SECOND DEGRE e Soit x € R, ona:
h(x)

V| forme canonique _ 2 +§x_3
EO1 Donner la forme canonique de chacune des expressions : 5 7 7\* 49
7 - +2(5) + (5) ~36-
f(x)=x*+6x+1 gx) =x*—-5x+2 h(x)=x2+§x—3 >
7
Corrigé (x+2)
7\> 49 108
Canoniser « a la main » I'expression : 1x* + bx + ¢ = (x + g) ~36 36
2]+ [bx] + [] = [()?] + 2()<b)+<b)2 i —( +b)2+ 7\ 157
x x|+ [c]=|(x x) (5 > 2 [c]=(x 5] £ =<x+€) -3
b\ ) 7\* 157 _
(x+2) Pour tout réel x,ona: h(x) =[x + s 36 (forme canonique)
eSoitx ER,ona:
f(x) E02 Donner la forme canonique :

1 2
= [x?] + [6x] + 1] f(x)=3x*+4x—-1 gx) =Ex2 —3x+1 h(x)=-5x% +x—§
= |(?+[203)]+ (32 -9 +[1] Corrigé

(x+3)2
=(x+3)>-8 Canoniser « a la main » ax®> + bx + ¢

On commence par mettre de force a en facteur pour obtenir entre crochet

Pour tout réel x, ona : f(x) = (x + 3)? — 8 (forme canonique). . . . .,
fe=( ) ( que) une expression x2 + -+ x + --- que ’on sait canoniser (cas précédent).

eSoitx ER,ona:

eSoitx ER,ona:
g(x) o)
= [x?]- 52+ 2 et
5\ (5\° 25 2,2
=[@7]-200(3) + ) -7+ -3+ 2x-4]
(-3 Y P ]
( 5)2 25,8 S v a1
=lx—-—=] ——+4+—
2) "4 " a _ 2 Ap(f) &2 2
( 5\2 17 3_(x)+2(x)<3)+<3> 9 3]
=|x — - _— [ 2
2) 4 _ ( E) _4.3
2 —3_x+3 9 9

17
Pour tout réel x,ona : g(x) = (x - i) -7 (forme canonique)
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2 7
Pour tout réel x,ona: f(x) =3 (x + 5) — — (forme canonique)

3
eSoitx ER,ona:

g(x)
_1 2 3 1
—Ex — 33X+
1,
_1 X 3 1
=2l T T
| 2 2 2
_ 1 xzx +1><2
_%_X 17" 1
g[x —6x + 2]
=3 [(x)* = 2(x)(3) + (3)* =9 + 2]
1
=Sl =372-7]
1 7
— _ 2 _
—zx 3) 5

1 7
Pour tout réel x,ona: g(x) = 3 (x—3)%— 3 (forme canonique)

eSoitx ER,ona:

h(x)
——5x2+x—E
3
__S—MZ_L_fi
-5 -5 =5
=-5 xz——+g><l
5 3 5

=S ogrtgs

=-5 _(x)z —2(x) (1_0) + (1%)2 B %00 +115
i 1\* 37
= -5 (x——) *t 200

1 2]

10 300
B 5( 1 )2 5 37
-\ T 10 5 % 60
B 5( 1 )2 37
-7\ 710/ Te0
2
Pour tourréel x,ona: h(x) = -5 (x - 1—0) a0 (forme canonique)

E03 Donner la forme canonique de f(x) = (x — 2)(—x + 5).

Corrigé

f(x)

=(x—-2)(—x+5)

= —x%2+5x+2x—10

=—x%24+7x—-10
—[x%? — 7x + 10]

= [z - 200 (3)+ (Z)z SR 10]

_ 2 4
_ ( 7)2 49 L0 40
B 4 "2

2

7 9
Pour tout réel x,ona: f(x) = — (x - i) + 7 (forme canonique)
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EO4 Préciser les valeurs respectives de a, a, 3 pour chacune des formes
canonique : f(x) =3(x—5)2 -7 et g(x) = —(x+ 2,5)% + 3.

Corrigé

Définition La forme canonique s’écrit : a(x — a)? + B.

o f(x) =3(x—=5)*-7
Ona:f(x)=alx—a)>+pf,aveca =3, a =5etp = —7.
eg(x)=—(x+25)+3

Remarquons que : Vx € R, g(x) = (—1) % (x — (—2,5))2 + 3.
Ona:gx)=alx—a)?+ paveca=—-1,a=-25 et B =3.

EO5 Déterminer « a la main » la forme canonique c’est-a-dire sans utiliser

les formules du cours :

Ax) =x*+6x+10 B(x)=—-x*+10x—-3 C(x)=2x*-3x+5

Corrigé

A(x) = x*+6x+ 10

Ax) = (0)?*+2(x)3)+ (3)2—-9+10

Pour tout réel x, ona : A(x) = (x + 3)% + 1 (forme canonique).

B(x) = —x2+10x—3

B(x) = —[x% — 10x + 3]

B(x) = —=[(x)* = 2(x)(5) + (5)* — 25 + 3]
B(x) = —[(x —5)? — 22]

Pour tout réel x, ona : B(x) = —(x — 5)? + 22 (forme canonique).
C(x) =2x>—-3x+5
C()—Z_zx 3x 5
¥EA2 2
[ 3

€ =2[x - 3x ]
C) =2 |2 - 2() () (—) 242
= el 1) 16" 2

3 40
C(x)=2_<x_1) 16+16

) = 2 ( 3)2 N 31
=2\*"1) T16
3\2 31
VxER,C(x) =2 (x — Z) + 5 (forme canonique)
EO6 A I'aide des formules du cours, donner la forme canonique de f(x)
telle que, pour tout réel x : f(x) = —x% + 8x + 3.
Corrigé

Forme canonique de ax® + bx + ¢, a # 0 : les formules
Pour tout réel x, f(x) = ax?® + bx + ¢, avec a # 0, la forme canonique

s'écrit f(x) = a(x —a)? + faveca = —Z%etﬂ = f(a).

f(x) = —x? + 8x + 3 estde laforme f(x) = ax? + bx + c avec
a=-1,b=8etc=3.0na:
—b -8
a = % = m =44
p=fla)=—-(4)>+8(4)+3=-16+32+3=19
La forme canongiue s’écrit a(x — a)? + B donc, pour tout réel x,on a :
f(x) = —(x — 4)? + 19 (forme canonique).

