

choisir la ou les bonne(s) réponse(s).

abc, ,  sont des réels avec a 0.≠

1. On suppose que a 0< , c 0>  et que la 

fonction polynôme du second degré 

8xaxbxc++

2

 admet deux racines 

distinctes. On note ∆ son discrimant. On 

peut affirmer que :

❑ a. 

∆ est strictement positif

❑ b. la plus petite des deux racines est égale à 

b

a

−− ∆

2

❑ c. les deux racines sont de signes opposés

2. 

f  est la fonction définie sur ! par f x ax bx c

2

()

=++ 

et dont une représentation graphique dans un repère 

orthonormée est donnée ci-contre. On peut affirmer 

que :

❑ a. 

c 0<

❑ b. b 0<

❑ c. abc++>0   Corrigé p. 28

 Exercice 13   ★ Racines évidentes

1. On suppose que l’équation 

ax bx c 0

2

++= admet deux racines réelles x

1

 et x

2

. 

Rappeler les formules du cours pour exprimer la somme et le produit des racines 

x

1

 

et 

x

2

 en fonction des réels a, b, c avec a 0.≠

2. En remarquant une racine évidente et à l’aide de la question 1, résoudre dans ! les 

équations du second degré.

a. 

xx3520

2

−−=  b.  xx2310

2

−+=

 Corrigé p. 29

0

y

x

1

1

 CONSEILS 

1.  b.  Comparer les formules des deux 

racines et ne pas oublier que a < 0.

1. c. Penser à la formule du cours sur le 

produit des racines.

2. Observer que l’abscisse du sommet est 

négative et se souvenir des formules du 

cours sur les coordonnées du sommet.

18
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Second degré

 Exercice 14     Factorisation et simpliﬁcation

Soit 

f  la fonction définie sur 

[]

0 ; 10  par  8x

xx

x

+−

+

2512

4

2

.

1. Justifier que la fonction f  est bien définie sur 

[]

0;10 .

2. Tracer une représentation graphique de la fonction f  sur votre calculatrice. 

Que constatez-vous ?

3. Écrire le trinôme 

xx2512

2

+− sous forme factorisée.

4. Justifier votre constatation de la question 

2.

 Corrigé p. 29

 Exercice 15     Tableaux de signes

1. Déterminer le tableau des signes des fonctions définies sur 

! par :

8xx x−+ −231

2

 et  8xxx−++0,5 7, 5

2

.

2. À l’aide de la question 

1, résoudre dans ! l’inéquation 

xx xx

()

()

−+ −− ++ >2310,5 7,50

22

.

 Corrigé p. 30

 Exercice 16   ★★ Résolution d’inéquations

Résoudre dans 

! les inéquations :

a. 

x

x

x

x

1

1

32

1

0

−

+

−

−

−

≤    b. 

xx

2

5

3

10−

+

++≥

   Corrigé p. 30

 Exercice 17   ★★  Optimisation et géométrie

ABCD est un carré de côté 5 m. Les points M et N 

appartiennent respectivement aux côtés [AB] et [AD] et 

sont tels que AM = DN. On note 

x la distance AM 

exprimée en mètres. P est le milieu de [CD]. On souhaite 

déterminer s’il existe une valeur de x pour laquelle l’aire 

A(x) du triangle MNP est minimale et, en ce cas, quelle 

est la valeur de cette aire minimale.

1. À quel intervalle peut appartenir 

x ?

2. Montrer que, pour 

x

[]

∈ 0;5 , 

0,5 1,25 6,25

2

()

=−+Ax x x .

3. Répondre au problème posé 

dans l’énoncé.

 Corrigé p. 32

 Exercice 18   ★★ Nombre d’or

ABCD est un rectangle. E et F appartiennent 

respectivement à [AB] et [DC] et sont tels 

que AEFD est un carré. On posera AD = 1 et 

on notera 

xAB .=  Voir la figure ci-contre.

ABCD est un « rectangle d’or » lorsque le 

rapport de ses côtés est le même que le 

rapport des côtés du rectangle EBCF. 

AB

C

P

N

M

D

x

x

A

1

1

1

1

B

C

F

E

D

x

 CONSEIL 

2. Remarquer que :

Aire MNP

()

= Aire AMPD Aire AMN Aire NDP .

()()()

−−

L’aire d’un trapèze de hauteur h et de bases a et b est 

égale à 

hab

2

()

×+

.

19
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[image: ]Autrement dit, ABCD est un « rectangle d’or » lorsque 

AB

AD

EF

EB

= . La valeur de x 

permettant de vérifier ces conditions est appelée « nombre d’or ».

→ Déterminer, à l’aide de ces indications, le « nombre d’or ».

 Corrigé p. 32

 Exercice 19   ★★  Changement de variable : équation bicarrée

1. On souhaite résoudre dans 

! l’équation  xx

(


)

−−=E:2 3 0

0

42

.

a. Soit 

x !∈ , montrer que x est solution de 

E

0

()

 si et seulement si Xx

2

=  est une solution 

de 

XX

(


)

−−=E:2 3 0.

1

2

b. Résoudre l’équation  E

1

(


)

. En déduire les 

solutions de 

E

0

(


)

.

2. Appliquer la même méthode pour résoudre 

dans 

! l’équation xx650

42

−+=.

 Corrigé p. 33

 Exercice 20   ★★  Somme et produit des racines

1. Soit 

u


 et v deux réels tels que uv> .

Montrer que l’équation 

xuvxuv0

2

()

−+ + = a deux solutions sur ! et déterminer 

ces solutions.

2. On cherche deux réels xy,  tels que xy>  et qui vérifient 

xy

xy

+=

=−











3

2

. À partir de 

la question précédente, déterminer 

x et y.

 Corrigé p. 33

 Exercice 21   ★★★  Symétrie axiale et extremum

Soit 

f  une fonction polynôme du second degré définie sur ℝ.

1. Montrer que si deux réels distincts 

x

1

 et x

2

 ont la même image par f  alors f  

atteint son extremum pour 

x

xx

2

12

=

+

.

2. On suppose que 

f 21

()

−=− et f 51

()

=−. On note 

f

 une représentation de f  dans 

un repère orthogonal. Déterminer une équation de l’axe de symétrie de 

.

f

 Corrigé p. 34

 FOCUS Terminale   Équation avec un paramètre

Soit l’équation (

m

E ) : mx m x2120

2

()

+−+= où le réel x est l’inconnue, et m 

un nombre réel.

1. Résoudre l’équation (E

0

) pour m 0= .

2. On suppose désormais que 

m 0≠ .

a. Montrer que, pour tout réel m, le discriminant 

m

∆  de cette équation vérifie 

mm

m

∆= − +4121.

2

b. Étudier le signe de 

m

∆ .

3. Pour quelles valeurs du réel 

m, l’équation (

m

E ) a-t-elle deux solutions réelles 

distinctes ?

 Corrigé p. 35

 CONSEIL 

Pour résoudre une équation bicarrée 

du type 

ax bx c 0

42

++=, penser 

au changement de variable 

Xx

2

=  

pour se ramener à une équation du 

2

nd

 degré : aX bX c 0

2

++=.

20
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40 min

S

U

J

E

T

1

Modélisation

30 min

S

U

J

E

T

2

1

Second degré

PRÉPARER LE CONTRÔLE

Compléter le tableau sans justiﬁer.

Forme développée Forme canonique Forme factorisée

xx−−41

2

x

()

+−21

2

 8

xx51

()()

−− +

Les fonctions du second degré f , g, h sont 

chacune représentée par l’une des courbes 

ci-contre. Compléter sans justiﬁer. 

Pour 

x :!∈  fx x

() ( )

=−+2 ... ...

2

 ; 

gx x

() ( )

=− −...

2

 ; hx x x

()()()

=+ −... ...

Pour quelles valeurs 

du réel a, l’équation 

xax++=30

2

 

a-t-elle 2 solutions 

réelles distinctes ?

1

2

3

 Coigé page 35

 CONSEIL 

3. Chercher le signe du 

discriminant de l’équa-

tion du second degré.

0

y

1

–1

–2

–3

2

3

x

1–1–2 2 3 4 5

Au temps t = 0 seconde, une balle est lancée du haut d’un immeuble avec 

une certaine vitesse initiale. On modélise l’altitude h de la balle (en m), en 

fonction du temps t (en secondes) par la fonction définie sur  0 ;

[[

+∞  par 

:52032

2

8ht t t−+ +.

Justiﬁer que l’altitude du haut de 

l’immeuble est de 32 m.

Quelle est l’altitude maximale de la balle 

durant sa trajectoire ?

À quel instant la balle touchera-t-elle le 

sol ? On arrondira à 

10

2−

 seconde près.

a. Compléter la fonction altitude écrite 

en Python ci-contre qui, pour une altitude 

n (en mètres) et un temps t (en secondes) 

donnés, retourne True si au temps t 

l’altitude de la balle est strictement 

supérieure à n et retourne False sinon.

b. Que retournera altitude(49,

 

1.2) ?

1

2

3

4

 Coigé page 36

1

2

3

4

5

6

def altitude(n,

 

t):

 h =...

  if h >...:

  return True

  else:

  ...

 CONSEILS 

1. La balle est en haut de l’im-

meuble à t = 0.

2. Comment déterminer le maxi-

mum d’une fonction du 2

nd

 degré ?

3. On cherche à résoudre une 

équation, laquelle ?

21
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CORRIGÉS

SE TESTER

1. 

a

 et 

b

 ; 2. 

a

 et 

c

 ; 3. 

c

 ; 4. 

b

 et 

c

 ; 5. 

b

 ; 6. 

b

 et 

c

.

S’ENTRAÎNER

Exercice 1

1.

 a. Pour x !∈ ,  3

3

2

3

2

2

22

xxx+=+













−













b. Pour x !∈ , 

32

3

2

3

2

2

3

2

17

4

avec 1;

3

2

;

17

4

.

2

22

2

2

()

+−=+













−













−

=+













−

=−α+β =α=−β=−

xx x

x

ax a

2. a. Pour x !∈ , 

−= −













=−













−





























=−













−

353

5

3

3

5

6

5

6

3

5

6

25

12

22

22

2

xx x x x

x

b. Pour x !∈ , 

()

=−+

=−













−+

=−













−

351

3

5

6

25

12

1

3

5

6

13

12

2

2

2

gx x x

x

x

Ainsi, pour 

() ( )

∈=−α+βxgxax,

2

!  avec a =α= β=−3;

5

6

;

13

12

.

c. Pour x !∈ , gx ax bx c

2

()

=++ avec ab c==−=3; 5; 1.

La forme canonique de 

g est  8xax

()

−α +β

2

 avec, d’après les formules du cours, 

()

()

α=

−

=

−−

×

=β=α=













−× += − +=

−b

a

g

2

5

23

5

6

,et 3

5

6

5

5

6

1

25

12

25

6

1

13

12

2

.

Ainsi, 

g : 

8xx−













−3

5

6

13

12

2

. On retrouve bien la forme canonique de la question 2. b.

Exercice 2

a.

 • Pour x !∈ , 

()

()

() ()

++= + += +−









+

=+−+=++

48

64 2 64 1 1 6

4146412.

22

2

22

xx xx x

xx

Ainsi, pour x !∈ ,  fx ax

2

() ( )

=−α+β avec a 4= , 1α=−, 

2β=  donc fx x412

2

() ( )

=++.

On retrouve 

le résultat en 

appliquant 

directement les 

formules du cours : 

b

a

α=

−

2

 et  fβ= α().

L’INFO À RETENIR
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Second degré

 • Tableau de variations : comme a 40=>,  f  est décroissante sur  ; 1

]]

−∞ −  et croissante 

sur 

1;

[[

−+∞. On a alors le tableau de variations :

x

−∞ −1 +∞

()

fx

2

b. • Pour x !∈ , 

xx xx

x

x

x

()

−− +=− + +

=− +













−





























+

=− +













++

=− +













+

0,5 1 0,5 1

1

4

1

4

1

1

4

1

16

1

1

4

17

16

22

22

2

2

Ainsi, pour x !∈ , gx ax

2

() ( )

=−α+β avec a 1=− ;  0,25α=−  ;  1,125β=

donc 

fx x

1

4

,

17

16

2

()

=− +













+ .

