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Exercice 1 [5 points] 
 

Pour tout réel 푥 on pose : 푓(푥) = −2푥 + 15푥 − 31푥 + 12. 
 

Partie A 
 

1. Déterminer les racines de :  −푥 + 7푥 − 12. 
 

2. Dresser le tableau de signes de : −푥 + 7푥 − 12. 
 

Partie B 
 

1. En présentant le détail des calculs, montrer que    est une racine de 푓. 
2. Déterminer les réels 푎, 푏 et 푐 tels que 푓(푥) = (2푥 − 1)(푎푥 + 푏푥 + 푐). 

 

3. Résoudre 푓(푥) < 0. 
 

Exercice 2 [8 points] 
 

Soit 퐴퐵퐶퐷 un rectangle tel que 퐴퐵 = 4 et 퐴퐷 = 2, 퐼 le milieu de [퐵퐶].  
Pour tout point 푀 du segment [퐴퐵] on note 푥 la distance 퐴푀 et on pose 
푓(푥) = 퐷푀² + 푀퐼² : 

      
 
 

1. Démontrer que, pour tout 푥 ∈ [0; 4] on a : 푓(푥) = 2푥² − 8푥 + 21. 
 

2. a.  Dresser le tableau de variation de 푓 sur [0; 4]. 
 

b. Quelle est la valeur minimale de 퐷푀² + 푀퐼² ?  
  Préciser alors la position du point 푀. 
 

c.  Quelle est la valeur maximale de 퐷푀² + 푀퐼² ?  
  Préciser alors la ou les position(s) du point 푀. 
 

3. Pour quelle(s) valeur(s) de 푥 le triangle 퐷푀퐼 est-il rectangle en 푀 ? 
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Exercice 3 [2 points] 
Les questions 1. et 2. sont indépendantes. 
 
 

1. Démontrer que pour tout réel 푥, on a :  
 

 

(sin푥 + cos푥) = 1 + 2 sin푥 cos푥. 
 

2. Démontrer que pour tout réel 푥, on a : 
 
  

(cos푥 + sin푥)(cos푥 − sin푥) = 2 cos²푥 − 1 
 

Exercice 4 [5 points]    
 

1. Par définition, le nombre d’or 휑 est la solution positive de l’équation :  
 

푥² = 푥 + 1. 

Déterminer la valeur exacte du nombre d’or. 

2. On admet que cos  est égal à la moitié du nombre d’or et que sin  

est strictement positif, en déduire que :  

sin
휋
5

=
10− 2√5

4
 

 

3. En citant les formules utilisées, donner les valeurs exactes du cosinus de 
chacun des nombres suivants :   
 

푎 = −
휋
5

          푏 =
4휋
5

       푐 =
3휋
10
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Corrigé thiaude 
Exercice 1 
Pour tout réel 푥 on pose : 푓(푥) = −2푥 + 15푥 − 31푥 + 12. 
  

Partie A 
1. Déterminer les racines de :  −풙ퟐ + ퟕ풙 − ퟏퟐ. 

−푥 + 7푥 − 12 est de la forme 푎푥² + 푏푥 + 푐 avec 푎 = −1, 푏 = 7 et 푐 = −12, 
de discriminant : Δ = 푏² − 4푎푐 = 7 − 4(−1)(−12) = 49− 48 = 1. 
Δ > 0 donc −푥 + 7푥 − 12 admet deux racines réelles distinctes : 

푥 =
−푏 − √Δ

2푎 =
−7 − √1

2(−1) =
−7 − 1
−2 =

−8
−2 = 4 

푥 =
−푏 + √Δ

2푎 =
−7 + √1

2(−1) =
−7 + 1
−2 =

−6
−2 = 3 

L’expression −푥 + 7푥 − 12 admet pour racines 2 et 3. 
 

2. Dresser le tableau de signes de : −풙ퟐ + ퟕ풙 − ퟏퟐ. 
Règle : « 푎푥² + 푏푥 + 푐 est du signe de 푎 à l’extérieur de ses racines ».  
On obtient finalement : 
 

푥 −∞        3               4             +∞ 
−푥 + 7푥 − 12 − + − 

 
Partie B 
1. En présentant le détail des calculs, montrer que ퟏ

ퟐ
 est une racine de 풇. 