. , 5 2
EO7 Pour tout réel x, on pose : f(x) = 7x* + 2 X + 3
A I'aide des formules du cours, déterminer la forme canonique de f(x).
Corrigé
2

5 2 5
7x? +— x+—estdelaformeax +bx+caveca—7b—zetc=—

|

5
b —-3 —7_ 5.1  5x1 5

T2¢ 20" 14T "a"1aT "ax14 56
5 5\° 5/, 5y 2 821
p=r@=F(-5)="(-5) *3(-56)*5=13m
La forme canonique s’écrit : f(x) = a(x — a)? + B.
Pour tout réel x, on a :

L

0 =7 5)2+ 821 _
f(x <x+56 1344 (forme canonique)
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B factoriser

EO1 Factoriser dans R : A(x) = 6x% — 7x et B(x) = —4x? + 9x.

factoriser ax® + bx
X « apparait partout » donc on peut le mettre en facteur !

Corrigé

e A(x) = 6x2 — 7x = x(6x — 7)

Onadonc: Vx € R, A(x) = x(6x —7). (forme factorisée)
e B(x) = —4x% 4+ 9x = x(—4x + 9)

Onadonc:Vx € R,B(x) = x(—4x +9). (forme factorisée)

6 —4x? +9x + BxFEDBx=2)

EO2 Factoriser dans R, lorsque cela est possible :

C(x) =x*—4 D(x) =9x*—-16 E(x)=x*-7
F(x) =5x*-3 Gx)=x*+7 H(x) = —4x* — 13
Corrigé

GX)=x"+7=(x)*+ (\/7)2 n’est pas factorisable dans R

donc G(x) n’est pas factorisable dans R

e H(x) = —4x? —13 = —(2x)* — (V 13)2 n’est pas factorisable dans R
donc H(x) n’est pas factorisable dans R

EO3 Factoriser dans R :
1 1
I(x) =2x*+11x—13 et J(x) = Exz ——x-1

2
Corrigé

factoriser ax’ + c,a # 0

On tente de se ramener a la forme : (...)2 — (...)? qui se factorise en

utilisant : (4)?> — (B)? = (A+ B)(A - B).
é les formes suivantes ne sont pas factorisables dans R :
« (A)? + k? » et « —(A)? — k? », avec k constante non nulle.

e C()=x2—-4=(x)?2-2)Y=x+2)(x-2)

Onadonc:Vx ER,C(x) = (x+2)(x —2). (forme factorisée)

eD(x) =9x2—-16=3x)? - (4)2=CBx +4)(3x — 4)

Onadonc:Vx € R,D(x) = 3x+4)(3x —4). (forme factorisée)

CE) =x2—7= )% - (V7) = (x + VD) (x —V7)

Onadonc:Vx € R E(x) = (x +V7)(x — V7). (forme factorisée)

e F(x) =5x2—3 = (xv5) = (V3)" = (xV5 + v3)(xV5 — V3)
Vx € R, F(x) = (xV5 +V3)(xV5 — V3). (forme factorisée)

@ Une racine d’une expression du second degré est un nombre réel
annulant cette expression.

exemple

32+3—12=9+3—12 = 0 donc 3 est une racine de 'expression
x>+ x—12.

Calcul des racines éventuelles de ax®* + bx + c,a # 0
e siA > 0, alors ax? + bx 4+ ¢ admet deux racines réelles distinctes :

—b—+/A . —b ++/A
Xp=—F—— et x, =————
! 2a 2 2a )
e Si A =0, alors ax* + bx + ¢ admet une seule racine : x, = — 20"

* SiA < 0, alors ax® + bx + ¢ n"admet pas de racine réelle.

Formules de factorisation

Pour une expression du second degré ayant trois termes, on calcule le
discriminant A = b% — 4ac puis les racines réelles éventuelles :

* si A > 0, une factorisation est : a(x — x1)(x — x3)

e si A = 0, une factorisation est : a(x — x,)?

e si A < 0, I'expression n’est pas factorisable dans R

o I(x) =2x*+11x — 13
2x? + 11x — 13 est de la forme ax? + bx + caveca = 2,b = 11
et ¢ = —13, son discriminant est :
A=b*—4ac=(11)?-4(2)(-13) =121 + 104 = 225
On constate que A > 0 donc 2x? + 11x — 13 admet deux racines réelles
distinctes :
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_—b—-+vA -11-+225 -11-15 -26 13

X1

2a 2(2) - 4 4 2
_Th+VA 1144225 11415 4
T T T 20 4 aT

or, ax® + bx + ¢ = a(x — x;)(x — x,) (cours) donc pour tout réel x :
13 ,
I(x) =2 (x + 7) (x—1) (forme factorisée)
Remarque : une autre factorisation est I(x) = (2x + 13)(x — 1).
On peut vérifier au brouillon en développant la forme factorisée obtenue :

x+13)(x—1)=2x>—-2x+13x—13=2x?+11x—-13=1(x) V

1 1
° = - 2_ 2 —_
J(x) X X 1
1., 1 5 1 1
Ex —Ex—l est de la forme ax +bx+caveca=5,b=—5
et c = —5, de discriminant :
p=b?—dac=(-2) —4(D) =2 +2-14220
- w°=\"2 2 T4t 4TET T,

On constate que A > 0 donc I'expression admet deux racines réelles
distinctes :

=—b—ﬂ=_(_%)_\/g_%—%

TR Ty T
_—b+\/Z_‘(‘%)+ %_%Jr%_z
e

Or, ax? + bx + ¢ = a(x — x;) (x — x;) (cours)

1
donc:Vx € R, J(x) = > (x+ 1 (x—2)ouencore: (x+ 1) (%x — 1).

On peut vérifier au brouillon en développant la forme factorisée obtenue :

1 1 1 1 1
(x+1)(zx—1>=§x2—x+§x—1=§x2—§x—1:J(x)

EO4 Factoriser dans R , lorsque cela est possible :
1
K(x) = —x%+12x—-36 et L(x) = sz —-x+1
Corrigé
e K(x) = —x?+12x —36
—x?% + 12x — 36 est de la forme ax? + bx + caveca = —1,b = 12
et ¢ = —36, de dsicriminant :
A=b?>—4ac=(12)>—-4(-1)(-36) =144 —144 =0

On constate que A = 0 donc il y a une seule racine :

_—b_ —-12 _+12_6
S T TE ) R
Or, ax*+ bx + ¢ = a(x — xy)? donc: Vx € R, K(x) = —(x — 6)2.