 • Tableau des variations : Comme a 10=− < ,  g est croissante sur 

;

1

4

−∞ −













 et décrois-

sante sur 

1

4

;−+∞













. On a alors le tableau des variations :

x

−∞

−

1

4

+∞

()

gx

17

16

c. • h est déjà écrite sous forme canonique :

h :  8xax

()

−α +β

2

, avec 

a

1

2

=  ;  0α=  ;  1.β=−

 • Comme a

1

2

0=>,  f  est décroissante sur  ;0

]]

−∞  et croissante sur  0;

[[

+∞ . On a alors le 

tableau de variations :

x

−∞ 0 +∞

()

fx

1−

Exercice 3

a.

 D’après le graphique, les deux racines de f  sont  2−  et 1.

Ainsi, pour 

() ( )( )

∈=−−+!,12xfx xx (forme factorisée).

b. D’après le graphique, les coordonnées du sommet de 

g

 sont 

()

4, 2 .

Ainsi, pour 

() ( )

∈=−+!,242

2

xgx x  (forme canonique).

23
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c. D’après le graphique, les deux racines 

de 

h sont  1−  et 3.

Ainsi, pour xhxxx,13!

() ( )( )

∈=+− 

(forme factorisée).

d. D’après le graphique, les coordonnées 

du sommet de 



h

 sont 

()

−1, 4 .

Ainsi, pour xhxx

() ( )

∈=−−,14

2

!  

(forme canonique).

Exercice 4

a.

 • D’après le graphique, f  a pour racines – 4 et 1. Ainsi, pour x !∈ ,  f  a pour forme factori-

sée, 

fx ax x41

() ( )()()

=−− −, soit  fx ax x41

() ( )( )

=+ −.

 • Détermination de a : d’après le graphique, f 02

()

=− .

Or, 

() ( )( )

=− ⇔ + − =−

⇔− =− ⇔ =

−

−

⇔=

0 2 0401 2

42

2

4

0,5

fa

aa

a

Ainsi,  fx x x0,5 4 1

() ( )( )

=+−.

 • Détermination de la forme développée : pour x ,!∈

xx xxx xx x x0,5 4 1 0,5 4 4 0,5( 3 4) 0,5 1,5 2

222

()

()()

+−= −+−= +−= +−. Ainsi,  f  est 

définie sur 

!


 sous forme développée par fx x x0,5 1,5 2.

2

()

=+−

b. • D’après le graphique, les coordonnées du sommet de la parabole représentant g sont 

(5 ; 3). Ainsi, pour 

x !∈ , g a pour forme canonique gx ax 53

2

() ( )

=−+.

 • Détermination de a : d’après le graphique, g 41

()

= . 

Or, 

41 45 31

2

ga

() ( )

=⇔ − += 

  

a

a

⇔+=

⇔=−

31

2

.

Ainsi, gx x253

2

() ( )

=− − + .

 • Détermination de la forme développée : pour x ,!∈

xxxxx2 532 102532 2047.

2

22

()

()

−−+=− − ++=−+ −

Ainsi, g  est définie sur 

!


 sous forme développée par gx x x22047.

2

()

=− + −

Exercice 5

1.

 a. 

−=⇔ −













=

⇔−

==

2

1

3

02

1

3

0

2

1

3

0ou 0

2

xx xx

xx

   x⇔=0 ou 

x

1

6

=

L’équation a donc pour solutions dans 

!


 : 













0;

1

6

.

b.  xxx+=⇔ =−⇔ =

−

21

310 2 3

3

2

222

 or un carré est positif dans 

!


, l’équation n’a donc 

pas de solution dans 

!


.

À partir d’une représentation graphique 

d’une fonction 

f :

• si les racines x

1

 et x

2

 sont simples à lire 

alors on a la forme factorisée :

fx ax x x x

() ( )( )

=− −

12

 .

• si les coordonnées du sommet 

()

αβ; sont 

simples à lire alors on a la forme canonique :

fx ax

() ( )

=−α+

β


2

 .

 LE RÉFLEXE À AVOIR
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Second degré

c. 

()

()()

()

+−=⇔ +−=

⇔+−













=

⇔+− +

+=

⇔+− = ++ =

⇔=−+ =−−

0,

5( 2) 5 0 0,5 ( 2) 10 0

0,5 ( 2) 10 0

0,5 2 10 2 1

00

2100ou2100

210ou 210.

22

2

2

xx

x

xx

xx

xx

L’équation a donc pour solutions dans 

!


 : 

{}

−+ − −210;210.

2. a. xx1

2

−+ s’écrit ax bx c

2

++ avec  ==−=ab c1; 1; 1.

Le discriminant 

∆ est égal à  bac

()

∆= − = − − × × =−414113

2

2

.

Comme 

∆<0, l’équation n’a pas de solution dans 

!


.

b.  xx+−231

2

 s’écrit ax bx c

2

++ avec a 2=   ==−;3;1bc.

Le discriminant ∆ est égal à 

bac

()

()

∆= − = − × × − =4342111

2

2

.

Comme ∆>0, l’équation a deux solutions :

=

−− ∆

=

−−

×

=

−−

2

311

22

31

1

4

1

x

b

a

 et 

=

−+ ∆

=

−+

×

=

−+

2

311

22

31

1

4

2

x

b

a

.

L’équation a donc pour solutions dans 

!


 : 

−− −+





















311

4

;

311

4

.

c.  −+xx0,5 2 1

2

 s’écrit ax bx c

2

++ avec  ==−=ab c0,5 ; 2 ; 1.

Le discriminant ∆ est égal à 

bac

()

∆= −

=− − × ×

=

4

240,

51

0

2

2

.

Comme 

∆=0, l’équation a une solution : 

2

2

20,5

2

0

x

b

a

()

=

−

=

−−

×

= .

Exercice 6

1.

1

2

3

4

5

6

7

8

def nbracines(a, b, c):

 delta = b**2 – 4*a*c

  if delta > 0:

  return 2

  elif delta == 0:

  return 1

  else:

  return 0

2. Si a 2=  b 2=− , c 0,5=  alors  bac∆= − =− −×× =−=4(2)420,5440

22

. 

Comme 

∆=0, l’équation a une solution, nbracines(2, –2, 0.5) retournera donc 1.

Bien identifier les 

coefficients a, b, c 

avant d’appliquer les 

formules du cours.

 LE RÉFLEXE À AVOIR
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Exercice 7

 •

Soit x !∈ , 

fx gx x x x x x

1

2

3

2

2

1

2

2

1

2

22

() () ( )

− = −−−−= − +.

 • Étude du signe de 

xx

1

2

2

1

2

2

−+ :

xx

1

2

2

1

2

2

−+ s’écrit ax bx c

2

++ avec 

=

1

2

a

 ; 

bc=− =2;

1

2

.

bac

()

∆= − = − − ×













×=>424

1

2

1

2

30

2

2

 donc le 

trinôme a deux racines : 

2

23

2

1

2

23

1

23

1

x

b

a

()

=

−− ∆

=

−− −

×

=

−

=−  et 

2

23

2

1

2

23

1

23

2

x

b

a

()

=

−+ ∆

=

−− +

×

=

+

=+

Le trinôme est du signe de 

a

1

2

0−=− <

 entre les racines :

x

−∞

23− 23+

+∞

Signe de  2 3 3

2

() ()

−=−−+fx gx x x

+

0

−

0

+

 • Ainsi, sur  −∞ −









;2 3   23;∪+ +∞









, on a  fx gx

() ()

>  et donc 

f

 est au-dessus de 

g

. 

Sur 

23;23−+









, on a  fx gx

() ()

<  et donc 

f

 est en dessous de 

g

. Pour 

{}

∈− +23;23x  on a fx gx

() ()

=  donc 

f

  et 

g

  ont un point d’intersection.

Exercice 8

a.

 Pour x ,!∈  

()

=++fx ax bx c

2

 avec a 0,5=  ;  ==−1; 7,5bc .

bac

()

∆= − = − × × − =4140,57,516

22

. ∆>0 donc f  a deux racines distinctes :

x

b

a

=

−− ∆

=

−−

×

=

−

=−

2

116

20,5

5

1

5

1

 et x

b

a

=

−+ ∆

=

−+

×

==

2

116

20,5

3

1

3

2

.

Ainsi, 

f  admet une forme factorisée avec, pour x ,!∈   fx ax x x x

12

() ( )( )

=−−, soit 

fx x x0,5 5 3

() ()()

=+−.

b. Pour x ,!∈  gx ax bx c

2

()

=++ avec a 1=− ;  ==−2; 3bc.

() ( )

∆= − = − × − × − =− <42413120

22

bac  donc g n’a pas de racines. 

g ne peut donc pas s’écrire sous forme factorisée.

c. Pour x ,!∈  

()

=++hx ax bx c

2

 avec a 3=−  ;  ==−4;

4

3

bc

.

Le discriminant 

∆ est égal à 

bac

()

∆= − = − × − × −













=−=4443

4

3

16 16 0

22

.

Comme 

h∆=0,  a une racine double 

x

b

a2

4

23

2

3

0

()

=

−

=

−

×−

= .

Ainsi, 

h admet une forme factorisée et, pour x ,!∈  hx ax x()

0

2

()

=−, soit 

()

=− −













hx x3

2

3

2

.

Étudier une position relative de 

deux courbes signifie déterminer 

qu’elle courbe est au-dessus ou 

en dessous de l’autre.

Si les deux courbes sont 

représentées par deux fonctions 

f  et g, on peut étudier le signe 

de 

fx gx

() ()

−  :

• Si 

fx gx

() ()

−>0, alors 

fx gx

() ()

>  et 

f

 est au-dessus 

de 

.

g

• Si fx gx

() ()

−<0, alors 

fx gx

() ()

<  et 

f

 est en dessous 

de 

.

g

• Si fx gx

() ()

= , alors 

f

  et 

g

  ont 

un point d’intersection.

 LE RÉFLEXE À AVOIR
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Second degré

Exercice 9

1.

 Bx ax bx c

2

()

=++ avec a 1=− ; b 10=  ; c 13=− .

bac

() ( )

∆= − = − × − × − =410411348

22

. ∆>0, B a donc 2 racines :

x

b

a

=

−− ∆

=

−−

−

=+

2

10 48

2

523

1

 et 

x

b

a

=

−+ ∆

=

−+

−

=−

2

10 48

2

523

2

.

B est du signe de 

a 1−= entre les racines :

x 0

523− 523+

10

Signe de 

()

Bx

−

0

+

0

−

Ainsi, l’inéquation Bx 0

()

≥  a pour solutions 

−+









523;523

−≈523 1,5361 et  +≈523 8,4641. 

L’entreprise sera donc bénéficiaire pour une production par jour comprise entre 

1537 kg et 

8464 kg.

2. B est une fonction polynôme du second degré avec a 10=− < . La fonction B admet 

donc un maximum atteint pour 

b

a2

10

2

5α=

−=−

−

=  et égal à 

5510513

2

BB

() ()

α= =− + × −  = 12.

x

0510

()

Bx

12

Le bénéfice sera maximal pour une produc-

tion par jour de 5 tonnes et sera alors égal à 

12 000 euros.

Exercice 10

1.

 Comme AB ,

[]

∈I

 x est compris entre 0 cm et 15 cm. Ainsi 

[]

∈x 0;15 .

2. Le triangle AIL est rectangle en A avec A x=I  et  L 15 x=−I . Donc, d’après le théorème de 

Pythagore, on a  LA L 15

2222

2

xx

()

=+=+−III

 et donc,  L15.

2

2

xx

()

=+−I

Comme IJKL est un carré, on a Ax

()

= IL

2

. 

Ainsi 

Ax x x x x x x x

() ( )

=+− =+ − += − +15 15 30 2 30 225

2

2

22 2 2

. 

On a bien 

Ax x x

()

=−+2 30 225

2

.

3. On cherche le minimum de la fonction A définie sur 

[]

0;15  par Ax x x2 30 225

2

()

=−+.

A est une fonction polynôme du second degré avec a 20=>. 

La fonction 

A admet donc un minimum atteint pour 

x

b

a2

30

4

7,5=α=− =−

−

=  et égal à 

A 7,5 2 7,5 30 7,5 225 112,5.

2

() ()

=× − × + =  

La valeur minimale de l’aire du carré 

MNPQ est donc de 112,5 cm .

2

Pour les applications numériques, 

faire attention aux unités de l’énoncé. 

L’ERREUR À NE PAS FAIRE
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SE PERFECTIONNER

Exercice 11  Étude de la courbe

1. a.  f  est une fonction polynôme du second degré : ce type de courbe est appelé une 

parabole.

