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Avant-propos

Tout en préparant les éleves a la spécialité Mathématiques de I'épreuve du baccalauréat, cet
ouvrage sera utile a tous ceux qui souhaitent approfondir leurs connaissances dans |'optique
d’une poursuite d’études supérieures ayant une composante importante en mathématiques.

Cet ouvrage est un recueil d’exercices allant de la simple application du cours a des exer-
cices difficiles. Il s’articule autour de 5 chapitres.

1. Equations

2. Suites numériques
3. Fonctions

4. Géométrie

5. Probabilités

Dans chaque chapitre, vous trouverez :

« Des sous-chapitres composés d'un bref résumé du cours, d’exercices d’application puis d’exer-
cices d’approfondissement.

« Des exercices pour se préparer a la poursuite des études dans cette spécialité. Ces exercices
sont plus difficiles, mélant plusieurs notions ou abordant des thémes qui ne sont plus au pro-
gramme de Premiere mais dont la maitrise sera un atout pour la poursuite d’études.

» Les corrigés détaillés de tous les exercices.

Et pour la préparation a la nouvelle épreuve anticipée du Bac:

« Des exercices d’automatisme a faire sans calculatrice.
* Des exercices pour préparer 'examen de fin d’année a faire sans calculatrice.
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Chapitre 1

Equations

1.1 Polynomes du second degré

1.1.1 Point de cours

Définition 1 : une fonction polynéme du second degré est une fonction f définie sur R par :
fx) = ax®+ bx+cou a, b et ¢ sont des réels donnés avec a # 0.

Définition 2 : une fonction polynéme de degré n est une fonction f définie sur R par :
fx)=aux"+ An1 X" 1+ +ayx+agouay, a,1,-, a; et ap sont des réels donnés et a,, # 0.

Définition 3 : x est une racine du polynéme f si et seulement si f (xp) = 0.

Propriété 1 : pour toute fonction polynéme du second degré définie sur R par f(x) = ax?+bx+c
avec a # 0, on peut trouver deux réels a et  tels que, pour tout réel x: f(x) = a(x— a)? + B.
Cette écriture est appelée la forme canonique du trinéme ax? + bx + c.

Propriété 2 : les variations de la fonction f(x) = ax® + bx + ¢ sont données par les tableaux
suivants :

*Sia>0 «Sia<0

X | —oo —5- +00 X | —oo - +00

N . /f(“)\

r(-2)

Nl NG

f admet un minimum en — 2a f admet un maximum en — 2a
a
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1.1.2 Exercices d’application de cours

EXERCICE 1 5 minutes

Les fonctions suivantes sont-elles des fonctions polynémes?

1. f(x)=x*>+x+1 5. f(x)= x +2x-2019

2. f(x)=-V2+x-3x? 6. f(x)= Ex —%x+9
3. fx)=x*+3y/x-2 7. f(0) = 3x _
4 f(x):x2+3x‘2 x? +8x 19
Prxal 8. f(0)=——
EXERCICE 2 5 minutes
Déterminer le degré de chaque fonction polynéme :
1. f(x)=3x"+x?-3 4. fx)=x3+2x-2
2. f(x)=1+9x+4x8 5. f(x)=-6x?1+4x'92+8
3. f(x)=x*>-2x*+6x° 6. f(x)=x3-2x>+1
EXERCICE 3 5 minutes

Sans développer les expressions, donner pour chaque polyndme son degré, le coefficient du
plus haut degré et le coefficient du degré le plus bas.

1. f(x)=(x®+x-8)(x®-2x?+x+2) 4. f(x)=(x3+2x-2)(-2x° +6x% - 7x)

2. f(x)=(2x*+3x+4) (5x° +3x3 - 7x) 5. f(x) = (—6x2"1 +4x192 + 8) (x*® + 6x10—9)

3. f(x)=(x*-2x*+6x%) (2x-9) 6. f(x)=(x®-2x*+1)(1-3x+2x?)

EXERCICE 4 5 minutes

Sachant que P, Q et R sont des fonctions polyndmes de degrés respectifs 2, 3 et 5. Quel sera le
degré des polynomes PQ, PR, QR et PQR?

EXERCICE 5 5 minutes
Soit P une fonction polynéme de degré n.
Exprimer, en fonction de 7, le degré des polynomes suivants :

[u—
.

(x> +x+1) x P(x)

2. PP=PxPxP

3. Pk avec k un entier naturel non nul.
4. AP avec A réel non nul.

EXERCICE 6 5 minutes
Dans chaque cas, vérifier que xj est une racine de la fonction polynéme.

1. f(x):x2+2x—3etx0:1 4. f(x):x3—3x2+4etx0:2

2. f(x)=5+9x+4xBetxy=-1 5. f(x) = —6x21 +4x12 4+ 2et xp=1

3. fx)=x*>-2x*+6x3etxy=0 6. fx)=x>-2x>+1etxg=1
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EXERCICE 7 5 minutes
Déterminer les racines de chaque fonction polynoéme.

1. f(0)=(x—-2)(x+1) 4. fxX)=(x-1D(x+1)

2. f(x)=2x+3)(x+2) 5. f(x) = (x—2)?

3. f)=2-x)(1-3x) 6. f(X)=(x-2)1—-x)(2x+3)

EXERCICE 8 10 minutes
Déterminer la forme canonique de chaque fonction polynéme.

1. f(x)=x*>+2x-3 4. f(x)=x*-2x-3

2. f(x)=x>+4x+9 5. f(x)=x*-10x+10

3. f)=x*-6x-1 6. f(x)=x*+18x+30

EXERCICE 9 10 minutes
Déterminer la forme canonique de chaque fonction polynéme.

1. f(x):x2+x+1 4. f(x)=x2—3x—3

2. f(x)=x*+3x+4 5. f(x)=x*-7x+10

3. f(x)=x*-9x+9 6. f(x)=x*+15x+30

EXERCICE 10 10 minutes
Déterminer la forme canonique de chaque fonction polynoéme.

1. f(x)=2x*>+4x-3 4. f(x)=5x>-8x-3

2. f(x)=3x*-x+9 5. f(x)=—4x>-10x+2

3. f(x)=-2x*-6x+3 6. f(x)=-5x>+12x+3

EXERCICE 11 10 minutes
Etablir le tableau de variations de chaque fonction polynome.

1. f(x)=x*>+2x-3 4. f(x)=-5x>-2x+4

2. f(x)=-3x>+4x+9 5. f(x)=x*-10x+10

3. f(x)=4x*-6x-1 6. f(x)=3x%+18x+30

EXERCICE 12 10 minutes

Soit la fonction f définie sur R par f(x) = 2x3 —3x% —4x+5.

1. Développer, réduire et ordonner I'expression (x — 1) (ax* + bx + ¢).
2. Déterminer les réels a, bet c tels que : f(x) =(x—1) (ax2 +bx+ c).

EXERCICE 13 10 minutes
Soit la fonction f définie sur R par f(x) = 2x3 +5x% —2x - 8.

1. Développer, réduire et ordonner I'expression (x + 2) (ax2 +bx+ c).
2. Déterminer les réels a, b et c tels que f(x) = (x +2) (ax? + bx +c).

EXERCICE 14 5 minutes
Soit la fonction f définie sur R par f(x) = 3x% +7x% + x - 2.
Sans développer, déterminer les réels a et ¢ tels que f(x) = (x +2) (ax2 +bx+ c).
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EXERCICE 15 5 minutes
Soit la fonction f définie sur R par f(x) = x> + x*> + x + 1.
Sans développer, déterminer les réels a et c tels que f(x) = (x+1) (ax2 +bx+ c).

EXERCICE 16 5 minutes
Soit la fonction f définie sur R par f(x) = —5x3 —32x% — 6x + 36.
Sans développer, déterminer les réels a et c tels que f(x) = (x+6) (ax? + bx +c).

EXERCICE 17 5 minutes
Soit la fonction f définie sur R par f(x) = x> —6x% +12x — 8.

1. Sans développer, déterminer les réels a et c tels que f(x) = (x—2) (ax2 +bx+ c).
2. En développant I'expression avec les valeurs de a et c obtenues, déterminer le réel b.
3. En déduire une factorisation compleéte de f.

EXERCICE 18 5 minutes
Dans chaque cas, rechercher une racine « évidente » de la fonction polynome.

1. f(x)=x*>+x-2 4. f(x)=x3+3x*+3x+1

2. f(x)=2x3+3x%>+x 5. f(x)=-6x*-10x+4

3. f(x):xz—x—z 6. f(x):x3—x2—x+1

1.1.3 Exercices d’approfondissement

EXERCICE 19 10 minutes
Soit M un point du segment [AB] de longueur 1. On construit deux carrés de cotés respectifs
[AM] et [M B]. Soit x la longueur AM et A(x) la somme des aires des deux carrés.

1. Déterminer A(x).
2. Pour quelle position du point M l'aire A(x) sera-t-elle minimale?

EXERCICE 20 10 minutes
Pour surveiller la zone de baignade, un maitre-nageur veut délimiter un rectangle le long de la
plage, pour cela, il dispose d'un cable de bouées d'une longueur de 150 metres.

Quelle sera l'aire maximale de la zone ainsi délimitée?

EXERCICE 21 10 minutes
On coupe une ficelle de 1 métre de longueur pour entourer un carré et un rectangle deux fois
plus long que large.

Ou doit-on couper la ficelle pour que la somme des deux aires soit minimale?

EXERCICE 22 10 minutes
Soit D un disque de centre O et de diametre [AB] tel que AB =2.

Soit M un point du segment [AB]. On construit les disques D; et D, de diametres [AM] et
[MB].