On peut vérifier au brouillon en développant la forme factorisée obtenue :
—(x—6)2=—-(x?2—-12x+36) = —x%2 + 12x — 36 = K(x)

1
-L(x)=Zx2—x+1
1 1
sz—x+1estdelaformeax2+bx+caveca=Z,b=—1etc=1,
de discriminant :
1
A=b2—4ac=(—1)2—4<z)(1)=1—1=O

On constate que A = 0 donc il y a une seule racine :

—b +1 1 { 2 )
== — = X ==
¥ =94 2(1) 1 1
4 2

1
Or, ax* + bx + ¢ = a(x — x)? (cours) donc : Vx € R, L(x) = " (x —2)2.

On peut vérifier au brouillon en développant la forme factorisée obtenue :

1 1 1
Z(x—Z)2 :Z(x2—4x+4) :sz—x+1 = L(x)
EO5 Factoriser dans R, si cela est possible : M(x) = 3x%* — 2x + 5.

Corrigé

3x*—2x + 5 estdelaforme ax*+ bx + caveca =3,b = —2etc =5,
de discriminant : A = b% — 4ac = (=2)?> — 4(3)(5) = 4 — 60 = —56.
On constate que A < 0 donc E(x) n’est pas factorisable dans R.
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inéquation

EO1 Dresser le tableau de signes de : x> + 2x — 35, en déduire les

solutions de I'inéquation : x(x + 2) < 35.

Corrigé
On a les équivalences :
x(x+2)<35ex*+2x <35 x*+2x—-35<0

x% 4+ 2x — 35 estde laforme ax? + bx + caveca=1,b = 2 et c = —35,

de discriminant : A = b% — 4ac = (2)? — 4(1)(=35) = 4 + 140 = 144.

A > 0 donc I’expression admet deux racines réelles distinctes :
_—b—VA -2-V144 -2-12 -14

WET L T T2y 2z oz o
_—b+VA -2++V144 2412 10
=Ty T 20 2 2T

Régle ax? + bx + c est « du signe de a a 'extérieur des racines ».

On obtient le tableau de signes :

—b—-VA +1-v5 1-v5 —1++5

T ) N R S A
_—b+VA +1+V5 1+V5 -1-+5 L6z
2= T T2 =2 T 2 T

Régle ax? + bx + c est « du signe de a a 'extérieur des racines ».

tableau de signes

X —00 -7 5

+o0

x*+2x — 35 + 0 - 0 +

<€ >

La derniére ligne de ce tableau de signes montre que I'ensemble des

solutions de x? + 2x — 35 < 0 est :
S$S=]1-7;5[

E02 Résoudre dans R I'inéquation: (2x —3)(x + 1) > 3x% — 4.

Corrigé
On a les équivalences :

2x=3)(x+1)>3x2—4©2x2+2x—3x—-3>3x%>—-4

&2 —x—-3>3x*—-4©2x>—x—-3-3x24+4>0
©—x>’—x+1>0

—x?>—x+ lestdelaformeax?+ bx+caveca=—-1,b=—-1etc =1,

de discriminant : A = b* —4ac = (-1)? —4(-1)(1) =1+4=5
A > 0 donc I’expression admet deux racines réelles distinctes :

-1-/5 —14+5
x —o0 00
2 2
—x?—x+1 - ) + i) -
<€ >
Le tableau de signes précédent donne I'ensemble des solutions :
[-1-v5 -1++5
B 2 2

EO3 Pour tout réel x, on pose : f(x) = —2x3 + 15x% — 28x + 15.

e déterminer la constante réelle c telle que, pour tour réel x :
f(x)=(x—1)(—2x*>+13x+¢)

e dresser le tableau de signes de f(x)

e résoudre dans R I'inéquation : 15x? — 28x + 15 > 2x3.

Corrigé

e déterminons la constante réelle ¢

Développons :
(x—1D(-2x2+13x+c¢c) = —2x3+13x?+cx+ 2x>—13x—¢
= —2x3+4+15x*+(c—13)x — ¢

On doit donc avoir, pour tout réel x :
fx)=-2x3+15x2+(c—13)x— ¢

Or, pour tout réel x : f(x) = —2x3 + 15x? — 28x + 15.

c—13 =-28

Par identification des coefficients, on en déduit que : { =15
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c=-28+13 c=-15
C=_15 C=—15

Il est nécessaire d’obtenir deux fois la méme valeur pour c.

qui s’écrit aussi { , soit {

e tableau de signes de f(x)
Pourtout x € R: f(x) = (x — 1)(—2x?% + 13x — 15).
e étudede:x —1
x—1=0&ex=1
Regle : « ax + b est du signe de a a droite de sa racine »
e étude de: —2x%2 + 13x — 15
—2x%2 4+ 13x — 15 est de la forme ax®* + bx + caveca = —2,b = 13 et
¢ = —15, de discriminant :
A =b*—4ac = (13)? — 4(-2)(-15) = 169 — 120 = 49
A > 0 donc I’expression admet deux racines réelles distinctes :

—b—+A -13-+49 -13—-7 =20 4%5
R Y S R B R
—b+VA -13++49 -13+7 -6 3

2= T 22 -4 T 3T T3

Régle : « ax® + bx + ¢ est du signe de a a I'extérieur de ses racines »

e tableau de signes

x —o 1 & 5 +o0
Signede (1x — 1) - 0 + + +
Signe de (—2x2 + 13x — 15) — - 0 F 0 _
Signe de f(x) + 0 - 0 4+ 0 —
<> >

« résolvons dans R I'inéquation : 15x% — 28x + 15 > 2x3

15x2% —28x + 15 > 2x3 © 15x%2 — 28x + 15 — 12x3 > 2x3 — 2x3
& 15x2 —28x+15—-12x3>0

L'inéquation 15x2 — 28x + 15 > 2x3 est donc équivalentea f(x) > 0
La derniére ligne du tableau de signes précédent donne alors :

S=]—00;1]U[;;5]

, qui se réduita : c = —15.