0

1

–1

2

3

4

1–1 2 3 4

y

x

𝒞

f

b. Une équation cartésienne de 

f

 : yxx251

2

=− + +  .

2. a. f  est définie sur 

!


 par fx ax bx c

2

()

=++ avec  =− =ab2; 5 ; c 1.=

Les coordonnées du sommet de 

f

 sont 

()

αβ;  avec 

b

a2

5

22

5

4

()

α=

−

=

−

×−

=  et 

f

b

a

f

2

5

4

2

5

4

5

5

4

1

33

8

2

β=

−













=













=− ×













+×













+= .

Les coordonnées du sommet de 



f

 sont donc 

5

4

;

33

8













.

b. Une équation de l’axe de symétrie est x =α, c’est-à-dire 

x

5

4

= .

3.  L’intersection de 

f

 avec l’axe des ordonnées est le point de coordonnées 

()()

f0; 0  

c’est-à-dire 

()

0 ; 1  car f 0205011.

2

()

=− × + × + =

Pour déterminer l’intersection avec l’axe des abscisses, on cherche à résoudre dans 

!


 

l’équation 

fx 0,

()

=  c’est-à-dire l’équation  xx2510

2

−++=. Le discriminant ∆ est égal à 

bac

()

∆= − = − × − × =4542133

22

. Comme ∆>0, l’équation a deux solutions :

=

−− ∆

=

−−

−

=

+

2

533

4

53

3

4

1

x

b

a

 et x

b

a

=

−+ ∆

=

−+

−

=

−

2

533

4

53

3

4

2

Les points d’intersection de 

f

 avec l’axe des 

abscisses sont les points de coordonnées 

+













533

4

;0  et 

−













533

4

;0 .

Exercice 12  QCM

1. a. Vrai. Comme la fonction du second degré 

admet deux racines distinctes alors son discriminant est strictement positif.

b. Faux. −∆< ∆, donc  bb−− ∆<−+ ∆, or a 0<  donc, si on divise par 2a, l’ordre de 

l’inégalité est inversé, on a alors 

b

a

b

a

−− ∆

>

−+ ∆

22

. La plus petite des deux racines est 

donc 

b

a

−+ ∆

2

.

c. Vrai. Le produit des deux racines est égal à 

c

a

. Or d’après l’énoncé, a 0<  et c 0> . Par la 

règle des signes on a ainsi 

c

a

0

< . Le produit des racines étant négatif, elles sont donc de 

signes opposés (règle des signes).

Les éventuels points d’intersections 

avec l’axe des abscisses sont les points 

de coordonnées 

;0x

()

 avec x solution 

de l’équation 

0fx

()

= .

L’INFO À RETENIR
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Second degré

2. a. Vrai. Pour 

()

∈=++xfxaxbxc,

2

!  donc fa bcc000

2

()

=× +×+=. Or, on observe 

graphiquement que 

f 00.

()

<

b. Vrai. Nous savons que le sommet de la courbe a pour abscisse 

b

a2

−

. Or, d’après le gra-

phique, cette abscisse est négative. Donc 

b

a2

0

−

< . Or, d’après l’énoncé, a 0,<  on a donc 

b 0−> et donc b 0< .

c. Faux. On peut remarquer que abc f1.

()

++=  En effet, fa bcabc111

2

()

= × +×+= ++. 

Or, d’après le graphique, on observe que 

f

()

<1 0. Donc abc++<0.

Exercice 13 Racines évidentes

1. Avec les notations de l’énoncé, xx

b

a

12

+=

−

 et xx

c

a

12

= .

2. a. On remarque que x 2

1

=  est une racine évidente de l’équation.

En effet, 

32 522 12102 0

2

×−×−=−−=. Comme x 2

1

=  est une solution alors l’équa-

tion a des racines (éventuellement égales). Si l’on note 

x

2

 la deuxième racine, on a 

xx

a

xx×=⇔×=

−

⇔=

−

c

2

2

3

1

3

12 2 2

. L’équation a donc pour solutions  −













1

3

;2 .

b. On remarque que  = 1

1

x  est une racine évidente de l’équation.

En effet, 

21 3112310

2

×−×+=−+=. Comme x 1

1

=  est une solution alors l’équation 

a des racines (éventuellement égales). Si l’on note 

x

2

 la deuxième racine, on a 

xx

a

xx×=⇔×=⇔=

c

1

1

2

1

2

12 2 2

. L’équation a donc pour solutions 













1;

1

2

.

Exercice 14  Factorisation et simplification

1.  8xxx+−2512

2

 et  8xx+ 4 sont définies sur 

[]

0;10  et  8xx+ 4 s’annule pour 

x 4=−  donc ne s’annule pas sur 

[]

0 ; 10 . Leur quotient f  est donc bien défini sur 

[]

0;10 .

2. 

0

x

10

10–10 20

y

La représentation graphique de f  

semble être un segment.

3.  xx2512

2

+− s’écrit ax bx c

2

++ avec  ===−abc2; 5; 12.

Le discriminant 

∆ est égal à  bac

()

∆= − = − × × − =4 5 4 2 12 121

22

 .

∆>0 donc le trinôme du second degré a deux racines :

x

b

a

=

−− ∆

=

−−

×

=

−−

=−

2

5121

22

511

4

4

1

 et x

b

a

=

−+ ∆

=

−+

×

=

−+

=

2

5121

22

511

4

3

2

2

Et donc  xx axxxx x x

()()()

+−= − − = + −













2512 24

3

2

2

12

.

4. D’après la question précédente, pour 

[]

∈x 0;10 , 

fx

xx

x

xx

x

xx

()

()

=

+−

+

=

+−













+

=−













=−

2512

4

24

3

2

4

2

3

2

23

2

. Ainsi, sur 

[]

0;10 , f  est de la 

forme 

8xaxb+  avec a 2=  et b =−3,  f  est donc une fonction affine. 

Ce qui justifie que la représentation graphique obtenue en question 

2 était un segment.

29
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Exercice 15  Tableaux de signes

1. • Étude du signe de 

8xxx−+ −231

2

 :

8xxx−+ −231

2

 s’écrit  8xaxbx++c

2

 avec  =− = =−2; 3; 1ab c.

()

()()

∆= − = − × − × − = − =− <434213850

2

2

bac  donc le trinôme est du signe de 

a 20.=− <

x

−∞

   +∞

Signe de 

231

2

−+ −8xx x

−

 • Étude du signe de  8xxx−++0,5 7,5

2

 :

8xxx−++0,5

15

2

2

 s’écrit  8xaxbx++c

2

 avec  =− = =0,5 ; 1 ; 7,5abc.

bac

()

∆= − = − × − × = + =4 1 4 0,5 7,5 1 15 16

22

. ∆>0 donc le trinôme du second degré a 

deux racines : 

x

b

a

()

=

−− ∆

=

−−

×−

=

−−

−

=

2

116

20,5

14

1

5

1

 et 

x

b

a

()

=

−+ ∆

=

−+

×−

=

−+

−

=−

2

116

20,5

14

1

3

2

. 

Le trinôme sera du signe de 

a 0,5 0

()

−=−− > entre ses racines. On a donc :

x

−∞ 3−

5

+∞

Signe de 

1

2

15

2

2

−++8xxx

−

0

+

0

−

2. À l’aide de la question 1 et de la règle des signes, on a le tableau de signes :

x

−∞ 3−

5

+∞

Signe de 

231

2

−+ −xx

−−−

Signe de 

0,5

15

2

2

−++xx

−

0

+

0

−

Signe de 

2310,5 7,5

22

()

()

−+ +− ++xx xx

+

0

−

0

+

L’inéquation 

()

()

−+ +− ++ >xx xx2310,5 7,50

22

 a donc pour solutions 

;3 5;

][][

−∞ − ∪ +∞ .

Exercice 16  Résolution d’inéquations

a. Cette inéquation a un sens lorsque x 10+≠ et x 10−≠ c’est-à-dire pour x 1≠− et x 1.≠  

Soit 

x !∈  avec x 1≠− et x 1≠ ,

x

x

x

x

x

xx

xx

xx

xx xxx

xx

xx

xx

()

()

()()

()()

()()

()()

()()

−

+

−

−

−

≤⇔

−

+−

−

−+

−+

≤

⇔

−+− +−−

−+

≤

⇔

−−+

−+

≤

1

1

32

1

0

1

11

32 1

11

0

213 322

11

0

233

11

0

2

22

2

30
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 • Étude du signe de −−+xx233

2

 :  −2x

2

 − 3x + 3  s’écrit  ax bx c

2

++ avec a 2=−  ; 

=− =3; 3bc.  bac

() ()

∆= − = − − × − × = >43423330

2

2

 donc le trinôme a deux 

racines :

x

b

a

()

()

=

−− ∆

=

−− −

×−

=

−

−

=

−+

2

333

22

333

4

333

4

1

 et 

x

b

a

()

()

=

−+ ∆

=

−− +

×−

=

+

−

=−

+

2

333

22

333

4

333

4

2

.

Le trinôme est du signe de  a 20−= > entre les racines.

x

−∞

333

4

−

+ 333

4

−+

+∞

Signe de  2 3 3

2

−−+xx

−

0

+

0

−

 • Étude du signe de x 1−  et de  +−xx1: 1 > 0  x⇔>1 ; x 1+  > 0  x⇔>−1.

On a alors le tableau de signes :

x

−∞

333

4

−

+

−1

333

4

−+

1

+∞

Signe de  2 3 3

2

−−+xx

−

0

++

0 −

−

Signe de  1−x

−− −

− 0

+

Signe de  1+x

−−

0

+ ++

Signe de 

233

11

2

()()

−−+

−+

xx

xx

−

0

+−+

0

−

 • L’inéquation 

x

x

x

x

1

1

32

1

0

−

+

−

−

−

≤  a donc pour 

solutions 

;

333

4

1;

333

4

1;−∞ −

+

















∪−

−+

















∪+

∞









.

b. Cette inéquation a un sens lorsque x 50+≠ et x 0≠  c’est-à-dire pour x 5≠−  et x 0.≠

 • Soit x !∈  avec x 5≠−  et x 0≠ ,

xx

x

xx

x

xx

xx

xx

xx x x

xx

xx

xx

()

()

()

()

()

() ()

−

+

++≥ ⇔−

+

+

×+

+

+

+

+

≥

⇔

−+ ++ +

+

≥⇔

++

+

≥

2

5

3

10

2

5

35

5

5

5

0

2315 5

5

0

615

5

0

22

 • Étude du signe de xx615

2

++ : xx615

2

++ s’écrit ax bx c

2

++ avec  =a 1;  b 6=  ; c 15.=  

bac∆= − = − × × =− <464115240

22

 donc le trinôme est du signe de a 1.=

x

−∞

 

+∞

Signe de  6 15

2

++xx

+

Attention aux valeurs interdites qui 

annulent le dénominateur.

L’ERREUR À NE PAS FAIRE
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CORRIGÉS

 • Étude du signe de xx 5

()

+  : le trinôme est écrit sous forme factorisée, ses racines sont 0 

et 

5− . Comme xx x x55

2

()

+= +, le coefficient du terme en x

2

 est 1. Le trinôme sera du 

signe de –1 entre ses racines. On a donc :

x

−∞ 5−

0

+∞

Signe 5

()

+xx

+

0

−

0

+

 • Étude du signe de 

xx

xx

61

5

5

2

()

++

+

 sur 

{}

−7 5;0

!


 :

x −∞ 5− 0

+∞

Signe de  6 15

2

++xx

+++

Signe 5

()

+xx

+

0

−

0

+

Signe de 

615

5

2

()

++

+

xx

xx

+−+

L’inéquation 

xx

−

+

++≥

2

5

3

1 0 a donc pour solutions 

][][

−∞ − ∪ +∞;5 0; .

Exercice 17  Optimisation et géométrie

1. Comme M AB ,

[]

∈  x AM=  est compris entre 0 m et 5 m. Ainsi 

[]

∈x 0;5 .

2. On a Aire MNP Aire AMPD Aire AMN Aire NDP

() ( ) () ()

=−−

Or, pour 

[]

∈x 0;5

 • AMPD est un trapèze : 

()

()()

=

×+

=

×+

=

+xx

Ai

re AMPD

AD AM PD

2

52,5

2

51

2,5

2

.

Ainsi,  xAire AMPD 2,5 6,25

()

=+.