Soit A(x) I'aire comprise entre les disques. On pose AM = x.
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Dans quel intervalle I varie x?
Calculer I'aire des disques D, D; et D,.
s T,
En déduire que A(x) = —5% + X,
Dresser le tableau de variations de A sur l'intervalle I.
En déduire la position du point M pour laquelle A est maximale. Quelle est alors la valeur
de l'aire?

g LN

EXERCICE 23 10 minutes

1. Dans la figure ci-contre AEFG, AHIJ et ABCD sont des car-
B rés. Calculer AH en fonction de x; en déduire I’aire de AHIJ
puis préciser, dans la liste ci-dessous, la (ou les) expres-
sion(s) algébrique(s) qui correspond(ent) a I'aire de la par-
tie hachurée.
4 M=@-x?2-22 N=@-x-22% P=42_x2-22
2. Développer et réduire I'expression Q = (4 — x)? — 4.

J I 3. Factoriser Q.
D C 4. Calculer Q pour x = 2. Que traduit ce résultat pour la fi-
gure?
EXERCICE 24 15 minutes

Soit la fonction f définie sur R par f(x) = (2x — 1)2-(2x-1)(x+5).

1. Développer, réduire et ordonner I'expression de f.

2. Déterminer une forme factorisée de f(x).

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

4. En utilisant la forme de f(x) la plus adaptée, répondre aux questions suivantes :

a. Calculerf(O),f(%),f(1+\/§) etf(?).

b. Déterminer le minimum de f sur R.
c. Déterminer les racines de f.

EXERCICE 25 15 minutes
Soit la fonction f définie sur R par f(x) = (2x - 32+ (x+5) (2x—3).

1. Déterminer une forme factorisée de f(x).

2. Développer, réduire et ordonner I'expression de f.

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

4. En utilisant la forme de f(x) la plus adaptée, répondre aux questions suivantes :

a. Calculerf(O),f(g),f(\@) etf(f—z).

b. Déterminer le minimum de f sur R.
c. Déterminer les racines de f.
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EXERCICE 26 15 minutes
Soit la fonction f définie sur R par f(x) = 4x2 -9+ (2x+3)(x—1).

1. Déterminer une forme factorisée de f(x).

2. Développer, réduire et ordonner I'expression de f.

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

4. En utilisant la forme de f(x) la plus adaptée, répondre aux questions suivantes :

a. Calculer f(0), f(1), f(V2) etf(—%).

b. Déterminer le minimum de f sur R.
c. Déterminer les racines de f.

EXERCICE 27 15 minutes
Soit la fonction f définie sur R par f(x) = 16 — x> — (x +6) (x +4).

1. Développer, réduire et ordonner 'expression de f.

2. Déterminer une forme factorisée de f(x).

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

4. En utilisant la forme de f(x) la plus adaptée, répondre aux questions suivantes :

a. Calculer f(0), f(-4), f(3V2) etf(—g).

b. Déterminer le maximum de f sur R.
c. Déterminer les racines de f.

EXERCICE 28 : DEMONSTRATION 10 minutes
Etablir la forme canonique du trinome de forme générale f(x) = ax® + bx +c.

EXERCICE 29 5 minutes
La fonction polynéme du second degré f admet pour racines 1 et 2.
Sachant de plus que f(0) = 2, déterminer la forme développée de la fonction f.

EXERCICE 30 5 minutes
La fonction polynéme du second degré f admet pour racines —3 et 4.
Sachant de plus que f(0) = —2, déterminer la forme développée de la fonction f.

EXERCICE 31 5 minutes
La fonction polyndme du second degré f admet pour racines —2 et 2.
Sachant de plus que f(0) = 8, déterminer la forme développée de la fonction f.

EXERCICE 32 20 minutes
Démontrer que la fonction polynome f(x) = x> — 5x% — 7x + 26 est divisible par x — 2.
En déduire une factorisation de f(x).

EXERCICE 33 10 minutes
Démontrer que la fonction polynéme f(x) = x> — 8x% + 25x — 26 est divisible par x — 2.
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En déduire une factorisation de f(x).

EXERCICE 34 15 minutes
Soit la fonction polynéme P(x) = x* —8x3 —50x2 + 264x + 945.

1. Calculer P(-5), P(-3), P(7).
2. En déduire une factorisation de P sous forme d'un produit de quatre polynomes de degré 1.
3. En déduire la quatriéme racine du polynéme P.

EXERCICE 35 15 minutes
Soit la fonction polynéme P(x) = 2x* +3x3 — 21x% + 2x + 24.

1. Calculer P(-4), P(-1), P(2).
2. En déduire une factorisation de P sous forme d'un produit de quatre polynémes de degré 1.
3. En déduire la quatriéme racine du polynéme P.

EXERCICE 36 10 minutes
Déterminer le coefficient a pour que la fonction polynoéme f(x) = x3 + ax? + x + 6 soit divisible
par x—2.

EXERCICE 37 15 minutes
Soit la fonction polynéme f(x) = x> + ax? + 3x + 9. Montrer que I'on peut déterminer quatre
entiers relatifs a, b, c et d tels que f(x) = (x+ b) (x* + cx +d).

EXERCICE 38 10 minutes
Montrer que quels que soient les réels p et g, le polyndéme P(x) = x>+ (p—q) x>+ p(p—q)x—p?q
est divisible par x — g.

Factoriser le polyndéme P.

EXERCICE 39 10 minutes

1. Développer, réduire et ordonner (x% + x6 + x* + x> + 1) (x® - x® + x* - x* + 1).
2. Lenombre N =10001000100010001 est-il premier?

EXERCICE 40 15 minutes
Soit la fonction polynoéme f(x) = x*+1.

1. Lafonction f admet-elle des racines réelles?

2. Déterminer les réels a et b tels que f(x) = (x* + ax+1) (x* + bx +1).

3. Enremarquant que f(x) = x*+2x?+1-2x?, grace a deux factorisations successives retrouver
la factorisation de la question précédente.

EXERCICE 41 10 minutes
En s’inspirant de 'exercice précédent, décomposer en produit de deux facteurs de degré 2 le
polynéme P(x) = x* +4.
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EXERCICE 42 15 minutes

Soit la fonction polynéme définie sur R par f(x) = 6(x—a) (x—b)+3a(x—b) +2b(x— a), avec

a et b deux réels positifs distincts.

1. Calculer f(a), f(b) et f(0).

2. Montrer, sans développer f(x), que le polyndme f(x) admet deux racines et qu’elles sont
toutes deux positives.

EXERCICE 43 15 minutes
Soit P,,(x) = x"—1avecn > 2.

1. Développer, réduire et ordonner I'expression (x —1) (x"‘1 +x" 24 x4+ 1).

2. Vérifier que 1 est une racine du polyndme P;,.

3. Déduire des questions précédentes une factorisation de P,.

4. Factoriser P,(x) et P3(x).

EXERCICE 44 15 minutes
Soit P,,(x) = x —1 avec n > 2. Soient a et b deux réels non nuls.

1. Calculer P, (%)

2. En utilisant la question précédente et le résultat de I'exercice précédent, démontrer I'iden-
tité: a” —b" = (a-b)(a" ' +a"2b+---+ab" 2+ D" ).
3. En déduire une factorisation des expressions suivantes :

a. a’-b?

po

EXERCICE 45 15 minutes
Soit P une fonction polyndme de degré n > 0. Soit Q une fonction polyndme définie par
Qx)=P(x+1)-P(x).

1. Expliciter Q lorsque P(x) = x?.

2. Expliciter Q lorsque P(x) = x>.

3. Quel estle degré de Q lorsque P est de degré n?

4. Soit P un polynome périodique, de période 1, en raisonnant par I'absurde sur le degré de P
et en considérant Q, montrer que P est une fonction constante.

1= Un polyndme P défini sur R est périodique, de période T, si pour tout x € R,
P(x+T)=P(x).
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EXERCICE 46 20 minutes

Une entreprise décide de fabriquer et de commercialiser 2000
un produit. 1500
Sa capacité maximale de production est de 20 tonnes. La
courbe C ci-jointe représente le cotit de production C(x),
exprimé en milliers d’euros, en fonction du nombre x de
tonnes produites.

1000
500

00 5 10 15 20

1. Apres une étude de marché, I'entreprise espére vendre son produit 84 milliers d’euros la
tonne.

a. Déterminer, en fonction du nombre x de tonnes produites, la recette R(x) en milliers
d’euros espérée par cette entreprise.

b. Tracer la représentation graphique A de la fonction R sur le graphique ci-dessous, pour
x€[0; 20].
Déterminer graphiquement a quel intervalle doit appartenir x pour assurer un bénéfice
al'entreprise.

c. Déterminer graphiquement, a une tonne pres, le nombre de tonnes a produire pour
assurer un bénéfice maximum.

2. On considére maintenant que C(x) = x3—30x2+300x avec x> 0.
Pour affaiblir la concurrence, I'entreprise décide de vendre son produit le moins cher pos-

sible sans perdre d’argent.
C(x)

Soit Cy, (x) = —— le colit moyen de fabrication.
X
a. Exprimer C,,(x) en fonction de x.
Etablir le tableau de variations de C,,(x) sur l'intervalle [0; 20].
b. En déduire la valeur x,, qui assure un cotit moyen minimum. Quel est alors le prix d'une
tonne?