EO4 Résoudre I'inéquation :

3x S 1
—-x+57 x-1

Corrigé
¢ recherche de valeur(s) interdite(s)

Il fautque —x + 5 #0etx — 1 # 0, c'est-a-direque x # 5etx + 1.

Les valeurs interdites sont donc : 1 et 5.

e résolution
Pour x différent d’une valeur interdite, on a les équivalences :

3x 1
—x+5>x—1
3x 1 1 1
(:—x+5_x—1>x—1_x—1
3x 1
(:—x+5_x—1>0
3x X (x—1) 1X(—=x+5)

@(—x+5)x(x—l)_(x—l)x(—x+5)>
3x(x—1)—(—x+5)
(x—1D(—x+5)

®3x2—3x+x—5>
x—D(=x+5 =

o 3x2—2x -5 S o
x—1D(=x+5"~
3x2 —2x — 5estdelaforme 3x2 —2x —5aveca=3,b = —2 et
¢ = —5, de discriminant :

A=b*—4ac=(-2)>-43)(-5) =4+60 =64
A > 0 donc 3x%2 — 2x — 5 admet deux racines réelles distinctes :
~b—VA +2-V64 2-8 —6

= = == =1
1= "2 2(3) 6 6

_—b+VA +2+V64 2+8 10 5
25724 T 280 6 6 3
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Régle : « ax® + bx + ¢ est du signe de a a I'extérieur des racines »
Regle : « ax + b est du signe de a a droite de sa racine »

On obtient le tableau de signes :

x —0 -1 1 E 5 4o
3x* —2x -5 + 0 - - 0 + +
x—1 - - 0 + + +
-x+5 + + + + 0 -
Q(x) - 0 + [ -0 + [ -
<> <>

L'inéquation s’écrit Q(x) > 0, la derniére ligne du tableau de signes

précédent donne alors :
5
S=[-1;1[ U[E,S[

EO5 On munit le plan d’un repére, f et g sont définies sur R par :

1 15
f(x) =—x*+8x—14 et g(x) = sz — 7 +10

Etudier la position relative de CretC,.

47
4

et

Corrigé
La position relative de Cr et C,4 s’obtient a partir du signe de la difference
flx) —g).
On a, pour tout réel x :

fx) = g(x)

= —x2 +8x— 14 (1 215 +10)

= —X X 4x 2 X

1 15

= —x? +8x—14—Zx2 + 4 x— 10

-t ! +32 +15 14— 10

R i

= > + 7 24

=g

5 , 47 . 5

—Zx +:x—24estde laforme ax“ + bx + c aveca = —Z,b =
¢ = —24, de discriminant :

A= b*— dac = (g) —4 (“)( 24) = 21869 (%)2

A > 0 donc I’expression admet deux racines réelles distinctes :

_47_17 _64
! 2a 2(_5) 5 5 5 5 ’
4 2 2
—b + /A —%+% —?ZL—O 175 15 2 15x2
X, = = = =4 =—=—X== =
2 2a 2(_5) 5 5 275 2x5
4 2 2

Régle : « ax® + bx + ¢ est du signe de a a I'extérieur des racines ».

On obtient finalement le tableau de signes :

x —00 3 32 +00
5
) — g(x) - 4 + 0 —
<>

esur ] —oo;3[ etsur ] 2 ; +oo [ : G est strictement en dessous de C,

esur]3; [ Cr est strlctement au-dessus de C,

* Cr et Cg se coupent en deux points d’abscisses respectives 3 et %

1 | f(x):=xe+8x-14 3 )
® - f(x) := —x*+8x—14 2
1
g(x):=1/4*x2-15/4*x+10
2
1 15 10 1 2/ 3
® - g(x):= EXZ_TX-I_ID 1
Ll (©)
f(x)=g(x)
3 ’ | B 3 -3
Résoudre: ¢x=3,x = 5 -4
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Complément
fB)=-3)*+8(3B)-14=1 (=g(Q3))

32 32\° 32 94 32

(5)=-(5) +8(5)-1=-3 (ﬂ(?))

Les points d’intersection des deux courbes sont :
_ 32 94
E(3;1) et F(g ; —2—5)

EO06 Dans le plan muni d’un repére orthogonal on note 2 la parabole
représentative de f définie sur R par f(x) = x*—5x+ 7etgla
fonction affine dont la droite représentative passe par A(—1;4) et
B(5 ;1) : étudier la position relative de P et C,,.

Corrigé
Pour tout réel x,ona: g(x) = a(x — x4) + y, avec:
_yB_yA_ 1_4‘ __3_ 1
T s—x, 5-(-1) 6 2
donc:
1 1 8 1 1 8
g(x)——E(x—(—l))+4——E(x+1)+§——§x—§+§
_ 1 o -t+8 17
T T T T TN
1 7
On a donc, pour tout réel x : g(x) = — Ex + 5

La position relatives de Cr et C4 s’obtient a partir du signe de la difference

f) =g ).

Pour tout réel x :

fx)—gx)

— 2 5 _|_7 < l _|_Z)
=x?>-5 +7+1 /

e Sxbox4T—o
_p Lo 1 147
T TRATAT T
e 97

X TR,

, 9 7 5 9 7
X —5x+5estdelaformeax +bx+caveca=1,b=—5etc=5,

de discriminant :

A b4 _( 9)2 4(1)<7)_81 28 81 56_25_(5)2
B “=\"2 2)" % 24 a2 \2

A > 0 donc I’expression admet deux racines réelles distinctes :

9 5 4
_~h-va_*3-3_3_2_,
T T T 20 227
9 5 14
_=h+VA Aot 57
2T T 2 2 2

Régle : « ax® + bx + ¢ est du signe de a a I'extérieur des racines ».

On obtient finalement le tableau de signes :

x —00 1 +oo

FSN |

) — g(x) + 0 - +

esur ] —oo;1[ etsur] % ; +oo[ : P est strictement au-dessus de Cy

esur |1 ;% [ : P est strictement en dessous de C,

7
* P et C4 se coupent en deux points d’abscisses respectives 1 et >

Y
° P
(Cq) 5 Complément

Les points d’intersection ont
pour coordonnées (1; 3) et

3 (3:3)
27a)

2 1ol 1 2 3 4 5 &8 T
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équation

Les solutions de I'équation ax? + bx + ¢ = 0, avec a # 0, sont les racines
de ax® + bx + ¢ c’est-a-dire les valeurs de x annulant cette expression.