 • AMN est un triangle rectangle en A : 

xxxx

Ai

re AMN

AM AN

2

5

2

5

2

2

()

()

=

×

=

×−

=

−+

Ainsi, 

xxAire AMN 0,5 2,5

2

()

=− + .

 • NDP est un triangle rectangle en D : 

x

Ai

re AMN

PD DN

2

2,5

2

()

=

×

=

×

.

Ainsi, 

xAire NDP 1,25

()

= .

On a donc 

xxxxxx

()

()

=+−− + − = − +Aire MNP 2,5 6,25 0,5 2,5 1,25 0,5 1,25 6,25

22

.

On a bien, pour 

[]

∈x 0;5 , Ax x x

()

=−+0,5 1,25 6,25

2

.

3. On cherche un éventuel minimum de la fonction A définie sur 

[]

0 ; 5  par 

Ax x x

()

=−+0,5 1,25 6,25

2

.  A est une fonction polynôme du second degré avec 

a 0,5 0=>. La fonction A admet donc un minimum atteint pour 

x

b

a2

=−  avec a 0,5=  et 

b 1, 25=− . C’est-à-dire pour 

1, 25

20,5

5

4

1, 25=−

−

×

==x

et égal à 

1, 25 0, 5

5

4

1, 25

5

4

6,25

175

32

5,46875

2

()

=×













−×+ = =A . La valeur minimale de 

l’aire du triangle MNP est donc de 

()

175

32

m 5,46875 m

22

 et est atteinte pour  =x 1, 25 m.

Exercice 18  Nombre d’or

 • On cherche un réel x 1>  tel que 

AB

AD

EF

EB

= .

Or 

x

x

xx x x

()

=⇔=

−

⇔−=⇔−−=

AB

AD

EF

EB 1

1

1

11 10

2

.
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1

Second degré

 • xx10

2

−−= s’écrit ax bx c0

2

++= avec  ==−=−ab c1; 1; 1.

Le discriminant 

∆ est égal à  bac

() ()

∆= − = − − × × − = +4141114

2

2

 = 5.

∆>0 donc l’équation a deux solutions dans 

!


 : 

x

b

a

=

−− ∆

=

−

=

2

15

2

1

 et x

b

a

=

−+ ∆

=

+

2

15

2

2

.

 • Or x ≥ 1 et comme 

−

<

15

2

1

 et 

+

>

15

2

1

, le nombre x permettant de satisfaire les 

conditions de l’énoncé est 

=

+

x

15

2

. 

Ainsi le nombre d’or est égal à 

+15

2

.

Exercice 19  Changement de variable : équation bicarrée

1. a.  Soit ,xx∈!  est solution de 

()

()

()

⇔−−=

⇔−−=

⇔= −−=

E2 30

230

est une solution de : 2

30.

0

42

2

2

2

2

1

2

xx

xx

Xx E X X

 

b. Soit  ∈−−=xXX,2 3 0

2

!  s’écrit aX bX c0

2

++= avec  ==−=−2; 1; 3ab c.

Le discriminant 

∆ est égal à  bac

() ( )

∆= − = − − × × − = + =4 1 4 2 3 1 24 25

2

2

.

∆>0 donc l’équation  E

1

()

 a deux solutions dans 

!


 : 

X

b

a

=

−− ∆

=

−

=

−

=−

2

125

4

125

4

1

1

 et X

b

a

=

−+ ∆

=

+

=

2

125

4

3

2

2

.

Soit 

x ,!∈  d’après a.,  x est solution de 
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~» Sia<0

—b
0f est croissante sur]—w;— et décroissante sur ool .
2a 2a

b ]
 f admet un maximum atteint pour x = — et égal & f(—b X
2a 2a

6 est « tournée vers le bas ».

y Axe de symétrie
I

f (ﬁ) _______ | Sommet

o — )~

Equations du second degré : ax2+bx +c=0

Discriminant et racines
~» On appelle discriminant de I'expression ax? + bx + ¢, souvent noté A (lire

«delta »), le nombre :

~> Les solutions de 'équation ax? + bx + ¢ = 0 sont également les solutions
de I’équation f(x) = O avec f:x > ax? + bx +c.
Elles sont aussi appelées les racines de f ou encore les racines de I'¢quation
ax?+bx+c=0.

> Le nombre de racines de I'équation ax?+ bx + ¢ =0 dans R dépend du
signede A
*SiA > 0,ily a deux solutions :

- e -
*SiA=0,ilyaune solution :

©SiA <0,il n'y a aucune solution réelle.

Somme et produit des racines
Si léquation ax? + bx + ¢ = 0 admet deux racines réelles x; et x, alors :

- e -
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COURS ET METHODES

11 LL Y Résoudre une inéquation du second degré

Résoudre dans R les inéquations du second degré.
a.5(x-2)(x+3)=0 b.3%x?-2x+1<0 c.—x?+x+4>3

SOLUTION

a. Le trinéme du second degré 5(x — 2)(x + 3) a pour racines 2 et —3.
Il est du signe de —a entre les racines et du signe de a a I'extérieur des racines.
Commea =5>0,ona:

x —o0 -3 2 oo
Signe de I T
5(x—2)(x+3) oo 0

Linéquation a donc pour solutions J-ee; = 3] U [2;+ed.
b.3x2 - 2x +1s%critax? + bx + caveca=3;b=-2;c=1
A=b2—dac=(-2)° —4x3x1=-8<0.
Comme A <0, le trinéme est du signe de

a>0. 2
Comment faire pour...
= —oo oo
Signe d L L '\
|g2ne e . a'ﬁ‘i.;‘" leflw«tuupolynﬁue
3x%-2x+1 du 2" degré
Linéquation n'a donc pas de solution o gl [e PO pas ¢ racines
ou bien une seule racine, alors il est
dansR. 5 q
de signe constant, celui de a.
c—x2+x+4>36 x2+x+1>0 < Sile polyndme a deux racines
—x2 + x + 1s%écrit ax? + bx + c avec alors il est de signe —a entre
a=-1;b=1;c=1 les racines et du signe de a
A=b?—dac=T—4x (_1) x1=5>0 a l'extérieur des racines.

Comme A > 0, le trinbme a deux racines :

_b-VA _a-V5 1445

X =

I AN R Y
= etx, = = = X
2a 2x() 2 2a 2x() 2
Le trinbme est du signe de —a entre ses racines et du signe de a a I'extérieur des
racines. Commea = -1<0,ona:

* - =¥ B
2 2
T T
Signe de x(x +5) - 0 + 0 -
| I
. . . 1-v5 1445
Linéquation a donc pour solutions ; b

—> brercice 7 p. 17
12
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©.05(x+2?-5=0 & 05((x+2)?-10)=0
o 0,5((“2)27[\%]2] -0
& 0,5(x+2-+10)(x +2+10) =0

G240 - Doux+2+0 ~ 0
& x=-2++10 oux = —2-+10.

L'équation a donc pour solutions dans R :{—2 ar s/ﬁ;—? = «/5}

2.a.x2—x+1s¢critax?+bx+caveca=1;b=-l;c=1 3 l[REﬂ_[x[AAVmR
Bien identifier les
coefficients a, b, ¢

avant d'appliquer les
formules du cours.

2
Le discriminant A est égala A = b2 —4ac = (-1) —4x1x1=-3.
Comme A < 0, 'équation n’a pas de solution dans R.

b.2x2 +V3x —1s%6critax2 +bx +caveca=2:;b=v3:c=-1
Le discriminant A est égal a

A=b2—aac=(V3)' ~ax2x()=n

Comme A > 0, I'équation a deux solutions :

:ifﬁzﬂﬁfﬁ:fﬁfﬁa

kal
2a 2x2 4
S N B oA
= = = :
2 2a 2x2 4

L'équation a donc pour solutions dans R : {

—3-v1l 3+VT
¢.0,5x2 —V2x+1 sécritax? +bx+caveca=05b=—2;c=1
Le discriminant A est égal a A = b? — 4ac .

= (V2)" - ax05x1

=0

b
Comme A = 0, I'équation a une solution : x, = — = =2
2a 2x0,5

| Exercice 6]
1

def nbracines(a, b, c):
delta = b**2 - 4*a*c
if delta > 0:

return 2
elif delta

return 1
else:

return 0

® N w e w N R

2.Sia=2b=-2,c=05alorsA=b%—4ac =(-2?-4%x2x05=4-4=0.
Comme A = 0, 'équation a une solution, nbracines (2, -2, 0.5) retourneradoncl.
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@ LEREFLEXEAAVOIR

A partir d'une représentation graphique
d’une fonction f :

c. D'apres le graphique, les deux racines
de h sont—Tet 3.

Ainsi, pour x € R, h(x) = (x +1)(x — 3)
(forme factorisée). - si les racines x, et x, sont simples  lire
alors on a la forme factorisée :

f) = alx—x)(x - xy)
« siles coordonnées du sommet (o ; B) sont
simples  lire alors on a la forme canonique :

fx)=a(x-a) +B.

d. D'apres le graphique, les coordonnées
du sommet de ¢, sont (1,— 4).

Ainsi, pourx € R, h(x) = (x — '\]2 -4
(forme canonique).

a.+ D'aprés le graphique, f a pour racines - 4 et 1. Ainsi, pour x € R, f a pour forme factori-
sée, f(x) = a(x — (-4))(x — 1), soit f(x) = a(x + 4)(x — ).
« Détermination de a : d'aprés le graphique, f(0) = —2.
or,f(0)=-2 < a(0+4)0-1)=-2
o da=-2a=—
-4
< a=05
Ainsi, f(x) = 0,5(x + 4)(x - 1).
« Détermination de la forme développée : pour x € R,
0,5(x +4)(x — 1) = 0,5(x? — x + 4x — 4) = 0,5(x2 + 3x — 4) = 0,5x2 + 15x — 2. Ainsi, f est
définie sur R sous forme développée par f(x) = 0,5x2 + 1,5x — 2.
b. « D'apres le graphique, les coordonnées du sommet de la parabole représentant g sont
(5; 3). Ainsi, pour x € R, g a pour forme canonique g(x) = a(x — 5)2 +3
« Détermination de a : d'aprés le graphique, g(4) = 1.
org(d) =1 a(4-57+3=1
©a+3=1
Sa=-2
Ainsi, g(x) = —2(x — 5)° +3.
« Détermination de la forme développée : pourx € R,
—2(x —5)° +3 = —2(x?— 10x +25) + 3 = —2x2 + 20x — 47.
Ainsi, g est définie surR sous forme développée par g(x) = —2x2 + 20x — 47.

=3 Zc—g =0oux=0
1
< x=00ux=—
a " . 1
L'équation a donc pour solutions dans R : O;E 3

=3

b.2x2+13=10 & 2x2 = -3 & x2 or un carré est positif dans R, 'équation n’a donc

pas de solution dans R.
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COURS ET METHODES

LG EY ) Résoudre un probleme d’optimisation

1. Soit ABCD un rectangle de périmétre égal a 32.
a. Si on note AB = x, montrer que l'aire de ABCD est égale & 16x — x2.
b. Quelle est I'aire maximale du rectangle ABCD ?

2. Soit p un réel strictement positif. On souhaite former un rectangle avec
une corde de longueur p. Montrer que l'aire maximale du rectangle formé
est obtenue lorsque le rectangle est un carré.

SOLUTION

1.a.Le périmetre du rectangle ABCD est x B
Sl & 2(AB + CI).
2(AB +CD) = 32 <> 2CD = 32 — 2AB

< CD=16-AB y ¥y
Laire du rectangle ABCD est égale a
AB x CD = AB x (16 — AB)

=x(16 — x) = 16x — x2.

Laire de ABCD est bien égale a 16x — x2.
b. Le trinéme du second degré 16x — x2 s'écrit ax? + bx + caveca=-1,b =16
etc=0. b 6
Comme a est négatif, le trinbme atteindra son maximum pour x o o =8
et I'aire maximale du rectangle sera alors égale 216 x 8 — 82 = 64.

2. On reprend la démarche de la question 1 avec p au lieu de 32.
Notons x et y les longueurs des c6tés du rectangle. Et exprimons y en fonction

dex:2(x+y):pc»x+y:§«:y:§—x.
L'aire du rectangle estégale‘axxy:xx(g—x gx—x?

Le trinéme du second degré Ex —x2

sécrit ax2 +bx+caveca=-1,b= b
etc=0.

Puisque a est négatif, le trinéme
atteindra son maximum pour

Comment faire pour...