EXERCICE 47 20 minutes
n

1. Soitla somme S; = k=1+2+---+n
k=1

a. Déterminer une fonction polynéme P, de degré 2, vérifiant pour tout réel x :
Px+1)—P(x)=x.

b. Prouverque S;=P(n+1)—-P(1).
nn+1)

c. Endéduire que S; = >

n
2. Soitlasomme S = Y k*=1%+2%+---+n*
k=1
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a. Déterminer une fonction polynoéme Q, de degré 3, vérifiant pour tout réel x :
Qx+1)-Qx) =x*

b. Prouverque S, =Q(n+1)—Q(1).
nn+1)2n+1)

c. Endéduire que S, = 5

n
3. Soitlasomme S3= Y k*=1°+2%+---+n’.
k=1

e . - n(n+1)72
En s’inspirant des questions précédentes, montrer que Sz = [T] .
EXERCICE 48 20 minutes
Soit la fonction polynome P de degré n, définie sur R par P(x) = a,x"+ An1x" 1+ +a;x+ap,
ou ay, an-1, -*+, ai, ap sont des réels données avec a, # 0 et n entier strictement positif.

1. Enutilisant une identité établie dans |’exercice 44, montrer que, pour tout réel a, P(x)—P(«)
se factorise par (x — a).

2. En déduire que pour tout polynome P de degré n > 1 et tout réel a, il existe un polynéme Q
de degré n—1 tel que P(x) = (x — @) Q(x) + P(a).

3. Etablir la propriété : « Un polynéme de degré n > 1 peut se factoriser par x — a si et seule-
ment si P(a) =0».

EXERCICE 49 : ALGORITHME DE HORNER 30 minutes
Soit la fonction polyndme P définie sur R par P(x) = asx3 + a,x* + a1 x + ap. Soit & un réel fixé.

1. Coefficients de Horner associés a o

On pose : h3 = as,
I’lg =ap+ (Zhg,
I’ll =a)+ al’lg,
ho =ap+ ahl,

a. Calculer les coefficients de Horner avec P(x) = 2x% —3x*> +5x—9 et a = 3.

b. Programmer en Python, une fonction coeffHorner(as, a, a;, ap, @) qui comme son nom

I'indique va calculer les coefficients de Hérner pour un polynéme donné.

2. CalculdeP (o)

a. Vérifier que P(x) = | (agx + az) x+ a; | x + ay.
En déduire que P (a) = hy.
c. Comparer le nombre de multiplications et d’additions nécessaires pour le calcul de
Pl(a):
e avec |'écriture initiale de P(x);
« avec l'algorithme de Horner.

3. Factorisation par (x — a)
D’apres I'exercice précédent, il existe un polyndme Q tel que P(x) = (x — a) Q(x) + P (a).
L objectif, ici, est de trouver rapidement une expression de Q(x).
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a. Prouver que P(x) = (x— a) (h3x® + hox + hy) + ho.
b. Conclure.
c. Programmer en Python, une fonction donnant les coefficients du polynéme Q(x).

4. Applications

a. Soit la fonction polynéme P, définie sur R, par P(x) = 2x% —3x% +5x —9.
Calculer P(3) puis factoriser P par (x — 3).

b. Soit la fonction polynéme P, définie sur R, par P(x) = 5x3 +2x% —3x — 4.
Calculer P(1) puis factoriser P par (x —1).

Remarques : Le calcul des coefficients et les résultats obtenus se généralisent a un degré quel-
conque.

Les liens entre les coefficients h; etla factorisation ont été étudiés par Horner (1786-1837), mais
le calcul de P () était déja utilisé par Newton.

EXERCICE 50 : POLYNOMES D’INTERPOLATION DE LAGRANGE 30 minutes

1. Soit a, b et ¢ trois réels deux a deux distincts, «, f et y trois réels donnés.
Montrer qu’il ne peut pas exister deux polynémes P et Q distincts, de degré inférieur ou égal
a2 vérifiant :
P(a)=Q(a) =a, P(b) = Q(b) = B, P(c) = Q(c) = .

2. On considere les trois polynomes :
(x-b)(x—¢) (x-cx-a) (x—a)(x-Db)
L =—F—— L =————ctl =——.

9= @ ha-o P T bov-a BT csae-n
a. Calculer Li(a), Lz(a), L3(a), L1(b), L2(b), L3(b), L1(c), L2(c) et Lz(c).
b. Onpose P(x) = aL;(x)+ BLy(x)+7yL3(x).

Calculer P(a), P(b) et P(c).

Vérifier que P est un polyndme de degré inférieur ou égal a 2.

3. Enoncer un résultat général établi dans les questions précédentes.
Remarque : Le polyndme P est le polyndme de Lagrange associé aux réels a, b et c. La mé-
thode se généralise a plus de trois coefficients.

4. Applications :

a. Déterminer le polyndme P, de degré inférieur ou égal a 2, vérifiant: P(0) =2, P(-1) =3
et P(2) =5.

b. Déterminer le polynéme P de degré inférieur ou égal a 2, qui prend les mémes valeurs
que la fonction f(x) = v x+3 aux points -3, -2 et 1.
On dit que P réalise une interpolation de degré 2 de f.

c. Quel estle nombre maximal de régions que déterminent n droites du plan (n > 1)?
1 On admettra que ce nombre s’écrit P(n), P étant un polynéme de degré 2. On com-
mencera par calculer P(1), P(2) et P(3).
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1.2 Equations du second degré

1.2.1 Point de cours

Définition 1 : Une équation du second degré, d'inconnue x, est une équation qui peut s’écrire
sous la forme ax? + bx + c =0 ol a, b et c sont trois réels données (a étant non nul).

Définition 2 : On appelle discriminant du trindme ax? + bx + ¢, le nombre A = b? — 4ac.

Propriété 1: Soit A le discriminant du trinéme ax? + bx + c.
¢ Si A >0 alors I'équation ax? + bx + ¢ = 0 admet deux solutions distinctes :

X1

_b-VA
=————etxy=
a

—b+VA
2a

. A . , -b
« Si A =0 alors I'équation ax? + bx + ¢ = 0 admet une solution unique : xo = 22"
a

« Si A <0 alors I'équation ax? + bx + ¢ = 0 n'admet pas de solution réelle.
Propriété 2 : Lorsque le trindme ax?+ bx+ c admet deux racines distinctes ou confondues, leur
c
somme S et leur produit P sont donnés par les relations: S=—— et P = —.
a

a
Propriété 3 : Deux réels ont pour somme S et pour produit P si et seulement si ils sont solutions

del'équation : x> — Sx+P =0.

1.2.2 Exercices d’application de cours

EXERCICE 51 10 minutes
Résoudre les équations du second degré suivantes en utilisant la méthode du discriminant :
1
L. X*+x+1=0 4. Ex2+2x+9=0
2 -
2. 3x*-2x-1=0 5. x2+x_6=0
3. —x2+3x+9:0 6 x2_2:0
EXERCICE 52 10 minutes
Résoudre les équations du second degré suivantes en utilisant la méthode du discriminant :
1. xX*+5x-6=0 4. -5x*-3x+2=0
2. X*+x-2=0 5. 4x*+12x+4=0
3. —2x*+3x+4=0 6. —3x*—4x=0
EXERCICE 53 15 minutes
Résoudre les équations du second degré suivantes en utilisant la méthode du discriminant :
1 1

2_ 2, _1_
1. X2 +9x+20=0 4. X —gx-2=0
2. -3x2+2=0 5. 2x% + ~x+5=0
3. —-5x2+x=0 3

6. 3x2+2xvV6+2=0
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EXERCICE 54 10 minutes
Résoudre les équations du second degré suivantes en factorisant :

L. (x+1)?-(2x+3)?=0 4. 81— (x*+6x+9)=0

2. X+2x+1+@2x-3)(x+1)=0 5. Bx-1)2x+5)—-(1-x)2x+5) =0

3. x*-16+(x+4)(x-6)=0 6. 2x+3)2-22x+3)+1=0

EXERCICE 55 10 minutes
Résoudre les équations du second degré suivantes en utilisant la forme canonique :

1. X2+4x+1=0 4, —x2+8x-25=0

2. x>-3x+4=0 5. zx2+x+2:0

3. 2x% +x-2=0 6. —5x2—3x+2=0

EXERCICE 56 5 minutes

Soit I'équation x% + 14x — 15 = 0.

1. Donner une solution évidente.
2. En utilisant la propriété 2, déterminer la seconde solution.

EXERCICE 57 10 minutes
Résoudre les équations du second degré suivantes en utilisant la méthode de |'exercice précé-
dent:

1. X2+x-2=0 4. —-x*+3x=0

2. x>-x-2=0 5. 5x2+5x—1=0

3. 2x*-x-1=0 6. x>?—x-20=0

EXERCICE 58 10 minutes
Résoudre les équations du second degré suivantes en utilisant la méthode la plus adaptée :

L. 9x*+x=0 4. 5-x*=0

2. ¥*-V2x-3=0 5. (x+2)Bx—4) =x+2

3. > +4x+4=0 6. 5x*—9x+12=0

EXERCICE 59 15 minutes

Chacune des courbes ci-dessous est la représentation graphique d'une fonction f définie sur
R par f(x) = ax?+ bx +c.

