Correction — Equations du second degré

17¢ spécialité
1. Trindmes et paraboles

Exercice 1 — Identifier les coefficients

On écrit chaque trindéme sous la forme az? + bz + c.

a) f(zr) =322 -5z +2:

b) g(x) = —222 + 7Tz — 4 :

c) h(z) =522 —-9=522+0xr—9:

d) p(z) = —2?+6x=—-22+6x+0:

la=-1, b=6, c=0|
e) g(v) =4—3x+22*> =222 -3z +4:

‘a—2, b= -3, 024‘
f) r(z) =Te —42? + 1= 42> + 7o +1:

la=-4, b=7 c=1|

Exercice 2 — Développer avant d’identifier

2)

fx)=(x+3)2—5=22+6x+9—-5=2’+6x+4.

Donc
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g(x) =2z —1)2+4=2"—22+1)+4=22%— 4z +6.

Donc
=2 =i =0
c)
hz)=-3(x+2)2+7= -3 +40+4) +7=—32> — 122 — 5.
Donc
‘a:—S, b= —12, C:—5‘
d)
p(x):(2x—1)($+3)=2x2+6x—x—3:2x2—|—5x—3.
Donc

Exercice 3 — Sens d’ouverture

Le sens d’ouverture dépend du signe de a.

— f(x) =422 —3x+1:a = 4> 0, donc la parabole est tournée vers le haut.

— g(x) = —22%2 +5: a = —2 < 0, donc la parabole est tournée vers le bas.

— h(z) = —2%> =62 +2:a=—1<0, donc la parabole est tournée vers le bas.
1

— p(z) = 51:2 +3x—-T:a= 3> 0, donc la parabole est tournée vers le haut.

Exercice 4 — Sommet d’une parabole

On utilise b
= 7%5 ﬁ = f(Oé)
a) f(x)=a?—6z+5.
—6
= o1
et
B=f(3)=3*-6x3+5=—4.
Ainsi,
S(3; —4)
b) g(z) = 22% + 8z + 3.
8
= — = —2
“T T
et
B=g(—2)=2(-2)*+8(-2)+3=—5
Ainsi,
S(—2; —5)
c) h(z) = —2% + 4z + 1.
4
S S
REIESY
et
B=h(2)=-4+8+1=5
Ainsi,

S(2;5)
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d) p(z) = —22% — 122 - 7.

et

Ainsi,
S(—3; 11)

2. Forme canonique et extremum

Exercice 5 — Lire une forme canonique

a)
f(z) =3(x —2)* 5.

Ainsia=2,=-5eta=3>0.

S(2; =5)
f admet un minimum égal & —5, atteint pour x = 2.
b)
g(x) = -2+ 42 +7=-2x—(—4)*+7.
Ainsia=—-4,=Teta=-2<0.
S(—4;7)
g admet un maximum égal a 7, atteint pour z = —4.
c)
h(z) = 5(x —1)>+ 3.
Ainsi
S(1;3)
et h admet un minimum égal a 3, atteint pour z = 1.
d)
p(r) =—(z+3)* —6=—(z - (-3))* — 6.
Ainsi
S(—3; —6)
et p admet un maximum égal a —6, atteint pour z = —3.

Exercice 6 — Déterminer la forme canonique

a) f(z) =228z +11.

Donc
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b) g(x) =222 + 122 + 7.

Donc
g(x) =2(x+3)* - 11
c¢) h(zr) = —2% + 6z — 4.
6
a=-— =3 B=h@3)=-9+18-4=5
Donc
hiz)=—(z—3)%+5
d) p(z) = —22% — 8x + 1.
-8
a=-= =-2  B=p(-2)=-8+16+1=0.

Donc

p(z) = —2(z+2)*+9

Exercice 7 — Vérifier une forme canonique

3z —2)?%-5=3a*-4x+4)-5=322 120 +12-5=32> - 120+ 7.

Donc

@) =3z -2* -5

Comme 3 > 0 et (z —2)? > 0,
fx) = =5.