.oplimiser une quantité
_E  Exprimer la quantité a optimiser (ici
x = b -2 _ 13 une aire) sous la forme d’une fonction
du second degré.

T2 2 4

P . p_p_1p
Ory=——x,ainsiy=——-—==—=x

Y 2 Y 4 4
Lorsque l'aire maximale du rectangle
formé est obtenue on a y=x, le

rectangle est alors un carré.

* Rechercher ensuite le minimum ou
le maximum de cette fonction avec les
techniques du cours, par exemple en

calculant f(j)
2a

—> bxercices 9 et 10 p. 17
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COURS ET METHODES

jy GO CFY Etudier une représentation graphique

1. Soit f définie surR par f(x) = —0,5x% + 2x + 2.
On note % la représentation graphique de f dans un repére orthogonal.
a. Déterminer les coordonnées du sommet de .

b. Déterminer une équation de l'axe de symétrie de 6.

c. La courbe est-elle « tournée vers le haut » ou « tournée vers le bas » ?

2. Soit g et h définies surR par g(x) = x2 + 2x + 2 et h(x) = —x2 + 0,5x + 2.
Associer chaque courbe 6, 6, 6, ci-dessous a la fonction f, g ou h
correspondante.

SOLUTION

l.a.f estd

inie surR par f(x) = ax? + bx + ¢

aveca=-05;b=2;c=2.

Les coordonnées du sommet de €, sont (ot; B)
-b -2

aveco = —=———=2¢et
2a  2x(-05)

B=fo)=-05%(2)] +2x(2)+2=4.
Les coordonnées du sommet de 6, sont donc (2 ; 4).
b. Une équation de I'axe de symétrie est x = o, c’est-a-dire x = 2.
c.Comme a = -0,5 < 0, la courbe est
« tournée vers le bas ».

2. o Seule €, est «tournée vers le
haut », elle représente donc une
fonction dont le coefficient du terme
x? est positif. 6, représente donc la N L |
fonction g. .repérer les caractéristiques d'une courbe

* Les coordonnées du sommet sont

Comment faire pour...

 Pour différencier les courbes repré-
sentant f ethon adire( 2. (2L

peut remarquer que (ot;B) cest-a-dire[ —; f| — ||-
f(2) = 4 et h(2) = —1or seule 6, passe N ——— ;1,’“ d2“ -
par le point (2 ; 4) ;stne_elua lon de l'axe de symetrie
Ainsi 6, représente la fonction f. =

. i b « La courbe est « tournée vers le haut »
%5 représente donc la fonction N Tt ey

—> bxercice 3 p. 16
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SE TESTER

Second degré

&

1. Une fonction polynéme du second degré peut toujours s’écrire sous
une forme :

. développée . canonique ‘ factorisée

1

2. Soitla fonction f définie surR par f'(x) =2(x+1)%-3.
. Lécriture de f est donnée sous forme canonique.
(&) f admet un minimurm dgal & 1 atfeint pours = 3.
(&) Pourtouts e R, flx) = -3,

3. Soitla fonction g définie surR par g(x)=3(x—2)(x +5).
. Lécriture de g est donnée sous forme développée.
. Les racines de g sontx = —2 etx = 5.

(@) Léquation g{x} = 0 a pour solutions s = 2 efx = -5

4. Le trinéme du second degré 3x2 —x +
. a un discriminant strictement positif . n'a pas de racines dans R

. est strictement positif pour tout x € R.

5. Onsaitque b2 —4ac <0 eta < 0.La parabole d'équation y = ax? +bx +¢
peut avoir I'allure suivante :

@, ® , e,
0 x 0 x
0 x
6. On note ¢, une représentation dans un repére orthogonal
dela fonction f définie surR par f: x - 2(x +1)2 +5.
(@ Les coordonnées du sommet de € sont (5; 7).

(B) Les coordonnées du sommet de % sont (1;5).
. 6y admet un axe de symétrie d'équation x = —1.

—> Corrigés page 27 o
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LG EEY Déterminer une forme factorisée

a f(x)=22—x+2
b.g(x)=-05x2+2x -2
c.h(x)=-4x>+12x +7

SOLUTION

a.Pourx eR, f(x) = ax? + bx + caveca =2
Le discriminant A est égal & A = b? — 4ac = (—1)2 -4x(2)x2

=-15<0.
Comme A < 0, f n'a pas de racines réelles.
f ne peut pas s'écrire sous forme factorisée.
b. Pour xeR, g(x)=ax?+bx+c avec
a=-05;b=2;c=-2.
Le discriminant A est égal a
B =B dgr =30 Ax{ 08)x(2)~0.
Comme A=0,g a une racine double

-b -2
Xg=—=—"——=1

2g 2% 08)

Ainsi, g admet une forme factorisée et,
pourx e R:
2(x) = a(x — x,)?, c’est-a-dire,
2(x)=-0,5x -2
c. Pour xeR h(x)=ax?+bx+c avec
a=-4;b=12;c=17.
Le discriminant A est égal a
A=b%—4ac =12% - 4 x (-4)x 7 = 256.
Comme A > 0, h a deux racines distinctes :

bos omome w7

X = = - =L

! 2a 2x(-4) -8 2
b+JA 1244256 12416

etx, = = = =

2a 2x(-4) -8

Déterminer, lorsque cela est possible, I'écriture sous forme factorisée des
fonctions du second degré f, g et h définies surR par:

b=-1;c=2.

..mettre sous forme factorisée
+ Mettre la fonction sous la forme
f(x)=ax?+bx+c.

« Sila fonction a deux racines

distinctes x; et x, alors elle peut
s’écrire sous forme factorisée :
() = alx - x3)(x — xp).

« Sila fonction f a une seule
racine x alors elle peut s’écrire
sous forme factorisée :

1) = alx =)’

« Sila fonction f n’a pas de racines
réelles alors elle ne peut pas
s’écrire sous forme factorisée.

1

>

Ainsi, h admet une forme factorisée et, pourx € R :

h(x) = a(x — x,)(x — x,), C’est-a-dire :

h(x) = 4(,5 - %)[x + %]

—> Frercice § p. 17
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COURS ET METHODES

RETENIR L’ESSENTIEL

Fonctions polynémes de degré 2

a,b, ¢ sont des réels avec a # 0.

Forme développée et forme canonique

~» Une fonction polynéme de degré 2, appelée aussi fonction trinébme du
second degré, est une fonction définie sur R par une forme développée du

type :

=» La fonction admet alors une écriture sous forme canonique :
f)=abx=ap +p avec - eth=f(a)

Sens de variation, extremum et représentation graphique
On note % la courbe représentative de f dans un repére orthogonal.
~> 6 est appelée une parabole.

=» @, a pour équation cartésienne : y = ax? + bx +c.

-b (b

~—» Son sommet a pour coordonnées (o; B) c’est-a-dire| —; f| — | |
2a 2a
= Son axe de symétrie a pour équation x = @, c’est-a-dire x = Py
a

~» Sia>0

J— -b : -b
Of est décroissante sur ;— | et croissante sur| —; +
2a 2a

. ) - (D
© f admet un minimum atteint pour x = — et égal a f| — |
2a 2a

6 est « tournée vers le haut ».

y Axe de symétrie
oo i

6 T ) —
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Jy 1L ERY Résoudre une équation du second degré

1. Résoudre dans R ces équations en calculant leur discriminant et en
utilisant les formules générales du cours.

a.-2x2+3x+1=0 b.x?-3x+2=0
2. Résoudre dans R ces équations sans calculer leur discriminant.
a.3x2+5x =0 b.(x-12-3=0

SOLUTION

1.a.-2x2 + 3x + 1sécritax? + bx + caveca =-2;b=3;c=1.

o Le discriminant A est égal aA = b2 — dac = 32 — 4 x (-2) x 1=17.

* Comme A > 0, I'équation a deux solutions :
_b-JA _3-V17 _3-J17 _3+J17

X, = = = = et
T a 2x(-2) -4 4
b+JA  3+417  3+417  3-77
X, = = = = .
7 oa 2x(-2) 4 4
S ) 3-V17 3+417
 ’équation a donc pour solutions dans R : 2 H 2 .

T oo® B D st aee? + b o avec
a=1b=+3;c=2
e Le discriminant A est égal a

2
A=b>-dac=(V3) —4x1x2=-5.
e Comme A <0, I'équation na pas de ...choisir Ia.Mét}wdzduéwluﬂnn
solution dansR. la plus rapide
2.8.3x2 4+ 5x = 0 & x(3x 4 5) w0 Dans certaines situations, 'équation

peut se résoudre directement, sans
< x=00u3x+5=0&x=00u [

Congpoent, faive pour...

5 o
x = ——. l’équation a donc pour solutions + Lorsque ¢ =0, une mise en facteur
permet de conclure :
dansR:{O;_i} ux1+bx=0¢x§)ax+b)=0
3 & x=00ux=——
2 a
b.(x=1)2-3=0¢ (x-12- (‘/E) =0 « Lorsque I'expression est écrite sous
1 _ _ forme canonique, faire apparaitre une
& (x=1-V3)(x-1+V3) =0 identité remarquable (avec > 0):
ex T oJ3etoux TR0 (x—a)i—B=0:(x—a)2—(JE)2=0
9x:j+x/§oux:1—x/§:_0. o (e-o0-yB)(x-a-+B)=0
L'équation a donc pour solutions dans R :
{W+\/§,W—~/§}. Sx=o+ [}oux:u—Jﬁ.

—> bxercices 426 p. 16 et 17
11
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S’ENTRAINER

[ Exercice 1 AV Méthode 1 %]

1. a. Compléter : pourx € R, x? + 3x = (x +...)

b. En déduire la forme canonique de I'expression x2 + 3x — 2.
2. a. Compléter : pour tout x € R,

3x2 - 5x = 3(x2—..) = 3((x - )2 - ) =3(x— )2 -

b. En déduire la forme canonique de la fonction g définie sur R par :
g(x)=3x2-5x+1
c. Retrouver cette forme canonique a I'aide des formules du cours. .

—> Corrigé p. 22
| Exercice 2 AT p.9
Pour chacune des fonctions du second degré f, g et h définiezs surR ci-dessous,
déterminer son écriture sous forme canonique x > a(x - tx) + B, avec a, o, des
réels que 'on précisera, puis dresser son tableau de variations .

]
a. f(x)=4x>+8x+6 b.g(x)=—=x2-05x+1 c.h(x):5x2—1

—> Corrigé p. 22

[ Exercice 3 A Méthode 2 AT

Les fonctions du second degré f, g, h
sont représentées sur le graphique
ci-contre respectivement par les
courbes 6; 6, et 6.

A partir de ces représentations
graphiques, compléter, pourx € R :

a f(x)=—(x—.)(x+.)
bog(x) = (x—.) +..
c.h(x)=(x+.)(x—.)
Ah(x)=(x-.) +..

| Exercice 4 A3 p.1

Les fonctions du second degré f et g
définies sur R sont représentées sur le
graphique ci-contre respectivement par
les courbes 6, et ‘@g.A partir de ces
représentations graphiques :

a. déterminer la forme développée de f ;

b. déterminer la forme développée de g.
—> Corrigé p. 24
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COURS ET METHODES

Factorisation et tableau de signes

Soit f une fonction polyndme du second degré définie sur R par :
f(x)=ax?+bx+c

Factorisation
= Si f a deux racines distinctes x, et x, alors f peut s’écrire sous forme

factorisée :

> Si f aune seule racine x alors f peut s'écrire sous forme factorisée :

= Si f n'a pas de racines réelles alors f ne peut pas s’écrire sous forme
factorisée.

Tableau de signes

> Si f a deux racines distinctes x, et x, alors f est du signe de —a entre les
racines et du signe de a a I'extérieur des racines.

~» Si f aune seule racine x, alors f est du signe de a et s'annule en x,.

~» Si f n'a pas de racines réelles alors f est du signe de a.