Pour tout réel 푥, on a : 푓(푥) = −2푥 + 15푥 − 31푥 + 12, donc : 

푓
1
2 = −2

1
2 + 15

1
2 − 31

1
2 + 12 = −2 ×

1
8 + 15 ×

1
4−

31
2 + 12 

= −
1
4 +

15
4 −

62
4 +

48
4 =

−1 + 15 − 62 + 48
4 =

63− 63
4 = 0 

On a 푓 = 0 ce qui montre que  est une racine de 푓. 
 

2. Déterminer les réels 풂, 풃 et 풄 tels que 풇(풙) = (ퟐ풙 − ퟏ)(풂풙ퟐ + 풃풙 + 풄). 
Il s’agit de déterminer 푎, 푏 et 푐 tels que :  

∀푥 ∈ ℝ,−2푥 + 15푥 − 31푥 + 12 = (2푥 − 1)(푎푥 + 푏푥 + 푐)  
Le terme de plus haut degré de l’expression membre de droite est 2푎푥², celui du membre de gauche 
est −2푥  donc 푎 = −1. 
Le terme constant de l’expression membre de droite est (−푐), celui du membre de gauche est 12 donc 
푐 = −12. 
Le terme en 푥² du membre de droite est (2푏 − 푎)푥² c’est-à-dire (2푏 + 1)푥², celui du membre de 
gauche est 15 donc : 2푏 + 1 = 15 qui donne 2푏 = 14 puis 푏 = 7. 
On a donc : 푎 = −1, 푏 = 7et 푐 = −12 par conséquent :∀푥 ∈ ℝ,푓(푥) = (2푥 − 1)(−푥 + 7푥 − 12) 
 

3. Résoudre 풇(풙) < ퟎ. 
Dressons le tableau de signes de 푓(푥) : 
 

푥 −∞                                  3                    4            +∞  
2푥 − 1 − + + + 

−푥 + 7푥 − 12 − − + − 
푓(푥) + − + − 

   

On souhaite que 푓(푥) < 0 c’est-à-dire que 푓(푥) soit strictement négatif.  
La dernière ligne du tableau de signes donne : 푆 =]  ; 3[∪]4; +∞[. 
 

0 

0 
0 0 
0 0 

0 0 



Exercice 2 
푓(푥) = 퐷푀² + 푀퐼²   
 

1. Démontrer que, pour tout 풙 ∈ [ퟎ;ퟒ] :.  
 

Le triangle 퐴퐷푀 est rectangle en 퐴 donc d’après le théorème  
de Pythagore on en déduit que : 퐷푀² = 퐷퐴² + 퐴푀²,  
or 퐷퐴 = 2 et 퐴푀 = 푥 donc 퐷푀² = 2² + 푥² = 푥² + 4. 
 

Le triangle 퐵퐼푀 est rectangle en 퐵 donc d’après le théorème de Pythagore on en déduit que : 
푀퐼² = 푀퐵² + 퐵퐼² = (4− 푥) + 1² = 16 − 8푥 + 푥 + 1 = 푥 − 8푥 + 17 

Pour tout 푥 ∈ [0; 4], on a : 푓(푥) = 퐷푀² + 푀퐼² = 푥² + 4 + 푥² − 8푥 + 17 = 2푥 − 8푥 + 21 
On a donc bien : pour tout 푥 ∈ [0; 4], 푓(푥) = 2푥²− 8푥 + 21. 
 

2. a.  Dresser le tableau de variation de 풇 sur [ퟎ;ퟒ].  
  ∀푥 ∈ [0; 4],푓(푥) = 2푥² − 8푥 + 21 
  2푥² − 8푥 + 21 est de la forme 푎푥² + 푏푥 + 푐 avec 푎 = 2,푏 = −8 et 푐 = 21.  
  On a :  

훼 = −
푏

2푎 = −
−8

2(2) = +
8
4 = 2 

훽 = 푓(훼) = 푓(2) = 2(2) − 8(2) + 21 = 2 × 4 − 16 + 21 = 8 − 16 + 21 = 13 
  푎 = 2, 푎 > 0 donc : 푓 ↘ sur [0;훼] i.e. sur [0; 2] et 푓 ↗ sur [훼; 4] i.e ; [2; 4]. 
  푓(0) = 2(0) − 8(0) + 21 = 21 et 푓(4) = 2(4) − 8(4) + 21 = 32− 32 + 21 = 21 
   