1. Dans chaque cas, déterminer graphiquement les signes des réels a et c, ainsi que le signe du
discriminant.
2. Dans chaque cas, déterminer le signe de b.
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y y y i
) ) I I
43 2 10 2 3% 13 2 f10 A 3x 13 2 10 2 37X
p e / I \(.:2 p e
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EXERCICE 60 5 minutes
Ecrire une équation de la forme x2 + bx + ¢ = 0 dont les solutions sont :
1. 3et7 3. V2et—/5
2. 2et—6 4. 1+v3et1-3.
EXERCICE 61 10 minutes

Déterminer, s’ils existent, deux réels x et y connaissant leur somme S et leur produit P, en
supposant x < y:

1. S=letP=-1 3. S=2v5etP=1
2. S=12etP=36 4, S=-T7etP=-44
EXERCICE 62 10 minutes

Déterminer, s'ils existent, deux réels x et y connaissant leur somme S et leur produit P, en
supposant x < y:

1. S=0etP=3 3. S=-v2-V5etP=V10
2. S=1+nmetP=nm 4. $=2019et P =2019
EXERCICE 63 10 minutes
Résoudre les systémes suivants :
1 x+y = 4 3 x+y = 12

1l oxy = 3 "l xy = 36
o | Xty = 2 " { x+y = -7

xy =1 xy = 10
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EXERCICE 64 10 minutes
Déterminer les dimensions d’un rectangle d’aire 126 cm? et de périmeétre 50 cm.

EXERCICE 65 10 minutes
Déterminer les dimensions d’un rectangle d’aire 3569 m? et de périmetre 252 m.

1.2.3 Exercices d’approfondissement
EXERCICE 66 5 minutes
Soit I'équation (E) : (m+2)x*>+2@3m—1)x+(m+2) =0.

1. Pour quelles valeurs de m I’équation admet-elle une solution double?
2. Calculer cette solution.

EXERCICE 67 10 minutes
Soit I'équation (E) : x> +6mx+®Gm+1)=0.

1. Pour quelle(s) valeur(s) de m I'équation admet-elle une des solutions égale 4 2?
2. En déduire I'autre solution.

EXERCICE 68 5 minutes
Soit I'équation (E) : x2+2@Bm-Dx+(m+2)=0.
1. Pour quelle valeur de m I’équation admet-elle une des solutions égale a —1?

2. En déduire I'autre solution.

EXERCICE 69 15 minutes
Démontrer la propriété 1.

EXERCICE 70 15 minutes

1. Démontrer la propriété 2.
2. Démontrer la propriété 3.

EXERCICE 71 15 minutes

Résoudre les systémes suivants :

1 5v5-3
Xty = -3 x+y =
1. Y 12 3. Y 4
xy = —ﬁ xy = 1
x+y = % s x-y =1
Xy = 1—12 Xy = 6

= Pour le dernier systeme, on pourra poser Y = —y.
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EXERCICE 72

On considére I'équation (E) : 2x*+ (2v3-1)x—V3=0.

1. Résoudre (E). )

2. Montrer que (2v3+1)" =13+4V/3.

3. En déduire une expression simplifiée des solutions de I'’équation (E).

EXERCICE 73

Résoudre les équations suivantes en posant X = x? :
1. x*-84x?+243=0 3. 2x* +5x%+2=0

2. x*+8x2-9=0 4. —x*+x%+2=0

EXERCICE 74

Résoudre les équations suivantes en utilisant un changement d’'inconnue :

1. x5-3x3+2=0 4. 2(sinx)®2—7sinx+3=0
6 11
2. 2(cosx)2—3cosx+1=0 5. -———7=0
(x-72% x-7
3. x+y/x-2=0 6. 2x-5)—-3vV2x-5+2=0

EXERCICE 75

1. soit P un polyndme défini sur R par P(x) = x° — x? — 14x + 24.
a. Calculer P(2). En déduire une factorisation de P(x).
b. Résoudre dans R 1'équation P(x) =0.

2. En déduire les solutions des équations suivantes :

a xS—x*—14x+24=0
8 4 28

EXERCICE 76
Résoudre, dans R, les équations :

1. 5—-x=2v2x-2 2. 2+x=vV2x+3

EXERCICE 77
Résoudre les équations suivantes :

1 X x—1
1. x+—=4 3. = —
X 3x+4 4x
3 5 2x+m 3x
2, —+——=2 4. -

x-2 Xx+3 X xX+m

10 minutes

10 minutes

20 minutes

10 minutes

10 minutes

15 minutes

=2 avec m un réel donné.
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EXERCICE 78 15 minutes
Résoudre les équations suivantes :
rx+1 _x+4 1 3
" X2-2x+2  x+1 i ate?
1 5
2. +—F=3 4. Vx2-3x+2=Vx-3.

x2—-4 x+2

EXERCICE 79 : LOGIQUE 15 minutes
Soit f une fonction polynome définie sur R par f(x) = ax? + bx + c avec a # 0.

On considere la proposition P; : «Si ac < 0 alors 'équation f(x) = 0 admet deux solutions
distinctes ».

1. La proposition P est-elle vraie? Justifier.

2. a. Enoncer laréciproque de P, on la notera P,.
b. Laproposition P, est-elle vraie? Justifier.

3. a. Enoncer la contraposée de Pj, on la notera Ps.
b. Laproposition P3 est-elle vraie? Justifier.

EXERCICE 80 10 minutes
Alfred posséde deux terrains rectangulaires de méme aire. Le grand coté du premier terrain
mesure 130 metres de plus que son plus petit coté. Le grand c6té du second terrain mesure 150
metres de plus que le grand c6té du premier terrain et son petit c6té mesure 154 metres.
Quelles sont les dimensions des deux terrains d’Alfred 2

EXERCICE 81 10 minutes
Lalargeur d'un rectangle mesure 4 dm de moins que sa longueur. Sachant que son aire est égale
28,25 dm?, quelles sont les dimensions de ce rectangle?

EXERCICE 82 10 minutes
En multipliant par 2 puis en ajoutant 1 cm a chaque cété d’'un triangle équilatéral, son aire
augmente de 10v/3 cm?. Quelle est la longueur du coté du triangle d’origine?

EXERCICE 83 10 minutes
En multipliant par v/3 puis en enlevant 1 m & chaque coté d’'un triangle équilatéral, son aire

3
diminue de ry m?. Quelle est la longueur du coté du triangle d’origine?

EXERCICE 84 : UN PROBLEME DE NEWTON 10 minutes
Laire d’un rectangle est 540 m? et les diagonales mesurent 39 meétres. Quel est le périmétre de
ce rectangle?

EXERCICE 85 10 minutes
Un triangle de dimensions 5, 6 et 8 n’est pas rectangle. Peut-on, en ajoutant ou en retranchant
une méme longueur sur les trois cotés, obtenir un triangle rectangle?
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EXERCICE 86 15 minutes
Soit ABCD un rectangle tel que AB =8 cm et BC =5 cm. Soit M un point de [AB], N un point
de [BC], P un point de [CD] et Q un point de [DA] tels AM =BN =CP =DQ = x.

1. Sur quel intervalle varie x?

2. Déterminer I'aire du quadrilatere M N PQ que 'on notera A(x).
3. Pour quelle(s) valeur(s) de x cette aire est-elle minimale?

4. Pour quelle(s) valeur(s) de x cette aire est-elle égale a 22 cm??

EXERCICE 87 15 minutes
Un train se dirige vers un tunnel a vitesse constante. Une vache, située a 5 metres du milieu du
tunnel, entend le train lorsque celui-ci se situe a 3 km de I'entrée du tunnel.

Quelle que soit sa direction, la vache arrive au bout du tunnel au méme instant que le train.
Quelle est la longueur du tunnel?

EXERCICE 88 20 minutes

1. Factoriser les expressions x* + 2x — 8 et 3x% — 7x + 2.
x

+ =
x2+2x-8 3x2-7x+2

2. Résoudre I'équation

EXERCICE 89 15 minutes

1. Factoriser les expressions x* + x —2 et 2x% + x — 6.
2x 3x

2+x—2 2:2+x-6

2. Résoudre I'équation

EXERCICE 90 20 minutes

1. Déterminer le format d'un rectangle de longueur 8 et de largeur 5, c’est-a-dire le rapport :

longueur

largeur

2. On considere un rectangle ABCD de longueur AB = x et de largeur AD = 1avec 1 < x <2.
Soit E le point de [AB] et F le point de [DC] tels que AEF D soit un carré.

a. Exprimer les formats des rectangles ABCD et BEFC en fonction de x.

b. Lerectangle ABCD est dit «rectangle d’or» s’il ale méme format que le rectangle BEFC.
Quelle valeur doit-on donner a x pour que ABCD soit un rectangle d’or. On note ® cette
valeur.

c. Déterminer les valeurs exactesde ® — 1 et de ® (® —1).

d. Montrer que I'inverse de ® est ® —1.

EXERCICE 91 15 minutes
1. Soit P le polyndme défini sur R par P(x) = x> —2x? — 19x + 20.

a. Calculer P(1). En déduire une factorisation de P(x).
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b. Résoudre dans R1'équation P(x) =0.
2. En déduire les solutions dans R des équations suivantes :

a x%-2x*-19x2+20=0

b 1 2 19 B
B2 ¥ +20=0
EXERCICE 92 15 minutes

Soit I'équation (E) : x> — x* —50x — 48.

1. Résoudre, dans R, I'équation x2—2x-48=0.

2. Vérifier que —1 est solution de (E).

3. Déterminer les réels a, b, c tels que x* — x* —50x —48 = (x + 1) (ax* + bx + ¢).
4. Résoudre, dans R, I'équation (E).

EXERCICE 93 15 minutes
Soit I'équation (E) : 3x3 —8x% — x + 10.

1. Résoudre, dans R, I'équation 3x2-2x-5=0.

2. Déterminer une solution « évidente » de (E), on la notera xg.

3. Déterminer les réels a, b, c tels que 3x® —8x? — x + 10 = (x — xo) (ax® + bx +¢).
4. Résoudre, dans R, I'équation (E).

EXERCICE 94 15 minutes
Soit I'équation (E) : x*—8x3 +12x% +5x—10=0.