EO1 Résoudredans R: (x — 1)(2x + 3) = 8x + 12.

Corrigé
(x—1D2x+3)=8x+122x?+4+3x—2x—3=8x+12
©2x2+3x—2x—8x—3-12=02x>—-7x—15=0

2x%> —7x — 15 estde laforme ax?+ bx+caveca=2,b = -7
et c = —15, de discriminant :
A =b*—4ac = (-7)?>—-4(2)(—15) = 49 + 120 = 169

On constate que A > 0 donc 2x2 — 7x — 15 admet deux racines :

_—b—VA +7-V169 7-13 6 3

X1 2a 220 4 a2
_—b+\/Z_+7+\/169_7+13_20_5
2T T T 2020 4 & T

3
L'équation de départ admet pour solutions : — > et 5.

On écrit aussi :

3 3
S = {_E ;5} ou encore Sp = {—5;5}

EO2 Résoudre dans R: 4x(x + 5) = —25.

Corrigé
Ona:4x(x+5) = —25< 4x%+20x + 25 = 0.
4x2 + 20x + 25 est de laforme ax? + bx + caveca =4, b = 20 et
¢ = 25, de discriminant :
A = b? — 4ac = (20)? — 4(4)(25) = 400 — 400 =0
On constate que A = 0 donc 4x2 + 20x + 25 admet une seule racine :
—-b =20 4x5 5

Y0To0T 2@ axz2 2

5
L’équation 4x(x + 5) = —25 admet pour unique solution : — 2

Autre méthode
4x2+20x+25=0 (2x)?+22x)(5)+(5)? =0 (2x+5)? =0
5

<:>2x-}-5=O<:>2x:—5<:>x:_E

EO3 Résoudre dans R : x> — 5x + 10 = 0.

Corrigé

x%2 — 5x + 10 est de la forme ax? + bx + caveca = 1,b = =5 et ¢ = 10,
de discriminant : A = b? — 4ac = (=5)? — 4(1)(10) = 25 — 40 = —15.
On constate que A < 0 donc x2 — 5x + 10 n’a pas de racine dans R par
conséquent x> — 5x + 10 = 0 n’a pas de solution dans R.

E04 Résoudre dans R : x2(x? — 9) = 52.

Corrigé
x’(x?—-9)=520x*-—9%x? =52 x*-9x2-52=0
e (x2)2-9(x?)—-52=0
En posant X = x?, cette équation s’écrit : X2 —9X — 52 = 0.
X? —9X — 52 estdelaformeaX?+bX +caveca=1,b=—9et
¢ = —52, de discriminant :

A =b? —4ac = (—9)? —4(1)(-52) = 81 + 208 = 289
On constate que A > 0 donc I'équation X? — 9X — 52 admet deux
racines réelles distinctes :

_—b—VA +9-V289 9-17 -8

X = = S ——
! 2a 2(1) 2 2
_—b+\/Z_+9+\/289_9+17_26_13
27 2¢ T 2 T 2 T 27
OnadoncX = —4ouX =13,0or X = x?,donc:x%? = —4 ou x? = 13.
e x?2 = —4 estde laforme x? = k avec k < 0 donc n’a pas de solution
dans R
ex?=13 & x = —V13 oux =+13.
Conclusion

L'équation de départ admet pour solutions : —v13 et v13.
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E06 La somme de deux nombres réels est 7 et leur produit est 12 : quels

. . — 22 _
EO5 Pour tout réel x, on pose : P(x) = x* — (3 + 2v3)x + 6V3. sont ces deux nombres ?

1. Vérifier que 3 est une racine du polynéme P.
2. Démontrer que: Corrigé

« si un polynéme du second degré x = ax?*+bx +c,a # 0 x+y=7

En notant x et y les deux nombres cherchés, on a : {

admet deux racines réelles distinctes, alors leur somme est égale . xy =12
b c On a les équivalences :
é(—;)etleurproduitestégalé ;». {x+y=7 { y=7-—x { y=7-—x
=
3. En déduire la deuxiéme racine de P. xy =12 " (7 -x)=12 " (—x?+7x—-12=0
Corrigé x? —7x+12estdela 1;0rme ax® + bx;l— caveca=1,b=—-7etc =12,
On constate que P(3) = 0 donc 3 est une racine du polynéme P. A > 0donc x* — 7x + 12 admet deux racines réelles distinctes :
2. Onsait qu’en notant x; et x, les racines distinctes, on a : X, = —b— VA _ +7-V1 _ 7-1 _ 6 _3
—b—+/A —b ++/A 2a 2(1) 22
X = ety = —b+VA +7++1 7+1 8
Onad’une : 25700 T 2 2 27
part :
—b—+VA —-b++VA —b—+VA+(-b+VD) Six=3,alors:y=7—x=7-3=4,
Xt Xy =t = 2a Six=4,alors:y=7—4=3.
_—b—- VA —b + A _—2b b Il'y a donc deux couples solutions : (3 ;4) et (4 ; 3) par conséquent les
- 2a ~ 24 a deux nombres cherchés sont donc 3 et 4.
. b
La somme des racines est bien égale a : — pr EO7 Résoudre 'équation :
D’autre partona: 5x+1
_—b—VE_—b+VE (—b—VE)(~b+E) xvz X t3
S T TR 2a % 2a Corrig¢
(=b)2 — (\/Z) b2—A b?—(b?—4ac) 4axc c . dornamg d’existence -
= > = 5 = > = =— Le dénominateur x + 2 doit étrenonnul: x + 2 # 0 © x # —2.
4a 4a 4a 4daxa a . .
c Il'y a donc une seule valeur interdite : —2.
Le produit des deux racines est bien égal a : Z' On écrit parfois D = R — {—2} ou encore D = R\{—2).
3. Ennotant x; = 3 et x, les deux racines de P,on a: « résolution
6v3 6v3 Pour x # —2, on a les équivalences :
x x
La deuxiéme racine de P est : 2v/3. Ytz —x+3 e ~+2 " (x+2)=(-x+3)x(x+2)
(on peut aussi utiliser la formule de la somme) ©5x+1=—x2-2x+3x+6=5x+1+x2+2x—3x—-6=0

©x?+4x-5=0
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x?+4x —5estdelaformeax?+bx+caveca=1,b=4etc = -5,
de discriminant : A = b? — 4ac = 4*> — 4(1)(=5) = 16 + 20 = 36.