Ainsi,

‘minf = —) atteint pour x = 2

Exercice 8 — Déterminer un maximum

Pour
g(x) = —22* + 162 — 25,
on a 16
a=————=4
2(-2)
Puis
B=g(4)=-2x16+64—-25=T7
Donc

Comme —2 < 0, g admet un maximum :

‘maxg = 7 atteint pour z = 4‘
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3. Discriminant et équations

Exercice 9 — Calculer un discriminant

a) 22 — 51 +6:
A=(=5)2-4x1x6=1>0.
Deux racines réelles distinctes.
b) 22 +4x+4:
A=4%>_4x1x4=0.
Une racine réelle double.
c) 202 +x+3:
A=12—-4x2x3=-23<0.
Aucune racine réelle.
d) 322 — 10z + 3 :
A= (-102-4x3x3=064>0.
Deux racines réelles distinctes.
e) —w?+2z+8:

Deux racines réelles distinctes.
f) 42? — 4z +1:

Une racine réelle double.
Exercice 10 — Deux solutions réelles
a) 22 —Txr 410 = 0.
A =49—40=9.

7T—3 743
azlzT:Z x22?25.

b) 2?2 +x—6=0.

A=1+24=25.

c) 222 —5r+2=0.
A=25-16=09.

5—3 1 5+3
T=—— =5, ==

4 2 4

R,
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d) 322 +2—-2=0.

A=1+24=25.

Exercice 11 — Racine double

a)

A=(—6)2—-4x1x9=0, xozg:&
) 12 3
A=122-4x4x9=0, = =5

()
K 12 2
A=(-12)? —4x9x4=0, =153

2

52{3}
Y 10 1
A=10>-4x25x1=0, =g = g

Exercice 12 — Aucune solution réelle

a)
A=2>—4x1x5=-16<0.

b)
A= (-4)? —4x2x7=-40 <0.

c)
A=1%>—-4x3x2=-23<0.

Dans les trois cas,

Exercice 13 — Solutions exactes
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A=16—-4=12.

Donc
4+ /12 4+ 2
=G = 2\/5:21\/3.

xT

S={2-V3;2+V3}

b)
A=3%—-4x2x(-1)=17.
{—3—\/ﬁ —3+\/ﬁ}
S = ;
4 4
c)
A= (-2)?—4x3x(-2)=28.
Comme /28 = 2V/7,
2427 147
Tr = = .
6 3
g J1-VT 14T
N 3 7 3
d)
A =36—8=28.
—6+2

S={-3-V7; -3+V7}

Exercice 14 — Se ramener a une équation du second degré

a)

2?2 +32=10 < 22+ 32 -10=0.
A =9+ 40 = 49.
22+ 7T=92 < 222 —92+7=0.

A =81 —56 = 25.

95 945 7

4 2

8
=

I

Il
-
=
N

|
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3x(z—2)=x+4 < 322 Tz —4=0.

A= (=7)?—4x3x(—4) =97

S =

{7—\/W. 7+\/W}

6 ’ 6

(x+1)>=3z+7
— ’+20+1=32+7

— -z —-6=0.
A=1+24=25
4. Somme et produit des racines

Exercice 15 — Une racine est connue

On utilise c
1Ty = —.
a
a) xr1 =1et
T1x92 = 4.
Donc
To =4
b) x1 =3 et
T1T2 = 5
Donc
1
3r9 = — — To = —
2
c) r1=—1et
2
1T = —g.
Donc
2 N 2
—ro = —— €Tro =
2773 27 3
d) z;1 = -3 et
3
1T = *5.
Donc
3 1
—3$2 = —2 — To = 5
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Exercice 16 — Somme et produit

On utilise
c
xr1+ X2 = ——, T1To = —.
a a
a) 222 -9z +4=0:
9
$1+$2=§, T1Ty = 2
b) 322+ 7z -5=0:
n 7 5
X ro — —— T1Lo = ——
1 2 3 172 3
¢) —222 +5x+6=0:
5
x1+ 22 = ok r1T2 = —3
d) 522 — 3z —-8=0:
i 3 8
= - T = ——
xr1 + To 5 122 5

Exercice 17 — Retrouver deux nombres

Deux nombres de somme S et de produit P sont solutions de

22— Sz + P =0.

22— 7x+10=0.

Les deux nombres sont

b)
z? — 10z +21 = 0.
Les deux nombres sont
c)
2 —dx+1=0.
A =12.
Les deux nombres sont
2-V3et2+3
d)
22+ 3x—4=0.

Les deux nombres sont
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5. Problémes

Exercice 18 — Aire d’un rectangle

La longueur vaut = 4 4 et la largeur x.