  On obtient finalement le tableau de variation :  
   

푥 0               훼 = 2              4 
Sens de variation 

de 푓 
 

 
b.  Quelle est la valeur minimale de 푫푴² + 푴푰² ? Préciser alors la position du point 푴. 
  D’après le tableau de variation la valeur minimale de 푓(푥) est 13, atteinte pour 푥 = 2  
  (uniquement) donc lorsque 푀 est le milieu de [퐴퐵]. 
 

c.  Quelle est la valeur maximale de 푫푴² + 푴푰² ? Préciser alors la ou les position(s) du point 푴. 
  D’après le tableau de variation la valeur maximale de 푓(푥) est 21, atteinte pour 푥 = 0  
  et pour 푥 = 4 donc lorsque 푀 = 퐴 ou 푀 = 퐵. 
 

3. Pour quelle(s) valeur(s) de 풙 le triangle 푫푴푰 est rectangle en 푴 ? 
Le triangle 퐶퐷퐼 est rectangle en 퐶 donc d’après le théorème de Pythagore on en déduit que : 
퐷퐼² = 퐷퐶² + 퐶퐼², or 퐷퐶 = 4 et 퐶퐼 =  퐶퐵 =  × 2 = 1 donc 퐷퐼² = 4² + 1² = 16 + 1 = 17. 
On a les équivalences suivantes : 
퐷푀퐼 est rectangle en 푀 ⇔ 퐷푀² + 푀퐼² = 퐷퐶²  (푃푦푡ℎ푎푔표푟푒) ⇔ 푓(푥) = 17 ⇔ 2푥² − 8푥 + 21 = 17 
⇔ 2푥²− 8푥 + 21 − 17 = 0 ⇔ 2푥 − 8푥 + 4 = 0 ⇔ 2(푥 − 4푥 + 2) = 0 ⇔ 푥 − 4푥 + 2 = 0 
푥² − 4푥 + 2 est de la forme 푎푥² + 푏푥 + 푐 avec 푎 = 1, 푏 = −4 et 푐 = 2, de discriminant : 
Δ = 푏² − 4푎푐 = (−4) − 4(1)(2) = 16− 8 = 8 
√Δ = √8 = √4 × 2 = √4 × √2 = 2√2 
Δ > 0 donc 2푥² − 8푥 + 21 admet deux racines réelles distinctes : 

푥 =
−푏 − √Δ

2푎 =
+4− 2√2

2(1) =
2 2 − √2

2(1) = 2 − √2 

푥 =
−푏 + √Δ

2푎 =
+4 + 2√2

2(1) =
2 2 + √2

2(1) = 2 + √2 

Le triangle 퐷푀퐼 est rectangle en 푀 lorsque 푥 ∈ 2 − √2; 2 + √2 . 
 

 

훽 = 13 
21 21 



Exercice 3 [2 points] 
 

1. Démontrer que pour tout réel 풙, on a :  (퐬퐢퐧풙 + 퐜퐨퐬 풙)ퟐ = ퟏ + ퟐ 퐬퐢퐧풙 퐜퐨퐬 풙. 
rappel : pour tout 푥 ∈ ℝ, cos 푥 + sin 푥 = 1. 

(sin 푥 + cos푥)  
= sin² 푥 + 2 sin 푥 cos푥 + cos² 푥 
= cos² 푥 + sin² 푥 + 2 sin 푥 cos 푥 
= 1 + 2 sin 푥 cos 푥 

On a donc bien : ∀푥 ∈ ℝ, (sin 푥 + cos푥) = 1 + 2 sin 푥 cos푥. 
 

Autre méthode 
1 + 2 sin 푥 cos 푥 
= cos² 푥 + sin² 푥 + 2 sin 푥 cos 푥 
= cos² 푥 + 2 sin 푥 cos푥 + sin² 푥 
= (cos푥) + 2(cos푥)(sin 푥) + (sin 푥)  
= (cos푥 + sin 푥)  

On a donc bien : On a donc bien : ∀푥 ∈ ℝ, (sin 푥 + cos푥) = 1 + 2 sin 푥 cos푥. 
 