On constate que A > 0 donc x2 + 4x — 5 admet deux racines réelles
distinctes :

—b—-VA —-4-+36 —-4-6 —10

e
_—b+VA -4++36 -4+6 2
=T T T 20 2 T 27

(—=5) et 1 sont distincts de la valeur interdite (—2) donc sont acceptés.
L’équation de départ admet pour solutions : —5 et 1.

E07 Dans un repere orthonormé on Ty 4= 9 + 1
considere A(1;5) et B(8;2) et on note | A y=“
d la droite d’équation y = 2x + 1, .

M est un point variable de d : :

1. Calculer ABZ. q
Montrer que, si on note x,, I'abscisse / ]

de M, alors, avec les notations de

/o 1 2 3 4 5 6 7
I'exercice on a I’équivalence :
ABM estrectangleen M < 5x2 — 19x,, + 12 =0
3. Résoudre dans R I’équation : 5x — 19x + 12 = 0.
En déduire pour quelles positions M; et M, de M le triangle ABM est
rectangle en M, donner les coordonnées de ces deux points.

Corrigé
1. Le repeére est orthonormé donc on peut utiliser la formule de la

distance :

AB=\/(XB_XA)2+(yB_yA)2=\/(8_1)2+(2_5)2=\/49+9

=+/58
AB =+/58

2. Med:y=2x+1doncyy =2xy + 1,0onadonc M(xy;2xy + 1).

AM = /(xy — 1) + 2xpy + 1 —5)2
AM? = (xp — 1)? + 2xpy — 4)?
AM? = x4 — 2xy + 1 + 4x3 — 16x), + 16
AM? = 5x% — 18xy, + 17
BM = \/(xM —8)2+4+ (2xy +1—-2)2
BM? = (x); — 8)? + (2xy, — 1)?
BM? = xp* — 16xy + 64 + 4xiy — 4xy + 1
BM? = 5x% — 20x, + 65
Avec les notations de I'exercice, on a les équivalences :
ABM est rectangle en M & AB? = AM? + MB?* (Pythagore)
& AM? + BM?* — AB2 =0
© 5x% — 18xy + 17 + 5x% — 20x, + 65 —58 = 0
© 10x,2—38xy +24 =0 2(5x4 —19x,, +12) =0
© 5x5 —19x, +12 =10
Avec les notations de |'exercice on a donc bien I"’équivalence :
ABM est rectangleen M & 5x2 — 19x,, + 12 = 0.
Résolvons dans R I'équation : 5x* — 19x + 12 = 0.
5x? — 19x + 12 est de laforme ax® + bx + caveca =5, b = —19 et
c = 12, de discriminant : A = b?> — 4ac = (—19)? — 4(5)(12) = 121
A > 0 doncily a deux racines réelles distinctes :

—b—+vA +19-+121 19-11 8 4
M=oy T T 20 10 10 5 08
—b++VA +19++121 19+11 30
2= T T 20 10 10 0

Les solutions dans Rde 5x> — 19x + 12 = O sont : 0,8 et 3.

. Sixy =08ona:yy,=2xy,+1=2%x08+1=16+1=2,6

Sixy=3ona:yy=2xy,+1=23)+1=7

Deux positions de M répondent a la question: M1(0,8;2,6) et
M2(3 5 7).
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Complément
On peut obtenir a la régle et au compas ces deux points : ce sont les

points d’intersection de d et du cercle dont un diametre est [AB].
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B sens de variation

EO1 Soit f définie sur R par: f(x) = 2x* — 8x + 5.
Etudier le sens de variation de f puis dresser son tableau de variation.

Corrigé

Sens de variationde x » ax’+ bx+c,a # 0
Pour tout x € R, on pose f(x) = ax®*+ bx + ¢, a # 0.
esia>0,alors:
festNsur] —oo;a] et festZsur[a;+o[
(lorsque a > 0 on pense a une parabole « sourire »)

esia<0,alors:
fest7sur] —oo;a] et festNsur[a;+oo[
(lorsque a < 0 on pense a une parabole « pas sourire »)

2x? —8x + 5estdelaforme f(x) = ax*+ bx + caveca=2,b = —8et

c=5.0na:
-b +8 8
T E
a > 0donc:
f est strictement décroissante sur | — oo; a] i.e.sur ] — oo; 2]

f est strictement croissante sur [a ; +oo [ i.e.sur [2; 4oo[
p=fl@)=f2)=22)?*-812)+5=8—-16+5=-3

tableau de variation de f

a=2 +o Y1:=2%2-8X+5

X —00

de f

Sens de l' I
variation | N\ g=-3 Y .

.....

NORMAL FLOTT AUTO REEL RAD MP I

E02 Soit f définie sur R par: f(x) = —x? + 8x + 1.
Etudier le sens de variation de f puis dresser le tableau de variation de f.

Corrigé
—x% 4+ 8x + 1 estdelaforme ax? + bx +caveca=—1,b =8etc = 1.
Ona:
—b -8 -8
“=aTaen - 2~
a < 0donc:

f est strictement croissante sur ] —oo; ] i.e.sur ] — o0;4]
f est strictement décroissante sur [a; +oo[ i.e.sur [4; +oo[

B=fla)=f4)=-4)?*+84)+1=-16+32+1=17

HORHAL FLOTT AUTO REEL RAD HP 1

tableau de variation de f

Yi=-H2+8H+1
X —oa=4 +4o
Sens de B =17
variation
de f ﬂ \
¥=4 Y=i?

EO3 Le potager rectangulaire

On doit délimiter un potager rectangulaire ABCD et le clGturer sur ses
guatre cotés : on dispose pour cela de matériaux permettant de construire
au total 20 meétres de cloture et on pose : AB = x.