1. Résoudre, dans R, 'équation x*> —5x—5 = 0.

2. Déterminer deux solutions « évidentes » de (E), on les notera x3 et x4.

3. Déterminerles réels a, b, c tels que x* —8x3 +12x* +5x—10 = (x — x1) (x — x2) (ax?* + bx + c).
4. Résoudre, dans R, I'équation (E).

EXERCICE 95 25 minutes
Un triplet pythagoricien est un triplet (x; y; z) d’entiers naturels non nuls vérifiant la relation :

x*+y* =22
1. Existe-t-il des triplets pythagoriciens constitués d’entiers consécutifs?
2. Ecrire une fonction, en langage Python, qui affiche les triplets pythagoriciens pour x et y
inférieurs ou égauxa 100 et x < y.

EXERCICE 96 25 minutes
On considere I'équation du second degré ax®+bx+c=0,o0ua, b, csont trois réels et a # 0.
Dans un repére orthonormal (O, I, J), on considere les points A (a; 0), B (a; b) et C(a—c; b).
Soit P le point de coordonnées (—1; a), avec a un réel quelconque et M le point d’'intersection
des droites (OP) et (AB).

1. Déterminer les coordonnées du point M.
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2. Démontrer que le triangle OMC est rectangle en M si et seulement si a vérifie 'équation
ax®+bx+c=0.

3. Donner une construction géométrique permettant de résoudre graphiquement ’équation
ax?+bx+c=0.

4. Appliquer cette méthode aux équations suivantes :
a. x*+6x-8=0 c. 4x*-5x+6=0
b. x*+x+1=0 d. 9x*+6x+1=0

5. A quelle condition géométrique existe-t-il des solutions?

EXERCICE 97 20 minutes
Alors qu’une colonne de 'armée de ¢ km de long, avance a vitesse constante, un messager part
del'arriere-garde, galope pour aller délivrer un message a l'avant, puis revient a I'arriere-garde.
Il arrive a 'arriére-garde exactement au moment ot la colonne a parcouru ¢ kilometres.
Quelle est la distance totale parcourue par le messager?

1= Non, il n’a pas parcouru 2/ kilometres!

1.3 Inéquations

1.3.1 Pointde cours

Propriété : Soit la fonction polyndome définie sur R par P(x) = ax? + bx + c avec a # 0.
¢ Si A >0, P admet deux racines xj et x» (x1 < x2).

X —00 X1 X2 +00
Signe de P(x) signedea 0 signede—a 0 signedea

¢ Si A =0, P admet une racine double x.

X —00 X0 +00
signe de P(x) signedea 0 signedea

¢ Si A <0, P(x) est toujours du signe du réel a.

1.3.2 Exercices d’application de cours

EXERCICE 98 20 minutes
Etablir le tableau de signes des polynémes suivants :
1. P(x)=x*+x+1 3. P(x)=2x*+3x-5

2. P(x)=-3x2+x+10 4, P(x)=2x%>-2xvV6+3
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EXERCICE 99 20 minutes
Etablir le tableau de signes des polynémes suivants :

1. P(x) =3-2xV3+x? 3. P(x)=x*-2x-15

2. P(x)=—-x*+4x-8 4. P(x) = V2x* +(V6-2V2) x+2V6

EXERCICE 100 20 minutes
Etablir le tableau de signes des polyndomes suivants :

1. P(x)=-6x*-5x+6 3. P(x)=-x*—4x+4

2. P(x)=—-6x>—-x—1 4. P(x)=x*+x+3

EXERCICE 101 20 minutes
En choisissant la méthode la plus adaptée, établir le tableau de signes des polyn6mes suivants :
L. P(x)=(@Bx-2)(2x+3) 3. P(x) = (x+2)>-9(x—1)?

2. P(x) = Bx+1)(x-2)—(9x* +3x) 4. P(x)=-2—-(2x—-9)?

EXERCICE 102 20 minutes
Résoudre les inéquations suivantes :

1. x*+x+1<0 3. 2x*+3x-52>0

2. -3x2+x+10<0 4. 2x*-2xV6+3>0

EXERCICE 103 20 minutes

Résoudre les inéquations suivantes :

1. —6x*>-5x+6<0 3. —x>—4x+4>0

2. 6x°-x-1<0 4. X*+x+3>0

EXERCICE 104 20 minutes
Résoudre les inéquations suivantes :

1. 3-2xvV3+x2>0 3. x*-2x-15<0

2. —x2+4x-8<0 4. V2x*+(V6-2v2)x+2vV6<0

1.3.3 Exercices d’approfondissement

EXERCICE 105 10 minutes
Résoudre les inéquations suivantes :

1. (x+2)?<(3x-5)? 2. ¥ +6x-4<2x>-9x-8

EXERCICE 106 10 minutes
Résoudre les inéquations suivantes :

1. —x*>+4x+5>-2x>+3x+4 2. 3x°—2x+3>x*-2x+7

EXERCICE 107 10 minutes

Résoudre les inéquations suivantes :
L x> +3x+5<x* - x+9 2. Bx-2%>(x+3)?
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EXERCICE 108 15 minutes
Résoudre les inéquations suivantes :

1. x3+3x+2<x3—2x2—4x—3
2. 2x+1)2%>3Bx-1)?2
3. 5x2+x+2<3x%2+7x—-7

EXERCICE 109 10 minutes
Soit une droite D d’équation y = —x — 4 et une parabole P d’équation y = 2x? + 3x — 4.

1. Résoudre 'équation 2x? +3x—4 = —x —4.

2. En déduire les points d’intersection de D et P.
3. Résoudre I'inéquation 2x? +3x—4 < —x —4.
4. En déduire les positions relatives de D et P.

EXERCICE 110 10 minutes

En utilisant la méthode de I'exercice 109, étudier les positions relatives de la droite D d’équa-
tion y = 3x + 2 et de la parabole P d’équation y = 3x> —8x — 2.

EXERCICE 111 10 minutes
En s'inspirant de la méthode de I'exercice 109, étudier les positions relatives des paraboles P;
d’équation y = —x% + 6x—9 et P, d’équation y = x*> —5x + 3.

EXERCICE 112 10 minutes
Etablir le tableau de signe des polynémes suivants :

1. P(x) = (x+2)(6x*—5x-6) 2. P(x)=(3-2x) (x*-3x+2)

EXERCICE 113 10 minutes
Etablir le tableau de signes des polynomes suivants :

1. P(x)=(-x*-4x+4)(6-2x) 2. P(x)=(x*+x-2)(x*-5x+6)

EXERCICE 114 10 minutes
Résoudre les inéquations suivantes :

1. (x+2)(6x*-5x-6) <0 2. B3-2x)(x*-3x+2)>0

EXERCICE 115 10 minutes
Résoudre les inéquations suivantes :

1. (—x*>—4x+4)(6-2x) <0 2. (¥*+x-2)(x*-5x+6)>0

EXERCICE 116 : DEMONSTRATION 10 minutes

Démontrer la propriété des tableaux de signes des trindmes du second degré.

EXERCICE 117 : LOGIQUE 15 minutes
Soit f(x) une fonction polynéme de degré 2 et A son discriminant.
Soit la propriété P; : « S'il existe deux réels x; et xy tels que f (x1) f (x2) <0 alors A > 0.
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1. a. Enoncer laréciproque de la propriété P;, nous la noterons P;.
b. Lapropriété P, est-elle vraie? Justifier.
2. a. Enoncer la contraposée de la propriété P, nous la noterons Ps.
b. Lapropriété P; est-elle vraie? Justifier.
c. Lapropriété P, est-elle vraie? Justifier.
EXERCICE 118 15 minutes

Soit P(x) = 6x* —41x3 +69x2 + 6x — 40.

1. Déterminer un polynéme Q tel que, pour toutréel x : P(x) = (x — 1) (x —4) Q(x).
2. Apreés avoir déterminé les racines de Q, résoudre 'inéquation P(x) < 0.

EXERCICE 119 15 minutes
Soit P(x) = —6x* +13x% + 96x% — 13x — 210.

1. Déterminer un polyndéme Q tel que, pour tout réel x : P(x) = (x —5) (x +2) Q(x).

2. Apreés avoir déterminé les racines de Q, résoudre 'inéquation P(x) > 0.

EXERCICE 120 15 minutes
Soit P(x) = —8x* + 14x3 + 47x% — 41x — 30.

1. Déterminer un polynéme Q tel que, pour tout réel x : P(x) = (x +2) (x — 3) Q(x).

2. Apreés avoir déterminé les racines de Q, résoudre 'inéquation P(x) > 0.

EXERCICE 121 15 minutes
Soit P(x) = —x*+ (V2-v3-2) 3 + (V6-2v3+2v2+5) x* + (2V/6+5v/3 - 5v2) x — 5V6.

1. Déterminer un polynome Q tel que, pour tout réel x : P(x) = (x— v/2) (x +v/3) Q(x).

2. Apres avoir déterminé les racines de Q, résoudre 'inéquation P(x) < 0.

EXERCICE 122 15 minutes
Discuter, suivant les valeurs du parametre réel m, le nombre de solutions réelles de I'équation
2x°+(1-m)x+2(m-3) =0.

EXERCICE 123 15 minutes
Discuter, suivant les valeurs du parametre réel m, le nombre de solutions réelles de I'équation
x2+mx+(2m—3) =0.

EXERCICE 124 15 minutes

1 1
Sur route seche, la distance de freinage d'une voiture est donnée par la formule d = 150 i+ = v,

ol d est exprimée en metres et v en km/h.
Quelles sont les vitesses permettant de s’arréter en moins de 10 metres ? En moins de 30 métres?
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EXERCICE 125
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(Bx*+2x—-1)(x*+x+2)

Résoudre 'inéquation suivante :

EXERCICE 126
Résoudre les inéquations suivantes :
3x2+1
x+4

1. > 2X.