A>0 A=0 A<oO0
x X X o -b 2 —o0 oo
‘ T T o
Signe de 2a Signe d
+0-0+ igne de +
ax?+bx+c L Signe de n [‘) ax®+bx+c
ax®+bx+c i
=)
RES v y
]
o x Xy 0 -b
2a o x
x — X X M -b x —oo +oo
5 T ~ o
Signe de _0+0- Z‘u Signe de B
ax®+bx+c L Signe de 0 ax®+bx+c
1
=]
v y
]
o x








OEBPS/images/bg21.png
«Etude du signe de —2x2—3x+3: —2x?—3x+3 sécrit ax?+bx+c avec a=-2;
b=-3; ¢=3 A=b>—4ac=(-3)—4x(-2)x3=33>0 donc le trindme a deux

racines :

b-VA —(-8)-V33 3-V33 3+V33
et

X = = = =
2a 2x(-2) -4 4

Lo b _(3)+¥33 _3+33 _ 3+433

2T e 2x(2) 4 a4

Le trindme est du signe de —a = 2 > 0 entre les racines.

o o 3++33 -3+33
4 4
T T
Signe de —2x2 —3x + 3 - 0 + 0 -
| |

« Etude dusignedex —letdex+1:x—1>06 x >1;x+1>0& x > -1
On a alors le tableau de signes :

. 3433 4 -3+V33 1 oo
4 4
Signe de —2x2-3x +3 - o+ + 0 - -
Signedex—1 - - - - 0 +
Signedex+1 - - o} + + +
|
Signe de — - 0o+ - + o -
_ . m=1 Ep=2
« Linéquation = < 0 adonc pour .
ggarl =1 L'ERREUR A NE PAS FAIRE

solutions "
Attention aux valeurs interdites qui

3+4/33 RN :
i|, c0;— T} U i|7 1 :| ]‘I +m[ annulent le dénominateur.

b. Cette inéquation a un sens lorsque x + 5 # 0 et x # O c’est-a-dire pour x # -5 et x # 0.
+Soitx e Ravecx # -5etx # 0,

_ 434120 o X +3><(x+5)+x(x+5) =@
x+5 x x(x+5)  x(x+5) x(x+5)
—2x+3x+15+x1+5x>0 x2+6x+15
x(x +5) B x(x +5)

« Etude du signe de x2 + 6x + 15: x> + 6x + 15 s%écritax? + bx + caveca=1; b=6;c =15.
A=b2—4ac =62-4x1x15=-24 < 0 donc le trinébme est du signe de a = 1.

x —oo oo

Signe de x2 + 6x +15 +

31
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SE PERFECTIONNER

EX5il Etude dela courbe

1. a. f est une fonction polynéme du second degré : ce type de courbe est appelé une
parabole.

b. Une équation cartésienne de @ : y = —2x2 + 5x + 1.
2.a. f est définie surR par f(x) = ax?+ bx +caveca=-2;b=5;c=1

b =3 5
Les coordonnées du sommet de @ sont (ot; ) avec o = — =—et

SERE U N

5 B
Les coordonnées du sommet de ‘{if sont donc (7 ; 7)

5
b. Une équation de I'axe de symétrie est x = a, c’est-a-dire x = Z
3. Lintersection de 6 avec l'axe des ordonnées est le point de coordonnées (0; f(0))
Clest-a-dire (0;1) car f(0) = 2x02+5x0+1=1.
Pour déterminer l'intersection avec I'axe des abscisses, on cherche a résoudre dans R
I'équation f(x) = 0, c’est-a-dire I'équation —2x2 + 5x + 1= 0. Le discriminant A est égal a
A =b?—4ac = 52 — 4 x (-2) x 1= 33.Comme A > 0, 'équation a deux solutions :
boWAosodEa sadas . Cpe<lAomeE 5493

= = = etx, = = =

2 4 4 2 4 4
Les points d'intersection de ‘6 avec I'axe des
abscisses sont les points de coordonnées

[5+Jﬁ;o]et(57@,o)_
4 4

[ Exercice12 JluLt
1. a. Vrai. Comme la fonction du second degré
admet deux racines distinctes alors son discriminant est strictement positif.

b.Faux.—vVA < VA, donc—b— VA < -b++A, ora < 0 dong, si on divise par 2a, l'ordre de

o (R et ) —b-VA _ -b+VA
I'inégalité est inversé, on a alors — > ———
_b+vJA 2a 2a

&

Les éventuels points d'intersections
avec I'axe des abscisses sont les points
de coordonnées (x ;0) avec x solution
¢ de léquation f(x) = 0.

. La plus petite des deux racines est
donc
c. Vrai. Le produit des deux racines est égal ‘aiAOr dapreés I'énoncé,a < 0 etc¢ > 0. Parla
régle des signes on a ainsi < < 0. Le produit des racines étant négatif, elles sont done de

a
signes opposés (régle des signes).
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La spécialité maths en classe de Premiére est évaluée
en contrdle continu pour le bac uniquement si elle est
abandonnée en Terminale. Dans ce cas, la moyenne de
tes notes pendant I'année de Premiére sera affectée du
coefficient 8 (sur 100) pour la note finale du bac.

S1JEPOURSUISLA SPECIALITE MATHS
EN TERMINALE ?

En Terminale, tu ne peux conserver que deux des trois spécialités
choisies en Premiére.

Si tu conserves la spécialité maths en Terminale, elle sera évaluée
lors d’une épreuve terminale, qui se déroulera normalement au
mois de mars, dont la note a pour coefficient 16 (sur100). Tu peux
choisir en plus I'option maths expertes. Cette option, de 3 heures
hebdomadaires, est évaluée en contréle continu.

Attention, le choix des spécialités est trés important pour ton
orientation ! Renseigne-toi bien avant de faire ton choix.

ET S1 JABANDONNE LA SPECIALITE
AP ERY TERBILIALE ¥

Si tu décides d’abandonner la spécialité maths en Terminale,
tu pourras choisir option maths complémentaires.

Cette option, de 3 heures hebdomadaires, est évaluée en
contréle continu.

L& aussi, n’hésite pas & adapter tes choix selon tes souhaits
d’orientation.
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Exercice 5 Rl Méthode 3Rl
1. Résoudre dans R sans calculer le discriminant.

1

m2x2—5x:0 b.2x? +13 =10 c.05x+2?%-5=0

2. Résoudre dans R en calculant le discriminant.

gos® 1= b.2x2 +3x-1=0 €.0,5x2—2x +1=0
—> Corrigé p. 4

Exercice 6 A Méthode 3[*%1

1. Compléter le code Python ci-contre de la : de;;;::ac_::mes(a, b, o):
fonction nbracines qui prend comme i a 1;
paramétres les réels a, b, ¢ (avec a # 0) et 9 it delta...:
retourne 'entier égal au nombre de racines a return 2
3 'é i 2 5 elif...:

réelles de I'équation ax? + bx + ¢ = 0.

6 return 1
2. Que retournera nbracines (2,-2,0.5)? -

—>Corrigép.25 ¢ .

Sl Méthode 4 ['RF] ] 5
Soit f et g les fonctions définies surR par f (x) = 5952 —x- 3 etg(x)=x-2.
On note 6; et G, leurs représentations graphiques dans un repére orthonormal.

- Déterminer la position relative de € et 6,. > Corrigé p.26

Voir NETTEEE p. 13
Pour chacune des fonctions du second degré f, g et h définies surR ci-dessous,
déterminer, lorsque cela est possible, son écriture sous forme factorisée.

4
a. f(x)=05x2+x-75 b.g(x)=—x2+2x-3 c.h(x):—3x2+4x—§

—> Corrigé p. 26
Exercice 9 A Méthode 6 PR
Une entreprise de la ville d’Apt a les capacités de produire jusqu’a 10 tonnes de fruits
confits par jour. Le bénéfice par jour de I'entreprise est fonction du nombre de
tonnes produit. La fonction bénéfice, notée B, est définie sur [0;10] par:
B(x) = —x2 + 10x — 13 ol x représente le nombre de tonnes de fruits confits
fabriqués et B(x) le bénéfice correspondant, exprimé en milliers d’euros.
1. Résoudre I'inéquation B(x) = 0 (arrondir 4 107 prés) puis interpréter.
2. Montrer qu'il existe une production pour laquelle le bénéfice est maximal.

—> Corrigé p. 27
Exercice 10 RS Méthode 6 ALY
ABCD est un carré de coté 15 cm. 1, J K et L appartiennent
respectivement aux segments [AB], [BC], [CD] et [DA] tels que AXT B
Al = BJ = CK = DL. On admet que IJKL est un carré. On note x ‘ Ix
la distance Al exprimée en cm. Y
1. A quel intervalle peut appartenir x ? L
2, Soft Alx) aive de LKL Montrer que Afx) = 252 — 30 - 225, xI
3. Pour quelle valeur de x I'aire de IJKL est-elle minimale ? D K¢

—> Corrigé p. 27

17
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« Tableau de variations : comme a = 4 > 0, f est décroissante sur |- ;1] et croissante
sur[—1;+ee[.On a alors le tableau de variations :

x

/(=) \ 5 /

e
(x ]+7+1
(x 7] +,

Ainsi, pour x € R, g(x) = a(x — a) +Baveca=-1;0=-0,25;B=1125
2

e 7(96 . l,) i

4 16

b.+Pourx € R,—x2—-0,5x+1=

1
« Tableau des variations : Comme a = —1< 0, g est croissante sur ]—m;—z] et décrois-

1
sante sur [—Z B +m|:. On a alors le tableau des variations :

1
x o0 . oo
4

£(x) / % \

c. « h est déja écrite sous forme canonique :

3
h:xl—)a(x—a)2+B,aveca:—;a:O;B:—'I.
2

1
= Comme a = — > 0, f est décroissante sur |- ;0] et croissante sur[0;+eo[. On a alors le
2

tableau de variations :

a. D'apreés le graphique, les deux racines de f sont -2 et 1.
Ainsi, pour x € R, f (x) = —(x — 1)(x + 2) (forme factorisée).
b. D'apreés le graphique, les coordonnées du sommet de ‘ﬁg sont (4, 2).

Ainsi, pour x € R, g(x) = 2(x — 4)2 + 2 (forme canonique).
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SAVOIR FAIRE

UL ERE Déterminer et exploiter une forme canonique

Soit f la fonction définie surR par: f(x) = 2x2 + x — 3.

. . - . 2
1. Déterminer son écriture sous forme canonique x > a(x — )" + B, avec a,
o, B des réels que l'on précisera.

2. f admet-elle un extremum ? Si oui, déterminer pour quelle valeur il est
atteint.

SOLUTION

1. Pourx e R,

x .
-Zcz+x—3:2(xz+5)—3 Conment falre pous...

2 2
= (x_'_l) _[l] _3 ~Meltre ax? + bx + ¢ sous forme
4 4 canonique

a=2)

+ Faire apparaitre une identité

remarquable ne comportant

qu’un seul x en remarquant que :

2 2

) .. b [ b) (bJ

x2+—=lx+—| -[—].
2 a %) \2
(icib="1).

« Distribuer a puis simplifier.

« Factoriser par a (i

Ainsi, pour x € R, f(x)=a(x— ct)2 +B
1 25
aveca =2,00=—-—pB=-—
4 8
*On peut aussi utiliser directement les formules du cours: pour x € R,
f(x)=ax?>+bx+caveca=2b="1c=-3.
2
b - -1 -1 11 25
Onaa:—:fetB:f(a):Q( ) +( )_3:,_ _3=_-
2a 4 4 4 8 4 8

2
1 25 1 25

Onretrouvebien:a = 2,00 = ——,p = ———et,pourx € R, f (x) = Q[x + —] -=.
4 8 4 8

2. f est une fonction polyndme du second degré avec a = 2 > 0. La fonction f

25 1
admet donc un minimum égal af = sy et atteint pour o = T

—> Ferices 12 p. 16
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EEETH Tableaux de signes

1.+ Etude du signe de x > —2x2 +v/3x —1:

x > —2x2 +\3x — 1%crit x > ax? +bx +caveca =-2; b=+3; c=-1

A=b2—4ac = (V3)' ~4x(-2) x(-) =3-8=-5 <0 donc le trindme est du signe de
a=-2<0.

x —oo oo

Signe de x > —2x2 + V3x -1 -

« Etude du signe de x > —0,5x2 +x + 7,5 :
15
x>—>—0,5x2+x+;s’écritxl—>ax2+bx+caveca:—0’5; b=1; ¢=175.
A:b2—4M:12—4x(ﬂ,5)X7,5:'H'IS:'IGAA>Odonc|etrin6medusecond degré a
b-JA _ -J16 _-1-4
g 2x(-0,5)
747+«G7 1416 _+4

T Tn Tox(os) | =

deux racines : x; = =5et

Le trinme sera du signe de —a = —(~0,5) > 0 entre ses racines. On a donc :

x —oo -3 5 +oo

2

T

1 15

Signedex»—)—;x’+x+— - 0o + 0 -
|

2. Al'aide de la question 1 et de la régle des signes, on a le tableau de signes :

x —oo -3 5 oo

Signe de —2x2 + V3x -1 - - -

15
signede—o,5x1+x+7 - 0O + O -

I I
Signe de (—2x2 + V3x +1)(~0,5x2 + x +7,5) + o - 0 4+
| |

Linéquation (—2952 +3x + 1)(—0,5362 +x+ 7,5) > 0 a donc pour solutions
J-o0;=3[U]5;+e].