 

2. Démontrer que pour tout réel 푥, on a : (cos푥 + sin 푥)(cos푥 − sin 푥) = 2 cos² 푥 − 1. 
(cos푥 + sin 푥)(cos푥 − sin 푥) 
= cos²푥 − sin 푥 
= cos²푥 + cos² 푥 − cos²푥 − sin² 푥 
= 2 cos²푥 − (cos 푥 + sin 푥) 
= 2 cos²푥 − 1 

Autre méthode 
(cos 푥 + sin 푥)(cos푥 − sin 푥) 
= cos²푥 − sin 푥 
= cos²푥 − (1 − cos 푥) 
= cos ²푥 − 1 + cos² 푥 
= 2 cos²푥 − 1 

On a donc bien : ∀푥 ∈ ℝ, (cos 푥 + sin 푥)(cos푥 − sin 푥) = 2 cos 푥 − 1 
 

Autre méthode 
2 cos ²푥 − 1 
= 2cos²푥 − (cos 푥 + sin 푥) 
= 2 cos² 푥 − cos 푥 − sin² 푥 
= cos ²푥 − sin² 푥 
= (cos푥 + sin 푥)(cos푥 − sin 푥) 

On a donc bien : ∀푥 ∈ ℝ, (cos 푥 + sin 푥)(cos푥 − sin 푥) = 2 cos 푥 − 1 

Exercice 4 
1. Par définition, le nombre d’or 흋 est la solution positive de l’équation : 풙² = 풙 + ퟏ. Déterminer la 

valeur exacte du nombre d’or.  
L’équation 푥² = 푥 + 1 s’écrit aussi 푥² − 푥 − 1 = 0. 
푥² − 푥 − 1 est de la forme 푎푥² + 푏푥 + 푐 avec 푎 = 1,푏 = −1 et 푐 = −1, de discriminant :  

Δ = 푏푎 − 4푎푐 = (−1) − 4(1)(−1) = 1 + 4 = 5 

Δ > 0 donc 푥² − 푥 − 1 admet deux racines réelles distintes : 

푥 =
−푏 − √Δ

2푎 =
+1 − √5

2(1) =
1 − √5

2  

푥 =
−푏 + √Δ

2푎 =
1 + √5

2  

À retenir 
cos² 푥 peut être remplacé par 1− sin²푥 
sin²푥 peut être remplacé par 1 − cos² 푥 

« de l’un des membres vers l’autre ». 



Le nombre d’or est strictement positif, or 
√

 < 0 donc 휑 = 
√

 . 

2. On admet que cos 흅
ퟓ

 est égal à la moitié du nombre d’or et que sin 흅
ퟓ

> ퟎ, en déduire que : 

퐬퐢퐧
흅
ퟓ =

ퟏퟎ − ퟐ√ퟓ
ퟒ  

 
 

 On a : 

cos
휋
5 =

1
2휑 =

1
2 ×

1 + √5
2 =

1 + √5
4  

On a : 

sin²
휋
5 = 1 − cos

휋
5 = 1 −

1 + √5
4 = 1 −

1 + √5
16 = 1−

1 + 2√5 + √5
16   

= 1−
1 + 2√5 + 5

16 =
16
16−

6 + 2√5
16 =

16 − 6 − 2√5
16 =

10− 2√5
16  

Or sin( ) > 0 donc : 

sin
휋
5 = +

10− 2√5
16 =

10 − 2√5
√16

=
10 − 2√5

4  

On a donc bien : 

sin
휋
5 =

10− 2√5
4  

 

3. En citant les formules utilisées, les valeurs exactes du cosinus de chacun des nombres suivants :   

풂 = −
흅
ퟓ           풃 =

ퟒ흅
ퟓ        풄 =

ퟑ흅
ퟏퟎ 

 
Pour 푎 on utilise la formule : ∀푥 ∈ ℝ, cos(−푥) = cos(푥). 

cos(푎) = cos −
휋
5 = cos

휋
5 =

1 + √5
4  

 
Pour 푏 on utilise la formule : ∀푥 ∈ ℝ, cos(휋 − 푥) = − cos(푥). 

cos(푏) = cos
4휋
5 = cos 휋 −

휋
5 = − cos

휋
5 = −

1 + √5
4  

Pour 푐 on utilise la formule : ∀푥 ∈ ℝ, cos − 푥 = sin(푥). 

cos(푐) = cos
3휋
10 = cos

휋
2 −

휋
5 = sin

휋
5 =

10 − 2√5
4  

       