EXERCICE 127
Résoudre les inéquations suivantes :
4 3 3x?

>

1. .
2-x x+27 4—x2

EXERCICE 128

Résoudre les inéquations suivantes :
1 b6x-3)(x—4)-2x-1)(5x-3)

x24+2x+1

EXERCICE 129

Résoudre les inéquations suivantes :
7x+3 2-3x

" 3x+27 3x2+5x+2°

EXERCICE 130

Résoudre les inéquations suivantes :
1 5x-2 4-3x

> .
x—2 xX+2

EXERCICE 131

Résoudre les inéquations suivantes :
3-2x _ 12-4x

x+2 7 2x+1°

EXERCICE 132
Résoudre les inéquations suivantes :
x> +5x+6 x*-3x-10
" ¥ _3x-4  x+1

EXERCICE 133
Résoudre 'inéquation suivante :

= 0.

1
x—1

+
X

1

(3—x?)(x2-x-6)

x—2 2x-5
+
x+1 x-=2

X 2x+3
<
2x+3 X

4-2x-3x2—(x+4)(2x+2)
<0

X V.

x2-5x+6

-3x2-7x+6 _8x-3
< .
2x2-13x+20  5-2x

x—-3 <2—3x
x2-2x-15  5—-x

3x—-1 2x—-3
< .
x2-2x+1  x-1

x2—x-30
S8+2x—x2 7

1

+ > X
x+1

15 minutes

15 minutes

15 minutes

15 minutes

15 minutes

20 minutes

15 minutes

20 minutes

15 minutes
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EXERCICE 134

31

20 minutes

On considere la fonction polynéme P définie sur R par P(x) = x> + ax +9 oi1 a est un nombre

réel.

1. Discuter le nombre de racines de P en fonction des valeurs de a.
2. Déterminer les valeurs de a telles que pour tout réel x, P(x) > —3.

EXERCICE 135
On considere la fonction polyndme P définie sur R par P(x) = 3x2+6x—-7.

1. Dresser, en justifiant, le tableau de variations de P.

2. En déduire I'extremum de P(x) sur R. Quelle est la nature de cet extremum ?
3. Résoudre I'inéquation P(x) < 0.

4. Déterminer les valeurs de x telles que —1 < P(x) < 1.

EXERCICE 136

. . e 4x% -5
On considere la fonction Q(x) définie par Q(x) = -
xc+x+1
1. Déterminer I'’ensemble de définition de Q.

2. Montrer que pour tout réel x, —6 < Q(x) < 5.

EXERCICE 137

2x%2-2

On considere la fonction Q définie par Q(x) = ——.
! ion Q ie par Q(x) xX2+2x+2

[

. Déterminer I'’ensemble de définition de Q.
. Montrer que pour tout réel x, -2 < Q(x) < 4.

N

w

-3-v5
. Calculer Q (T\/_) Montrer que le maximum de Q est 1 + /5.
-3+v/5
2

>

. Calculer Q ( . Montrer que le minimum de Q est 1 — /5.

EXERCICE 138

o idere la foncti défini = ﬂ
n considere la fonction Q définie par Q(x) = 22512

. Déterminer I'’ensemble de définition de Q.

. Montrer que pour tout réel x, 0 < Q(x) < 6.

. Calculer Q(v/2). Montrer que le maximum de Q est 2 + v/2.

. Calculer Q (—V'2). Montrer que le minimum de Q est 2 — v/2.

W N

EXERCICE 139

20 minutes

15 minutes

25 minutes

25 minutes

25 minutes

On considere les fonctions polynémes P et Q définies sur R par P(x) = x2-3x+1et

Q(x) = 4x3 +4x? - 9x + 1, de courbes représentations respectives Cp et Co.

1. a. Donner la forme canonique de P(x).
b. En déduire !'’extremum de la fonction P(x).
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c. Déterminer les points d’intersection de la courbe Cp avec I’axe des abscisses.
2. a. Donner une racine évidente de Q(x), on la notera a.

b. En déduire un polynéme R(x) tel que pour toutréel x : Q(x) = (x — a) R(x).

c. Déterminer les racines de Q(x).

d. Dresser le tableau de signes de Q(x).

3. Déterminer les points d’intersection des courbes Cp et Cq.

1.4 Préparer I'examen : automatismes

Les exercices d’automatismes sont des questionnaires a choix multiple (QCM) comportant
dix questions.
Pour chacune des questions, une seule des quatre réponses proposées est correcte.
EXERCICE 140 15 minutes
Question 1
Linverse du tiers du quart de 18 est égal a

2 2 3
a. - b. —— c.3 d. -
3 3 2
Question 2
Sia=2,b L c=-3etd 2 I'expression A a_¢ est égale a
1 =2, = -, = - =-—, X == - —
, 3 5 P b &
a. —— b.0 c.—5 d.—-
2 5
Question 3
12
Le nombre N = =8 o1l est égale a
a. 10 b. 5000 c. 1250 d.8x 10*
Question 4
On note § 'ensemble des solutions de 'équation x> = 8. On a
a. 8 ={-4;4} b.S=¢ c. 8§ ={-2v2;2v2} d.$=1{-8;8}

Question 5
On considere la fonction f définie sur R par f(x) = —2x2+3x+8.

Le tableau de variations de la fonction f est:
3

x | —oo -3 +00 x | oo -3 +00
a. f \ / b. f / \
3 3
X -0 = +00 X - = +00

o /\ o, \/
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Question 6
Soit a, b et c trois réels, a # 0 et soit f la fonction définie

sur R par: f(x) = ax?+ bx +c.

La représentation graphique de la fonction f dans un
repere orthonormé est donnée ci-contre. Soit A son
discriminant. On peut affirmer que :

33

a.a<0etA<0 c.a<0etA>0

b.a>0etA<0 d.a>0etA>0

Question 7

Linéquation x> +2x+8 >0

a. n’'a pas de solution c. a pour ensemble de solutions l'intervalle [—4 ; 2]
b. a une unique solution d. a pour solution I'ensemble des réels

Question 8

Soit f une fonction polynéme de degré 2 dont la repré-
sentation graphique dans un repére orthonormé est don-
née ci-contre. Par lecture graphique, on peut affirmer
qu'une forme factorisée de f est:

a.1,5(x+2)(x—1) b.1,5(x—-2)(x+1)
c.—1,5(x+2)(x-1) d.-1,5(x-2)(x+1)
Question 9

T

On considére, dans un repére du plan, la parabole P d’équation y = x? + 10x + 25.
a. P nadmet aucun point d’intersection avec I’axe des abscisses

b. P admet un unique point d’intersection avec ’axe des abscisses

c. P admet deux points d’intersection avec I’axe des abscisses

d. P admet trois points d’intersection avec I’axe des abscisses

Question 10

On considere la fonction f définie sur R par f(x) = 2x> — x +8.

Le tableau de variations de la fonction f est:

1

—00 - +00

1

x | —oo -3 +00 X
a. b.

! \ / !

x | —oo 1 +00 X

N

c.f /\ d.f

~_
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EXERCICE 141 15 minutes
Question 1
Linverse de 'opposé du cinquiéme de 3 est égal a

a. — b. - c.—— d —-
5 3 5 3
A

Pour les quatre questions suivantes, on se place %
dans un repére orthonormé du plan, on a tracé la ]
courbe représentative d'une fonction g définie sur
R par g(x) = ax?+bx+c ot a, b et ¢ sont trois réels, o \\/ i »
a#0. 2

Question 2
L'équation g(x) =0 a pour solution(s) :

a.-1,5 b.0 c.—let3 d.3

Question 3

L'équation g(x) = -3 admet :

a. aucune solution c. deux solutions
b. une unique solution d. trois solutions
Question 4

Linéquation g(x) <0

a. a pour solution 'ensemble des nombres réels

b. a pour ensemble de solutions l'intervalle [-1; 3]

c. a pour ensemble de solutions I'intervalle | — 1 ; 3|

d. n’a pas de solution

Question 5
Soit A le discriminant de g. On peut affirmer que :

a.a>0etA>0 c.a<0etA>0
b.a>0etA<0 d.a<0etA<O
Question 6

Soit a, b et c trois réels, a # 0 et soit f la fonction définie
surRpar: f(x) = ax’+bx+c Lareprésentation graphique
de la fonction f dans un repére orthonormé est donnée
ci-contre. Soit A son discriminant. On peut affirmer que :
a.a<0etA<0 c.a<0etA>0

b.a>0etA<0 d.a>0etA>0
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Question 7

Linéquation x> + x—2 < 0

a. n’a pas de solution c. a pour ensemble de solutions I'intervalle [-2 ; 1]
b. a une unique solution d. a pour solution I'ensemble des réels

Question 8

Soit f une fonction polyndme de degré 2 dont la re-
présentation graphique dans un repere orthonormé
est donnée ci-contre. Par lecture graphique, on peut
affirmer qu'une forme factorisée de f est:

a. (x+1)(x+3) c.(x-1)(x-3) 1 N\ 2 /3
b. —(x+1)(x +3) d. —(x—1)(x-3) -t \%

>

Question 9

On considere, dans un repere du plan, la parabole P d’équation y = —x? + 2x — 3.
a. P n'admet aucun point d’intersection avec ’axe des abscisses

b. P admet un unique point d’intersection avec ’axe des abscisses

c. P admet deux points d’'intersection avec I’axe des abscisses

d. P admet trois points d’intersection avec I’axe des abscisses

Question 10
Léquation —2x2 + x + 4 = 0 admet deux solutions. Leur somme S et leur produit P sont :

1 1

a.S=letP=-4 b.S:—EetP:—Z c.SzEetP:—Z dS=-letP=-4
EXERCICE 142 15 minutes
Question 1
Le triple de 'opposé de I'inverse du carré de 'inverse de —9 est égal a

1 1
a. —-27 b. 27 c.— -
27 27

Question 2

. 1 2 . a+b ) .
Sia= 2 b= —3 c=3etd= —g,lexpres&onA: est égale a

3
a.—— b.0 c.—5 d. —
2 102

Question 3

On considere, dans un repére du plan, la parabole P d’équation y = x> —5x + 8.
a. P n'admet aucun point d’intersection avec ’axe des abscisses

b. P admet un unique point d’intersection avec I’axe des abscisses

c. P admet deux points d’intersection avec I’axe des abscisses

d. P admet trois points d’intersection avec I’axe des abscisses
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Question 4
On note § 'ensemble des solutions de 'équation x> + 18 =0. On a
a. 8 ={-3v2;3v2} b.S=¢ c. 8§ ={-18;18} d.$=1{-3;3}

Question 5
1
Le volume d’'un cone de rayon R et de hauteur & est donné par la formule V = §”R2h' Ona

2

a. h=3nR*h b.hzﬂ c.h:i d.h= 3V

nR? 3V TR?