=S Résolution d'inéquations
a. Cette inéquation a un sens lorsque x +1# 0 et x — 1# O c’est-a-dire pourx # —letx # 1.
Soitx € R avecx # —letx # 1,

x—1 3x-2 =) (3x—2)(x+1
PE (x(+1)(x)—1)7((x—1)z§c+1))SO
x2—2x+1—(3x% +3x —2x —2)
(x—=T)(x+7)
o 2R3 _
(x=T)(x+7)

=
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SE PERFECTIONNER

EXZSH * Etudede courbe

Soit f définie surR par f(x) = —2x2? + 5x + 1.

On note % une représentation graphique de f dans un repére orthogonal.
1.a.Comment appelle-t-on le type de courbe auquel appartient 6 ?

b. Donner une équation cartésienne de ;.

2.a. Déterminer les coordonnées du sommet de 6.

b. Déterminer une équation de 'axe de symétrie de ;.

3. Déterminer les coordonnées des éventuels points d'intersections de % avec
chacun des deux axes du repére orthogonal.

—> Corrigé p. 28
[Exercice 120t M)
Pour chacune des questions suivantes, | CONSEILS]|
choisir la ou les bonne(s) réponse(s). 1. b. Comparer les formules des deux
a,b, ¢ sont des réels avec a # 0. racines et ne pas oublier que a < 0.

1. c. Penser a la formule du cours sur le
produit des racines.

2. Observer que l'abscisse du sommet est
négative et se souvenir des formules du
cours sur les coordonnées du sommet.

1. On suppose que a < 0,c¢ > 0 et que la
fonction polynéme du second degré

x > ax? + bx + ¢ admet deux racines
distinctes. On note A son discrimant. On
peut affirmer que :

Ja. A est strictement positif

-b-JA ¥

b. la plus petite des deux racines est égale a 2
a

[ c. les deux racines sont de signes opposés

2. f est la fonction définie surR par f(x) = ax? + bx + ¢ 1
et dont une représentation graphique dans un repére

orthonormée est donnée ci-contre. On peut affirmer x
que:

da.c<0

Ob.b<0

Ue.a+b+c>0 —> Corrigé p. 28

=] ~ Racines évidentes
1. On suppose que I'équation ax? + bx + ¢ = 0 admet deux racines réelles x, et x,.
Rappeler les formules du cours pour exprimer la somme et le produit des racines x;
et x, en fonction des réels a,b,caveca # 0.
2. En remarquant une racine évidente et a 'aide de la question 1, résoudre dansR les
équations du second degré.
a.3x2-5x-2=0 b.2x2-3x+1=0

—> Corrigé p. 29
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2.a.Vrai. Pourx € R, f(x) = ax? + bx + ¢ donc f(0) = a x 02 + b X 0 + ¢ = ¢. Or, on observe
graphiquement que f(0) < 0.

q b
b. Vrai. Nous savons que le sommet de la courbe a pour abscisse —. Or, d’aprés le gra-
2a

—b
phique, cette abscisse est négative. Donc — < 0. Or, d'aprés I'énoncé, a < 0, on a donc
b Oetdonch = O, e

c.Faux.On peutremarquerquea + b +c = f(1).Eneffet, f() =ax P +bx1+c=a+b+c.
Or, d'aprés le graphique, on observe que f(1) < 0.Donca+b+c < 0.
=K Racines évidentes

5 2 5 ¢
1. Avec les notations de I'énoncé, x; + xy = — et xpry = —.
a a

2.a. On remarque que x, = 2 est une racine évidente de I'équation.
En effet, 3x22-5Xx2—-2=12-10-2 = 0. Comme x; = 2 est une solution alors I'équa-
tion a des racines (éventuellement égales). Si 'on note x, la deuxieme racine, on a

@ =2 1 1
XXXy = — & 2X X, = — & X, = ——. ’équation a donc pour solutions {——;2}.
a 3 3 3
b. On remarque que x; = 1est une racine évidente de I'équation.

En effet, 2x 12 —3x1+1=2-3+1=0. Comme x, = 1 est une solution alors 'équation
a des racines (éventuellement égales). Si I'on note x, la deuxiéme racine, on a

@ 1 1 1
XXXy = — & IXxy = B © xy = 7 L’équation a donc pour solutions {1;5}.
a

EE3I Factorisation et simplification

1 x> 2x2+5x 12 et x > x +4 sont définies sur [0;10] et x > x + 4 s'annule pour
x = —4 donc ne s'annule pas sur [0;10]. Leur quotient f est donc bien défini sur[0;10].

2 y

La représentation graphique de f
semble étre un segment.

3.2x2+5x —12 sécritax?+bx+caveca=2;b=5;c=-12.
Le discriminant A est égal & A = b2 — 4ac = 52 — 4 x 2 x (-12) = 121.
A > 0donc le trinéme du second degré a deux racines :
b-VA _5-v21 _-5-1 b+VA _5+121 _ 541 _3
= = = =—4detx, = = = ==

X-
Y 2x2 4 2 2x2 4 2

3
Et donc 2x2 + 5x — 12 = a(x — x;)(x — x,) = 2(x + 4][9( - 5]

4. D'aprés la question précédente, pour x € [0;10],
2 4 3
S 2T e ax-3
x) = =
x+4 x+4

forme x > ax + b avec a = 2 et b = -3, f est donc une fonction affine.
Ce qui justifie que la représentation graphique obtenue en question 2 était un segment.

g
= Q(x = 5) =2x — 3. Ainsi, sur [0;10], f est de la
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CORRIGES

SE TESTER
1..et.,2..et.;3..;4..et.; 5.. H G..et..
S’ENTRAINER

[Exercice 1] a2 (o
1.a.PouerIR,x2+3x:[x+—) —[7)
2 2

2 2

8 8
bAPourerR,x2+3x—2:[x+—] —(—] =9
2 2
2
3] 17
=|x+2 | -2
2 4

=a(x—a) +Paveca=Ta=—=;

&

2.a.Pourx € R,3x2 — 5x

1
W
®
o
|
|
=
=
1
w
—_—
—
=
|
ol
—

b.Pourx € R, g(x) = 3x2 —5x +1
2

5 25
=8 |E==]| ==+1
6 12
2
( 5 ) 13
=3(x-2 | -2
6 12
5 13
Ainsi, pour x € R, g(x) = a(x—m)2+Baveca =TE==h==e.
6 12
c.Pourx € R, g(x)=ax2+bx+caveca=3;b=-5;c=1.
La forme canonique de g est x > a(x—m)2+B avec, d’aprés les formules du cours,
ot -5 _s > .5 25 25 3

t B=g(o) 3(5] 5x—+1 +1
= =2 et B= =3[2| —5x2 = = g-=
2a 2x3 6 8 6 6 2 6 12

2
5 13

Ainsi, g 1 x > S(x - —) — —. On retrouve bien la forme canonique de la question 2. b.
12

On retrouve i
e résultat en
appliquant
directement les
ormules du cours :

b
o et = flo).

| Exercice 2]
a.-PourxeR,4x2+8x+6:4(x2+2x]+6:4|:(x+1)2—‘\]+6

—a(x+1) —4+6=4(x+7) +2
Ainsi, pour x éR,f(x):a(x—u)2+[3aveca =4,0=-,
B=2donc f(x) = 4(x +7)° +2
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EES¥L] * Factorisation et simplification
2 -
Soit f la fonction définie sur[0;10] par x > w
x+4
1. Justifier que la fonction f est bien définie sur[0;10].

2. Tracer une représentation graphique de la fonction f sur votre calculatrice.
Que constatez-vous ?

3. Ecrire le trinéme 2x? + 5x — 12 sous forme factorisée.

4. Justifier votre constatation de la question 2. L
—> Corrigé p. 29

CES¥E * Tableauxde signes

1. Déterminer le tableau des signes des fonctions définies sur R par :

x > —2x2 +/3x — Tet x 15 —0,5x2 + x +7.5.

2. Aaide de la question 1, résoudre dans R I'inéquation

(2% + V3x = 1)(-05x% + x +7,5) > 0. .
—> Corrigé p. 30

EEr¥] * *« Résolution d'inéquations

Résoudre dans R les inéquations :

L St b2 +341=0
x+1 x-1 x+5 x —> Corrigé p. 30

* % Optimisation et géométrie

ABCD est un carré de coté 5 m. Les points M et N
appartiennent respectivement aux c6tés [AB] et [AD] et
sont tels que AM = DN. On note x la distance AM
exprimée en métres. P est le milieu de [CD]. On souhaite
déterminer s'il existe une valeur de x pour laquelle I'aire

A(x) du triangle MNP est minimale et, en ce cas, quelle N
est la valeur de cette aire minimale. Xl

1. A quel intervalle peut appartenir x ? D P c
2. Montrer que, pour x € [0;5],
A(x) = 0,5x2 — 1,25x + 6,25. | CONSEIL]
3. Répondre au probléme posé 2. Remarquer que :
dans 'énonceé. Aire(MNP) = Aire(AMPD) — Aire(AMN) — Aire(NDP).
—> Corrigé p. 32 Laire d'un trapéze de hauteur h et de bases a et b est
K L hxie+B)
égalea ———=
2
%% Nombre d'or —
A E B

ABCD est un rectangle. E et F appartiennent
respectivement a [AB] et [DC] et sont tels
que AEFD est un carré. On posera AD =1et
on notera AB = x. Voir la figure ci-contre.
ABCD est un « rectangle d’or » lorsque le
rapport de ses cotés est le méme que le D
rapport des cotés du rectangle EBCF.
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PREPARER LE CONTROLE

o Compléter le tableau sans justifier.

Forme développée Forme canonique Forme factorisée

x2—4x -1

2x+1) -8

e Les fonctions du second degré f, g, h sont
chacune représentée par 'une des courbes
ci-contre. Compléter sans justifier.

Pourx eR: f(x)=2(x — )2 s
g(x) = (=) 1 h(x) = (x+ ) (x—.)

e Pour quelles valeurs
du réel a, 'équation
x?+ax+3=0
a-t-elle 2 solutions
réelles distinctes ?

3. Chercher le signe du
discriminant de I'équa-
tion du second degré.

Au temps t = 0 seconde, une balle est lancée du haut d’un immeuble avec
une certaine vitesse initiale. On modélise l'altitude h de la balle (en m), en
fonction du temps ¢ (en secondes) par la fonction définie sur[0; +<[ par
h:t > 512+ 20t +32.

o Justifier que laltitude du haut de 1. La balle est en haut de I'im-
limmeuble est de 32 m. meuble at=0.

@ Quelle est Paltitude maximale de la balle 2 Comment déterminer le maxi-
durant sa trajectoire ? mum d'une fonction du 2™ degré ?

3. On cherche a résoudre une

e A quel instant la balle touchera-t-elle le ettt FepeElE?

sol ? On arrondira 4 1072 seconde prés.
o a. Compléter la fonction altitude écrite

en Python ci-contre qui, pour une altitude 1 def altitude(n, t):
n (en métres) et un temps ¢ (en secondes) 2 h S
donnés, retourne True si au temps t 3 if B >...:
l'altitude de la balle est strictement 4 return True
supérieure a n et retourne False sinon. 5 else:

6 ..

b. Que retournera altitude (49, 1.2) ?

—> 36
N
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+Soitx € R,

1
—x2—2x+—.

3
x2—x———(x-2)=
L

1

1
« Etude du signe de —x? —2x + —:
2 2

1
x4+ —
2

1
b=-2;c=—.
2

a_a 1
s'écrit ax2+bx+c avec a=—;
2

A=b2—dac=

1 1
(72)2,4X(7JX7:3>0d0ncle
2 2

trindme a deux racines :

- b-VA _~(2)-V3 2-V3 o Vet
2a 2)(1 1

. —b+JA :*(*Q)Jr\/g _ 2443 B
2a 2)(1 1

— @ \EREFLDXE A AVOIR

Etudier une position relative de
deux courbes signifie déterminer
quelle courbe est au-dessus ou
en dessous de l'autre.