1. Exprimer I'aire f(x) du potager uniquement en fonction de x.

2. Pourquoi doit-on étudier f sur lI'intervalle [0; 10] uniquement ?

3. Dresser le tableau de variation de f sur [0; 10], en déduire la distance
AB pour laquelle I'aire du potager est maximale.

Corrigé
1. Posonsy = AD. On dispose de 20 m de cl6ture et elle sera

entierement utilisée donc : 2x + 2y = 20, autrement dit : x + y = 10,
ouencore:y =10 — x.
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L'aire f(x) du rectangle ABCD est :
f(x) =AB X AD = x X (10 —x) = 10x — x? = —x%2 + 10x

On ad’une part AB > 0, autrement dit x > 0,

et d’autre part : AD > 0, qui s’écrit y > 0, autrement dit :
10—-x>010—x+x>20+x<10>x

Résumons : 0 < x et x < 10, autrement dit x € [0; 10].

>
>

Pourtoutx € [0;10], f(x) = —x2 + 10x.
—x? + 10x est de la forme ax® + bx + caveca = —1,b = 10

etc=0,ona:

—b -10 10
a = % = m = +7 =5
a=-1,a<0donc:
f 7 sur [0;a] c'est-a-dire sur [0;5]

f Nsur [a;10] c'est-a-dire sur [5;10].

Ona:
f(0) =—(0)>+10(0) =0
f(5) =—=(5)?+10(5) = —25+50 = 25
f(10) = —(10)2+10(10) = —100+ 100 =0

On obtient finalement le tableau de variation :

X 0 a=5 10
sens de variation B =25

L’aire maximale est 25 m? et elle est atteinte pour AB = 5 m.

Ony = 10 —5 =5, le potager d’aire maximale est un carré de coté

5m.

EO4 Le ballon de foot

On considere un ballon immobile posé sur le sol et dans lequel on shooter.
On choisit pour unité de distance le métre et on munit le plan contenant
toute la trajectoire du ballon d’un repére orthonormé dont I'axe des
abscisse est au niveau du sol et est orienté dans le sens du mouvement du
balon, dont I'axe des ordonnées est orienté vers le haut et dont I’origine
est la position initiale du ballon : dans ce repére la trajectoire du ballon a
pour équation : y = —0,05x2 + 2,4x.

Pour tout réel x on pose : f(x) = —0,05x2 + 2,4x.

1. Déterminer le maximum de f puis indiquer ce que représente ce
nombre dans le contexte de I'exercice.

2. Déterminer la solution strictement positive de I'équation f(x) = 0 puis
indiquer ce que représente ce nombre dans le contexte de |'exercice.

Corrigé
1. Vx €R,f(x) =—-0,05x2+2,4x

—0,05x2 + 2,4x est de la forme ax? + bx + caveca = —0,05, b = 2,4
etc=0.0na:

—b —-2,4 —-2,4
~2a 2x(=0,05) -01
a=—0,05,a < 0donc:
f 7sur] —oo;a] i.e.sur | —oo;24]
f Nsur [a;+o[ ie.sur [a;4oo[
B =f(a) =f(24) =288

On obtient le tableau de variation :

24

x —0 a =24 +00
Sens de p =288
variation de f 7 N

Le maximum de f est 28,8 et il est atteint en x = 24.
L’altitude maximale du ballon est 28,8 m.
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Avec les notation de I'exercice, on a les équivalences :
f(x) =0 —0,05x2+ 2,4x = 0 © x(—0,05x +2,4) =0
©x=00u—005x+24=0x=00u0,05x =24
2,4
0,05
L’équation f(x) = 0 admet pour unique solution strictement
positive le nombre 48 donc le ballon retombe sur le sol a 48 m de son

©x=0o0ux= S x=0oux =48

point de départ.

EO5 Rectangle dans un triangle rectangle
ABC est un triangle rectangle en A tel que : AB = 4, AC = 8.

Pourtout x € [0;4] on note M le pointde[AB] C
tel que AM = x, N et P les points de [BC(C]
et [AC] respectivement tels que AMNP ‘
est un rectangle et enfin f(x) l'aire du rectangle AMNP.
1. Justifier que (MN) / (AC), en déduire que :
MN = 8 — 2x. !
8
2. Montrer que, pourtout x € [0;4] :
f(x) = —2x%+8x p N
3. Etudier le sens de variation de f sur [0;4], |
en déduire quelle est I'aire maximale de AMNP
ainsi que la valeur de x permettant de I'atteindre. A ™
Que peut-on alors direde M ? ' n
4. Pour quelles valeurs de x I'aire du rectangle AMNP est-elle supérieure
ouégalea 6?
Corrigé
1. Justifier que (MN) / (AC), en déduire que : MN = 8 — 2x.

On sait que (MN) L (AB) et (AC) L (AC).
On utilise : « si deux droites sont perpendiculaire a une méme
troisieme, alors elles sont paralléles ».

On en déduit que (MN) / (AC).
On sait que : B, M, A sont alignés, B, N, C sont alignés et (MN) / (AC),
donc d’apres le théoréme de Thalés on en déduit que :

BM BN MN

BA ~ BC AC
D'ou :

BM_MN

BA  AC

4—x_MN

4 8

4 —x

X 8= MN

— X

MN =8 x =2(4—x)=8-2x

Montrer que, pour tout x € [0;4] : f(x) = —2x? + 8x.

AMNP est un rectangle donc : A ynp = AM X AP.

Or, AM = xet AP = AC — AP = AC — MN =8 — x.

Donc: Auynp = X X (8 — 2x) = 8x — 2x% = —2x? + 8x.

Comme f(x) = Ayynp On a bien : Vx € [0;4], f(x) = —2x2 + 8x.

e sens de variation de f sur [0; 4]
—2x% + 8x est de la forme ax? + bx + caveca = —2,b = 8etc = 0.
Ona:
-b -8 -8
T T2 ~a
f=f(a)=-22)>2+812)=-2x4+16=-8+16=8
a=-2,a<0donc:
f 7sur [0;a]ie.sur [0;2] et f Nvsur [a;4] i.e.sur [2;4].
Ona:
f(0) —2(0)*+8(0)=0
f(4)=-2(4)?*+8(4)=-2%x16+32=-32+32=0

=2
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On obtient finalement le tableau de variation :

X 0 a=2 4
0

Sens de f =38
variationde f |0 / \

e maximum de f sur [0; 4]
Le tableau de variation montre que le maximum de f sur [0;4] est 8
et qu’il est atteint pour x = 2.

e aire maximale de AMNP

Comme f(x) est I'aire du rectangle AMNP, on en déduit que :
I'aire maximale du rectangle AMNP est 8, atteinte pour x = 2.
Pour cette valeur de x,on a:

AM =2 ! 4 ! AB
= = —X = —X
2 2

etcomme M € [AB], on en déduit que M est le milieu de [AB].
Autrement dit I'aire du rectangle AMNP est maximale lorsque M est
le milieu de [AB].