Question 6
Soit la fonction f définie sur R par f(x) = (x—2) (x* + x+1). La fonction f :
a.n’a pas de racine réelle c. a exactement deux racines réelles
b. a exactement une racine réelle d. a exactement trois racines réelles
Question 7
Linéquation x> —3x —4 > 0 a pour ensemble de solutions :
aS=¢ c.8=]-o00; -11N[4; +oo[
b.S=[-1;4] d-8={—1;4}

Question 8
Soit f une fonction polynéme du second degré dont le tableau de signes est donné ci-dessous :

X —00 -3 2 +00
fx) - 0 + 0 -
Une expression de f(x) peut étre :
a-x>—-x+6 c.9—x?
b. x> +x-6 d.-x®2+x+6

Question 9
On considere la fonction f définie sur R par f(x) = —5x2+3x+2.

Le tableau de variations de la fonction f est:

x| - -3 +00 x| —oo 3 +00

o 10 10
\ / c. r / \
x | —oo -3 +00 x | —o0 3 +

b. f /1\ d. f \10/

Question 10
Léquation 3x? + x — 10 = 0 admet deux solutions. Leur somme S et leur produit P sont :

f

(o.o]

a.S=1letP=-10 1 10
1 10 c.S=—-etP=——

b.S=——etP=—— 3 3
3 3 d.S=-1etP=-10
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EXERCICE 143

37

15 minutes

Question 1
Lopposé du sextuple de 'inverse de 12 est égal a
1 1
a.2 b. -2 C.— d. —-
2 2
Question 2
2 4 a_a
Sia=2,b=-3,c=--etd=-alors A= 22 est égal a
35 33 > ¢4
a.—— b. — c.—— d. ——
33 35 3 2
Question 3
Soit P(x) = 2x% +12x + 3, la forme canonique de P(x) est
a.(2x+3)>-15 b. 2x+3)(x—5) c.2(x+3)?-15 d. 2x+3)?-6
Question 4
La forme factorisée de P(x) = (x +3)? —3(2x* + x — 15) est
a. (x+3)(18—-5x) b. -5x% +3x+54 c. (x+3)(15-6x) d. (x+3)(3x-5)
Question 5

b . . N
Si a = — avec b et ¢ deux réels strictement positifs alors b et égal a
c

a
a.ac b. Vac c. — d. d%c
c

Question 6
Soit la fonction f définie sur R par f(x) = 3x%> —3x —6.

Parmi les propositions suivantes, laquelle est exacte?
a. f(x)=Bx+3)(3x-6) c. f(x)=3(x-1)(x+2)

b. f(x) =3(x+1)(x-2) d. f(x) =(Bx-3)(3x+6)

A

Pour les quatre questions suivantes, on se place 8

dans un repere orthonormé du plan, on a tracé la

courbe représentative d'une fonction g définie sur A
Rpar g(x) = ax®+bx+col a, bet c sont trois réels, )
a#0.
2 2
Question 7
Léquation g(x) = 0 a pour solution(s) : a. 8 b.0 c.—2et4d
Question 8
L'équation g(x) =9 admet:
a. aucune solution c. deux solutions

b. une unique solution d. trois solutions

d. 4
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Question 9:

Linéquation g(x) >5

a. a pour solution I’ensemble des nombres réels

b. a pour ensemble de solutions l'intervalle [-1; 3]
c. a pour ensemble de solutions I'intervalle | — 1 ; 3|
d. n’a pas de solution

Question 10:
Soit A le discriminant de g. On peut affirmer que :

a.a>0etA>0 c.a<0etA>0
b.a>0etA<0 d.a<0etA<O
EXERCICE 144 15 minutes

Question 1
Linverse du carré du produit de 6 et —2 est égal a

1
a.—144 b. 144 cC. — e
144 144

Question 2
Léquation x> —3x%> +3x—1 =0 admet
a. 0 solution b. 1 solution c. 2 solutions d. 3 solutions

Question 3
Léquation x> —2x% — x +2 = 0 admet
a. 0 solution b. 1 solution c. 2 solutions d. 3 solutions

Question 4
La forme développée de P(x) = (2x -0, 5)2 est
a.2x>-2x-0,25 b.2x*> -2x+0,25 c.4x*>-0,25 d.4x*> -2x+0,25

Question 5
Quelle est la forme factorisée de f(x) = 0,5(x —2)% — 82
a.0,5x2-2x-6 b.0,5(x+10)(x—6) c.0,5(x—6)(x+2) d.0,5(x—10)(x+6)

Question 6
Soit f la fonction définie sur R par f(x) = x* —3x +4. Labscisse du minimum de f est

3
a.—— b. - C. d.1
3

2 2
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Question 7

39

Soit a, b et c trois réels tels que a # 0 et soit g la

fonction définie sur R par : g(x) = ax® + bx +c.

Cg

Soit A son discriminant.

La représentation graphique de la fonction g dans

un repere orthonormé est donnée ci-contre.

Alors on peut affirmer que :

a.a>0etA>0 b.a>0etA<0
c.a<0etA>0 d.a<0etA<0
Question 8

On considere la fonction f dont la fonction dérivée est la fonction g considérée dans la ques-

tion précédente.
Le tableau des variations de f est:

a. C.

X —o0 3 +00 X =00 1

+0o0

Varézt;?ns / \ Varézt;)ns \ /

X —00 3 +00 X =00 1

Varée;t;?ns \ / Varézt;)ns / \

Question 9
Lensemble § de I'inéquation x? + x +2 > 0 est
as=9 b. S = {1} c.8=1[1;2] d.S=R

Question 10

Soit f la fonction définie par f(x) = ax*+bx+coua, b
et ¢ sont des réels.

On considere dans un repere la courbe représentative de
f tracée ci-contre.

On appelle A son discriminant.

On peut affirmer que : /

a. a>0ouc<0 c.a<0etc<0
b. cet A sont du méme signe d. a<0etA<0
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1.5 Préparer 'examen : seconde partie

EXERCICE 145 : VRAI/FAUX 15 minutes
Soit la fonction f définie sur R par f(x) = —2(x + 1)2 +4.

Pour chacune des affirmations, dire si elle est vraie ou fausse. Chaque réponse devra étre justi-
fiée.

1. Laforme développée de f est f(x) = —2x% +2.

2. Le tableau de variations de la fonction f est:

X | —oo -1 +00
4
La courbe représentative de la fonction f admet un sommet de coordonnées (4 ; —1).

La fonction f admet un maximum en (-1 ; 4).
5. Le tableau de signe de f(x) est:

oW

X —oo -2 1 +00
Signe de f(x) - 0 + 0 -

6. Soit f la fonction définie sur R par f(x) = ax® + bx ol a et b sont deux réels strictement
positifs.
La courbe représentative de f, dans un repere orthonormé est tracée ci-dessous :

7. Soit I'équation ax®+bx+c=0ola, bet csont trois réels, a # 0.
Si a et ¢ sont de signes contraires alors I'équation admet deux solutions réelles distinctes.

8. Lensemble des solutions dans R de I'équation x*> =5x—4 est § = {1}

9. L'ensemble des solutions de I'inéquation —x2+2x+3>0,0l xestunréel, estS=1-1; 3[.
10. Les courbes représentatives des fonction f(x) = 5x%+3x—2et gx) = 4x% +2x+1 ont deux
points d’intersection.
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EXERCICE 146 20 minutes
Un maitre nageur veut délimiter la zone de baignade surveillée. Il souhaite réaliser une zone
rectangulaire dont un c6té est matérialisé par la plage et les trois autres par un cordon flottant
amarré alalimite sable - eau. Il dispose de 200 métres de cordon. Il souhaite délimiter une zone
d’aire maximale.

Soit x la longueur, en dizaine de meétres, du coté de la zone perpendiculaire a la plage.

On appelle A la fonction qui a x associe A (x) I'aire de baignade.

1. Quelles sont les valeurs possibles pour x?

2. Vérifier que A(x) = —2x% +20x.

3. Démontrer que la forme canonique de A(x) est —2(x — 5)2 +50.

4. Parmi les courbes suivantes, identifier celle qui représente la fonction A.

A 3
70
60
50
40
30
20
10 C3 C2
2 2 4 6 8 10 12 14 16 i

5. Dresser le tableau de variation de la fonction A.
6. Pour quelle valeur de x I'aire de la zone de baignade est-elle maximale? Quelle est alors la
valeur de cette aire?