Si les deux courbes sont
représentées par deux fonctions
f et g, on peut étudier le signe

de f(x) - g(x)

+Si f(x) - g(x) > 0,alors
f(x) > g(x) et 6 est au-dessus
de €,

(x g(x) < 0,alors
( ) < g(x) et 6 est en dessous

de €,

- Si f(x) = g(x), alors ¢ et 6, ont

un point d'intersection.

J

1
Le trinome est du signe de —a = —— < O entre les racines

x —oo

2-V3

Signede f(x) - g(x) = -2x2-3x +3 +

> g(x) et donc € est au-dessus de 6,.

« Ainsi, sui/]rm 2-V3[ U2+ +3; +m[ ona f(x)
Sur HQ 5 2+\F[ on a f(x)<g(x) et donc % est en dessous de ¢, Pour

7(,2+~/7}0naf(x):

Buncisn 8
a.Pourx €R, f(x) =
A=b2—4ac =T~

ax?+bx+caveca=05;b=1;

—b+VA

£(x) donc %; et ¢, ont un point d'intersection.

c=-75.

AxOER( 78] 18A > 0 done £ & deu racines distinates

—‘Hﬁ

b-JA _-Vi6_-5

- =

X =
2x0,5 1

=-5etx, =
2a

Ainsi, f admet une forme factorisée avec, pour x € R, f(x)=

f(x) =0,5(x +5)(x — 3).

b. Pourx e R, g(x
A=b?—4ac =22 - 4x(-1)x(-3)
g ne peut donc pas s’écrire sous forme factorisée.

c. Pourx € R h(x) =

ax? +bx +caveca

Le discriminant A est égal & A = b? — 4ac = 42 — 4 x (=

b
Comme A = 0, h a une racine double x, = B =
a

Ainsi,h admet une forme factorisée et, pourx € IR,h(x

2x05 1
a(x—x;)(x — x,), soit

ax?+bx+caveca=-1;b=2;c=-3.
—12 < 0 donc g n'a pas de racines.

4
=-3;b=4;c=——.
3

4

3)><(—5]:'\6—'\6:0.
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« Etude du signe de x(x + 5) : le trinéme est écrit sous forme factorisée, ses racines sont 0
et —5. Comme x(x + 5) = x2 + 5x, le coefficient du terme en x2 est 1. Le trinéme sera du
signe de -1 entre ses racines. On a donc :

x —0 -5 0 +eo
Signe x(x +5) + 0 - 0 o+
24+6x+15
+ Etude du signe de XX D gy r {-5;0}:
x(x +5)
x —oo -5 0 +oo
Signede x2 + 6x +15 + + +
Signe 5(z--5) R
2
Sy D . _ .
x(x+5)
oa oo = 3 )
Linéquation +=+1= 0adonc pour solutions }-eo; — 5[ U J0;+c[.

x+5 x
Optimisation et géométrie
1. CommeM € [AB], x = AM est compris entre 0 m et 5 m. Ainsi x € [0;5].
2.0n a Aire(MNP) = Aire(AMPD) — Aire(AMN) — Aire(NDP)
Or, pour x € [0;5]
ADX(AM+PD) 5x(x+25) 5x+125

2 2 2

« AMPD est un trapéze : Aire(AMPD) =

Ainsi, Aire(AMPD) = 2,5x + 6,25.

AMx AN 5= —x2+5;
« AMN est un triangle rectangle en A : Aire(AMN) = 2N _Z x(5=z) e
2

2 2
Ainsi, Aire(AMN) = —0,5x2 + 2,5x.

. . PDXDN 25xx
«NDP est un triangle rectangle en D : Aire(AMN) = ——— = ~——_
Ainsi, Aire(NDP) = 125x. 2
On a donc Aire(MNP) = 2,5x + 6,25 — (—0,5x + 2,5x) — 1,25x = 0,5x2 — 125x + 6,25.
On a bien, pour x € [0;5], A(x) = 0,5x% —125x + 6,25.
3. On cherche un éventuel minimum de la fonction A définie sur [0;5] par
A(x)=05x2-125x+6,25. A est une fonction polynéme du second degré avec

b
a = 0,5> 0.La fonction A admet donc un minimum atteint pourx = —— aveca = 0,5 et
. -125 5 2a
b = —1,25. C'est-a-dire pour x = — ==—=125
2x05 4

e 5y 5 ™ v_
et égal a4 A(125)=0,5% 2 —125X—+625= o = 5,46875. La valeur minimale de

175
I'aire du triangle MNP est donc de E m?2 (5,46875 m2] et est atteinte pour x = 125m.

E=E3E] Nombre d’or
EF

AB
« On cherche un réel x > 1tel queE ==

=
AB EF x 1
== x(x-N=1ex

r— = 2
AD EB 1 =1

(o]
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ex2—x-1=0s%critax?+bx+c=0aveca=1;b=-1;c =1
Le discriminant A est égal 4 A = b2—4ac:(—1)2—4><1><(—1): 1+4=5

A > 0 donc I'équation a deux solutions dans R :

-b-JA 1-\5 b+JA 1445

%= = =etx, = = b
2a 2 2a 2
1-5 145
+Or x =1 et comme <1et Y2 = 1 le nombre x permettant de satisfaire les
2

ma a n 148

conditions de I'énoncé est x = ==
145

Ainsi le nombre d'or est égal a 2

EZETAE] Changement de variable : équation bicarrée
1. a. Soitx € R, x est solution de (Ey) < 2x* -x2-3=0
2

-x2-3=0
est une solution de (E;):2X%2 - X -3=0.

©2x
e X

b.Soitx e R2X2 - X -3 =0s%critaX2+bX+c=0aveca=2; b=-1; c=-3
Le discriminant A est égal a4 A = b2—4ac:(—1)2—4><2><(—3):1+24:25.

A > 0 donc 'équation (E;) a deux solutions dans R :

-b-JA 1-V25 1-25 . b+JA 14425 3
= = = =e = = =
2a 4 4 " oa 4 2
Soit xeR, daprés a, x est solution de
2x4-x2-3=0¢ X=x2 est solution de

X,

L’ERREUR A NE PAS FAIRE

3 g
2X?2-X-3=0&x>==oux?=-1¢ x>== Sion effectue le changement de
2 2 variable X = x2, il ne faut considérer

g
fpar 5% o 1 s pas de solution dars B e € \/i que les solutions positives pour X.

2
JE
oux =—,|—.
2

3 3
L'équation (E,) a donc pour solutions x = \/j etx = —\/i.
2 2

2.0n applique laméme méthode quau 1. Soit x € R, x est solution de x* —6x2+5=0 < x?
est solution de X2 —6X + 5 = 0. Cherchons les solutions surRde X2 - 6X +5=0:
A=b2—4ac=(-6)° —4x1x5=16. A > 0 donc léquation X2 —6X +5 =0 a deux solu-
VA eVB_ . beih_erdi
2a 2 )
solution de x%—6x2+5=0 & x2=Toux? =5 & x = Toux = —loux = V5 oux = —/5.
L’équation x* — 6x + 5 = 0 a donc poursolut\'ons{'\,—l— x@,\@}

tions dans R: X, = = 5. Ainsi, x est

=¥ Somme et produit des racines
Lx?—(u+v)x+uv =0 sécritaX?+bX+c=0aveca="1;b=—(u+v);c=uv.
Le discriminant A est égal a:

A:172—élm:(—(1,4+1;))2—4><1><uv:uz+2u1/+1z2—41w:142—2141/+v2:(1,4—1/)2 or

2
u # v (caru > v) donc (u—v)” > 0 ainsi A > 0.L’¢quation a donc deux solutions distinctes
dansR:
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[Exercice 9]
LB(x)=ax?+bx+caveca=-1;b=10;c=—-13.
A=b?—4ac=10%— 4 x (1) x (-13) = 48.A > 0, B a donc 2 racines :

—b-JA _-10-a8
w e T sl ar
2a =2
—b+JA _-10+48
X, ciwACWRENASy agm
2a =2
B est du signe de —a = Tentre les racines :
x [¢] 5-2V3 5+2V3 10
T T
Signe de B(x) - (‘3 + ? -

Airt, Findquation Blx) = 0 a powr solutions [5 -2J3;5+ 2\6]

5-243 = 15361 et 5+2v3 = 8,4641.
Lentreprise sera donc bénéficiaire pour une production par jour comprise entre 1537 kg et
8464 kg.

2. B est une fonction polynéme du second degré avec a = —1< 0. La fonction B admet

b 10
donc un maximum atteint pour o, = —— = = =5etégala
B(a) = B(5) =52 +10x5-13=12.
x 0 5 10

Bls) / " \

Le bénéfice sera maximal pour une produc-
tion par jour de 5 tonnes et sera alors égal a
12 000 euros.

L’ERREUR A NE PAS FAIRE

Pour les applications numériques,
faire attention aux unités de 'énonce.

1. Comme € [AB], x est compris entre 0 cm et 15 cm. Ainsi x € [0;15].

2. Le triangle AIL est rectangle en Aavec Al = x etIL =15 — x. Donc, d’aprés le théoréme de
Pythagore,on all? = AI? + 112 = x2 + (15— x)2 etdonc,IL = /x2 + (15 — x)Q.

Comme LJKL est un carré, on a A(x) = IL2.

Ainsi A(x) = x2 + (15— x)2 = x2+152 — 30x + x2 = 2x2 — 30x +225.

On a bien A(x) = 2x? — 30x +225.

3. On cherche le minimum de la fonction A définie sur[0;15] par A(x) = 2x2 — 30x +225.

A est une fonction polynéme du second degré aveca = 2 > 0.

b -30
La fonction A admet donc un minimum atteint pourx = 0. = —— = ——— = 7,5 et égal a
2a 4

A(7,5)= 2x(7,5) —30x7,5+225 = 1125,

La valeur minimale de I'aire du carré MNPQ est donc de 112,5 cm2.

27
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AB  EF

Autrement dit, ABCD est un « rectangle d’or » lorsque — = —. La valeur de x
AD

permettant de vérifier ces conditions est appelée « nombre d'or ».

- Déterminer, a l'aide de ces indications, le « nombre d’or ». .
—> Corrigé p. 32

O3] ~+ Changement de variable : équation bicarrée

1. On souhaite résoudre dans R I'équation (E,): 2x* — x2 —3 = 0.
a. Soit x € R, montrer que x est solution de

(Eo) si et seulement si X = x? est une solution | CONSEIL|
de (E ) 9X2_X-3=0 Pour résoudre une équation bicarrée
1) =0.

4 b2 yc=
b. Résoudre I'équation (E;). En déduire les S i €=0, penser
au changement de variable X = x2

solutions de (Eq). R a
N pour se ramener a une équation du
2. Appliquer la méme méthode pour résoudre 2™ degré:aX2 + bX +¢ = 0.

dans R I'équation x* — 6x2 + 5= 0.
—> Corrigep. B

YL ** Somme et produit des racines
1. Soit u et v deux réels tels que u > v.
Montrer que I'équation x2 — (u + v)x + uv = 0 a deux solutions surR et déterminer
ces solutions. 3
+y=
YEY=S A partir de
xy =-2

2. On cherche deux réels x, y tels que x > y et qui vérifient
la question précédente, déterminer x et y.
—> Corrigé p. 33
BT+« 4 Symeétrie axiale et extremum
Soit f une fonction polynéme du second degré définie sur R.
1. Montrer que si deux réels distincts x; et x, ont la méme image par f alors f
. X1+ %y
atteint son extremum pour x = ——=.
2.0n suppose que f(-2) = et f(5) = ~1.On note ¢, une représentation de f dans
un repere orthogonal. Déterminer une équation de l'axe de symétrie de 6.

—> Corrigé p. 34

h Equation avec un paramétre

Soit I'équation (,,) : mx? + (2m — T)x + 2 = 0 ou le réel x est 'inconnue, et m
un nombre réel.

1. Résoudre I'équation (Eg) pour m = 0.

2. On suppose désormais que m # 0.

a. Montrer que, pour tout réel m, le discriminant A, de cette équation vérifie
A,y =4m? —12m+1.

b. Etudier le signe de A,,,.

3. Pour quelles valeurs du réel m, I'équation (E,,) a-t-elle deux solutions réelles
distinctes ?

—> Corrigé p. 35