Pour quelles valeurs de x I’aire du rectangle AMNP est-elle
supérieure ou égalea 6 ?

Il s’agit de résoudre dans [0; 4] I'inéquation f(x) > 6:
—2x24+8x>6 —2x2+8x—-6>0

—2x?% 4+ 8x — 6 est de laforme ax® + bx + caveca = —2,b = 8 et

c=—6,

de discriminant : A = b? — 4ac = 82 — 4(=2)(—6) = 64 — 48 = 16.

A > 0 donc I’expression admet deux racines réelles distinctes :
—b—VA -8-+16 -8-4 -—12

R T
_—b+\/Z_—8+\/1_6_—8+4_—4_1
S I TE) A

Régle : « ax? + bx + c est du signe de a a I'extérieur des racines ».

On obtient le tableau de signes :

X 0 1

3 4
Signe de —2x* +8x — 6 - 0 + ¢ -

On souhaite que : —2x2 + 8x — 6 > 0 : le tableau de signes donne
alors pour ensemble des solutions I'intervalle [1;3].

L’aire de AMNP est supérieure ou égalea 6 pour x € [1;3].
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ﬂ parabole

EO1 On munit le plan d’un repére orthonormé.

La parabole P représentative de f: x — ax® + bx + ¢, a # 0 admet pour
sommet S(4; 1) et passe par A(6; —3).

1. Déterminer la forme canonique de f(x).

2. Endéduire que, pour tout réel x,ona: f(x) = —x? + 8x — 15.

3. Déterminer les coordonnées des points d’intersection de P et de I’axe

des abscisses.

Corrigé
1. forme canonique de f(x)

3.

Le sommet S a pour coordonnées xs = 4 et ys = 1.

Orxs =aetys = [ (cours)donc:a =4etf = 1.

Par ailleurs, la forme canonique s’écrit : f(x) = a(x — a)? + B (cours).
Donc, pour tout réel x : f(x) = a(x —4)? + 1.

Or, on sait que A(6 ; —3) appartient a la parabole représentative de f
donc f(6) = —3, ce qui s’écrit :

a(6—4)+1=-3oax2)?+1=-3ax4+1=-3
Sda=—-4sSa=-1

Pour tout réel x,ona: f(x) = —(x — 4)? + 1 (forme canonique).

Vérifier que, pour tout réel x,ona: f(x) = —x% + 8x — 15
Développons le membre de gauche de I'égalité a démontrer :
f(x)
=—(x—4)*+1
=—(x?2-8x+16)+1
=—x2+8x—-16+1
=—x2+8x—15
On obtient finalement le membre de droite de I'égalité a démontrer.

On a donc bien, pour tout réel x : f(x) = —x% + 8x — 15.

P coupe I'axe des abscisses en deux points : abscisses de ces points
Les abscisses des points d’intersection de P et de I'axe des abscisses
sont les solutions de I'équation f(x) = 0:

—x%2 +8x — 15 =0 estde laforme ax?+ bx +c=0aveca = —1,

b = 8 etc = —15, de discriminant :
A=b*—4ac=8%—-4(-1)(-15) =64 —-60 =4
A > 0 —x? + 8x — 15 admet deux racines réelles distinctes :

-b—VA -8-+4 -8-2 -10

) B S
—-b+VA -8++V4 -8+4+2 -6
X2 = = = =— =13
2a 2(-1) 2 =2

Les points d’intersection de P avec I’axe des abscisses ont pour
abscisses respectives : 3 et 5.

Autre méthode

Les abscisses des points d’intersection de P et de I'axe des abscisses

sont les solutions de I'équation f(x) = 0. On a les équivalences
f=0e-(x—-4)>2?+1=01*-(x—4)2=0
S[l+x-MD1-x-D]=01+x—-4)1—-x+4)=0
©x-3)(—x+5)=02x—-3=00u —x+5=0
ox=30u—-x=-5ox=3o0ux=5

Les points d’intersection de P avec I'axe des abscisses ont pour abscisses
respectives : 3 et 5.
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E02 On munit le plan d’un repére orthogonal.

La parabole représentative de f: x — ax? + bx + ¢ coupe I'axe des
abscissesen E(3;0) et F(7;0), de plus A(1; —6) appartient a cette
parabole : déterminer a, b et c.

Corrigé
On va d’abord chercher une forme factorisée de f(x), en déduire la forme
développée qui permettra l'identification des coefficients a,b et c.

Notons P la parabole représentative de fdans le repéere orthogonal : P
coupe l'axe des abscisses en deux points, E et F, d’abscisses respectives 3
et 7, autrement dit I’équation f(x) = 0 admet pour solutions : 3 et 7, par
conséquent pour tout réel x : f(x) = a(x —3)(x — 7).

Or, f(1) = -6 donc a(l —3)(1—-7) = —6, puis : a( 2)(—6) =

ouencore:a =————,soit finalement:a = — —

(=2)x ( 6)’ 2'
Onadonc:
1 1
f(x)=——(x—3)(x—7)=——(x2—7x—3x+21)
_ ( L0 421 = 1 +10 21 1, 21
-T2 * TRl Tl it L
21 ,
Ona: f(x)———x +Sx——,qwestdelaformef(x)=ax + bx +c
1 21
aveca=——,b=5etc=——.
2 2
Finalement :
__2 b=5etc= 2
a=-7,b=5etc=—-
Graphl Graph2 Graph3 Ya=-(1e 23K 2+EH-(21,2)
\Y1B-3X*+5X-3
B\Y2=
B\Y3=
I\Y4=
E\Ys=
NYs=
E\Y?= &
B\Ys=
H=1 Y=g
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