EXERCICE 147 20 minutes
Un agriculteur veut délimiter un parc pour ses poules et un autre pour ses chevres. Il souhaite
réaliser deux zones carrées indépendantes (il n'y a pas de c6té commun aux deux parcs). Il
dispose pour cela de 100 meétres de grillages.

Soit x la longueur, en meétres, du c6té du parc des poules .

On appelle A la fonction qui a x associe A(x) 'aire de totale des deux parcs.

1. Quelles sont les valeurs possibles pour x?

Vérifier que A (x) = 2x? — 50x + 625.

Démontrer que la forme canonique de A(x) est 2(x — 12, 5)2 +312,5.

Dresser le tableau de variation de la fonction A.

Pour quelle valeur de x 'aire totale est-elle minimale? Quelle est alors la valeur de cette aire?

ANl A
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EXERCICE 148 20 minutes
D G C

Soit ABCD un rectangle tel que AB=4cmet BC=3cm.

Sur les cotés de ce rectangle, on place les points E, F, Get H H
comme sur la figure ci-contre tels que : AE = BF =CG=DH.

On pose AE = x cm.

On appelle A la fonction qui a x associe A(x) I'aire du quadri-
latere EFGH. N B

1. Quelles sont les valeurs possibles pour x?

2. Vérifier que la somme des aires des quatre triangles AEH, BEF, CFG et DGH est égale a
7x—2x°.

. En déduire que A(x) = 2x*> - 7x + 12.

2
47
. Démontrer que la forme canonique de A(x) est 2 (x — Z) + ?

. Dresser le tableau de variation de la fonction A.

. Existe-t-il une position de E pour laquelle A est minimale? Si oui, quelle est sa valeur?
. Résoudre, dans R, I’équation 2x2-7x+5=0.

. Existe-il une position du point E pour laquelle A est égale 2 7 cm??

NG e W

EXERCICE 149 20 minutes

Dans son champ, Bob posséde un poulailler de forme
rectangulaire, de dimensions 6 m et 3 m. Il souhaite lais- D c
ser plus d’espace a ses poules, pour cela il veut construire
un enclos comme I'indique la figure ci-contre.

Bob dispose de 21 m de cloture.

Le poulailler est représenté par le rectangle hachuré, la
partie en blanc représente la partie extérieure pour les
poules. / p B

On pose AB = x. On appelle A la fonction qui a x associe 4
A(x) correspondant a l'aire extérieure.

Dresser le tableau de variation de la fonction A.
Pour quelle valeur de x 'aire A est-elle maximale ? Quelle est alors la valeur de cette aire?

1. Démontrer que AD = 15— x.
2. Démontrer que A = —x? + 15x — 18.

) . 15\ 153
3. Démontrer que la forme canonique de A(x) est — (x - ?) e
4.
5.
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1.6 Aller plus loin

EXERCICE 150 15 minutes
Pour un réel x, 'unique nombre dont le cube est égal a x s’appelle la racine cubique de x et se
note V/x.

w On a donc pour tous réels x et y, (V/x)® = x et /Xy = Vx /7.

Soit t=v/v5+2-vV5-2.

1. Montrer que 3 +3f—4=0.

2. Montrer qu'il existe trois réels a, bet ctelsque Ve R: B+3t—-4=(-1) (at2 +bt+ c).

3. En déduire que f est un nombre entier.

EXERCICE 151 10 minutes
Deux points M; et M, sont mobiles sur un méme axe x’'Ox. Leurs mouvements commencent
a l'instant de date ¢ = 0. Léquation horaire du mouvement de M, est x; = —t> + 10¢, celle du
mouvement de M,, x» = —g 2+ 7t+20, x; et xp désignant les abscisses des points M; et My a
I'instant .

1. Montrer que les mobiles M; et M, se rencontrent une fois et une seule au cours du mouve-
ment. Dire a quel instant et en quel point.

2. Calculer les vitesses instantanées des deux mobiles a 'instant de leur rencontre.
= Si un point A se déplace selon une trajectoire d’équation x = f(¢), sa vitesse a I'instant #,
sera vg = f(tp).

EXERCICE 152 15 minutes
Lors d'une course hippique, les chevaux sont numérotés de 1 a n. Un des chevaux, blessé, ne
prend pas le départ, la somme des numéros des partants est 260.

Combien y a-t-il eu de partants et quel est le numéro du cheval non partant?

EXERCICE 153 15 minutes
Des enfants se partagent un sachet de bonbons. Le premier enfant en prend un et le sixieme de
ce quireste, le 2° en prend 2 et le sixieme de ce qui reste, le 3¢ en prend 3 et le sixieme de ce qui
reste, et ainsi de suite jusqu’au dernier enfant qui lui prend tout ce qui reste.

Combien y avait-il d’enfants et combien chacun a-t-il pris de bonbons, sachant que tous les
enfants ont eu le méme nombre de bonbons?

EXERCICE 154 10 minutes
Existe-t-il des valeurs n € N, telles que les deux racines du polyndme P(x) = x% + nx + 1 soient
rationnelles?
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EXERCICE 155 20 minutes
Soit [AB] un segment de longueur 2, C;

le demi-cercle de centre O et de diametre N

[AB], G5 le demi-cercle de centre J et de dia- €

metre [AO].

Soit H un point du segment [AO]. La per-
pendiculaire a (AB) passant par H coupe C;
en NetC,en M.

1
Ou placer le point H de sorte que MN = 3 ?

=@ /=
—

EXERCICE 156 10 minutes
Comment choisir les constantes réelles a, b et ¢ pour que la fonction polynéme P définie sur
R par P(x) = ax?+ bx + c vérifie I’équation xP’'(x) —2P(x) =0?

EXERCICE 157 20 minutes

1. Déterminer les entiers relatifs a, b, c et d tels que, pour tout réel x, on ait

x3+ax2+4x+8:(x+b)(x2+cx+d).

Attention, il y a plusieurs solutions.
2. Soit p un nombre premier donné, supérieur a 2, déterminer, en fonction de p, les entiers
relatifs a, b, c et d tels que, pour tout réel x, on ait

x3+ax2+4x+p=(x+b)(x2+cx+d).

EXERCICE 158 20 minutes

1. Décomposer le polynéme x* + 4 en produit de deux facteurs du second degré.
2. En déduire que 5 est le seul nombre premier de la forme N* + 4, avec N entier naturel.
3. Montrer que si N n’est pas un multiple de 5, N* + 4 est un multiple de 5.

EXERCICE 159 20 minutes
Dans I'ensemble des polyndmes a coefficients réels d'une variable x, on consideére les cinq po-
lynémes Ay, A1, A2, As, A4 définis par

Aox)=1, AixX)=x-1, A(x)=(x-1(x-2),

Az3(x) = (x-D(x=-2)(x=3),  As(x)=(x-Dx-2)(x-3)(x-4).

1. Montrer que tout polynéme P qui posséde un degré inférieur ou égal a 4 admet une expres-
sion, et une seule, de la forme
P=agAg+a1A +a Ay + azAs + asAs ol ay, ay, ap, as et aq sont des constantes réelles.

2. On choisit le polynome P défini sur R par P(x) = x*.
Calculer les coefficients correspondants a ce polynéme.
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EXERCICE 160 20 minutes
Déterminer le réel a pour que I'équation x*>~5x+a = 0 admette deux solutions réelles distinctes
comprises entre 1 et 9.

EXERCICE 161 15 minutes

) tana+tanb
1. Démontrer que tan(a+b) = ——— .
l—tana xtanb |

) T sina
5 Pour tout réel a # 2 +kn (ke Z), tana =

cosa’
2. On suppose que tana et tan b sont les solutions de 'équation x> + px+ g = 0.

14
Déterminer la relation entre p et g pour que a+ b = 3

EXERCICE 162 15 minutes

1. Sachant que I'équation x* —3x% —12x? +48x—64 = 0 admet deux solutions réelles opposées,

déterminer ces deux solutions.
2. En déduire une factorisation du polynéme P(x) = x*—3x3—12x2% +48x—64.
3. Montrer que I'équation n'admet que deux solutions réelles.

EXERCICE 163 15 minutes
On considere 'ensemble (E) des équations de degré 4, a coefficients réels, de la forme

1) P +ra+bx®+ax+1=0.
1. Vérifier que 0 n’est pas solution de I'équation (1).
1
2. Apres avoir divisé I'équation par x? et posé u = x + —, montrer que la nouvelle inconnue u
X

est solution de I'équation : (2) wW+au+b-2=0.
3. En déduire les solutions de I'équation x* + x> —4x?> + x +1=0.

EXERCICE 164 : METHODE DE DEL FERRO 30 minutes

Le but de I'exercice est d’établir une formule permettant de résoudre les équations de degré 3.
b . . " 3 2

1. Enposantx =¢— 32’ montrer que toute équation de degré 3, ax” + bx“ + cx+d = 0 peut se
a

ramener a une équation de la forme 3 + pt+ g =0.
2. En développant (u + v)3, montrer que ¢ = u + v est solution de 'équation 3 + pt+ g = 0 si

{ w+rr = —gq
_ _P
uv = -3 ;
. Enposant X = u3 et Y = v3, montrer que X vérifie I'équation (E) U? + qU — ’29—7 =0.

3

4. Résoudre I'équation (E).

5. En déduire les valeurs de u et v en fonction de p et g.

6. En déduire une solution exacte de I'équation ax®+ bx?+ cx+d = 0, en fonction de a, b, c et
d.

7. Déterminer une solution exacte de chaque équation :