A(z) = z(z +4) = 2° + 4.

On cherche A(x) =32 :
22+ dx = 32

2?4 4z — 32 = 0.
A=4%—4x1x(-32) = 144.

412 —4+12

T = 9 —8, To = 9 4.
Une longueur ne peut pas étre négative, donc x = —8 est impossible.
Ainsi,
r=4
La largeur vaut 4 m et la longueur vaut
4+4=8m.

Dimensions : 4 m X 8 m

Exercice 19 — Trajectoire d’un objet

h(t) = —5t% + 20t + 1.
Comme a = —5 < 0, la parabole est tournée vers le bas.

20
a=——— =2

2(—5)

B=h(2)=-5x4+40+1=21.

Donc

h(t) = —5(t —2)* + 21

La hauteur maximale est donc

et elle est atteinte pour
t=2s|

Résolvons h(t) =1 :
—5t7 +20t +1=1

—5t2+20t =0

—5t(t —4) = 0.
Donc

’tzOout:ZL\
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L’objet se trouve a 1 m de hauteur au départ, puis a nouveau 4 secondes plus tard.

Exercice 20 — Optimisation d’un bénéfice

B(x) = —22° + 24z — 40.

Ainsi,

B(z) = —=2(x — 6)% + 32

Le bénéfice maximal est donc de
32000 euros

pour
z=0|

00 o)

—922% + 242 — 40 = 0.

c’est-a-dire pour une production de
Résolvons B(z) =0 :

En divisant par —2 :
2? — 122 +20 = 0.

A= (-12)% =4 x 1 x 20 = 64.

12+ 8
T = = 2, To = + =

10.
2 2 0

Ainsi,

\35:20113::10\.

Le bénéfice est nul pour une production de

‘200 ou 1000 objets ‘
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Correction — Préparer le bac

Exercice 21 — Type bac

On considére

1) Développons :

Donc

2) Comme

on a

B(z) = —a*+ 8z —17.

—(z—4)2+9=—(2> -8z +16) +9=—a*+ 8 — 7.

Le bénéfice maximal est donc

et il est atteint pour x = 4, soit

3) Résolvons

On peut écrire

400 articles |
—2? + 8z —7=0.
2?2 =8z +7=0.
A= (—8)?—4x1xT7=36.

8+6
:1, IEQZL:?

2

xTr1 =

oo
||
o

4) Le bénéfice est nul pour une production de

‘ 100 ou 700 articles ‘

5) Un bénéfice de 8 000 euros correspond &

Donc

et donc

6)

B(x) =8.

— 2> +82—-T7=8
—22 48 —-15=0

22 — 82 +15 =0

A= (-8)?—-4x1x15=4.

8+2
23, QZQZL:S.

r1 = B

o
||
)
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7) L’entreprise obtient donc un bénéfice de 8000 euros pour

\300 ou 500 articles \

Exercice 22 — Type bac

On considére
f(z) = 22% — 122 + 10.

1)

2)
—12
= — =3.
YT TN
Puis
B=f3)=2x9-12x3+10=18—-36+ 10 = —8.
Donc

3) La forme canonique est

f(z) =2(z —3)* - 8|

On peut vérifier :
2z —3)2 =8 =2(z? — 62 +9) — 8 =222 — 12z + 10.

4) Le sommet de la parabole est
S(3; —8)|.

5) Comme 2 > 0, la parabole est tournée vers le haut.

T =3

f possede donc un minimum égal a

atteint pour

6) Résolvons
20% — 122 4+ 10 = 0.
On peut diviser par 2 :
2?2 —6x+5=0.

A= (—6)?—-4x1x5=16.

6—4 6+ 4

ERI)

7) Graphiquement, 1 et 5 sont les abscisses des points d’intersection de Cy avec I'axe des abscisses.

5.

Ainsi,
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8) D’apres les relations entre les racines :

b —12
],‘14—372:—7:—7:6’
a 2
et 10
561.%‘2:*—?:5
Ainsi,
1 + x9 = 0, T1To = 5|
9) Aveczy =let 9 =5
1+5=6
et
1x5=5.

Les résultats sont bien vérifiés.

10) Les deux nombres dont la somme vaut 6 et le produit vaut 5 sont donc

Tets)

Cours, exercices, automatismes et sujets de révision
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