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Le cours

CE QU’IL DIT EN ACCUEILLANT
3aslema ! Le chapitre numéro deux : probléemes du premier degré w problemes du second degré. Bech
nt3allmou kifech n7ottou probleme en équation, w kifech n7ellouha : el premier degré b la valeur
absolue w les racines carrées, w ba3d el second degré b la forme canonique w le discriminant delta.

Jub . chapitre numéro deux : probléemes du premier degré w problemes du second degré JI ! doMuwc
la valeur absolue w les J premier degré JI : lagl=i ,ilayS probléme en équation . w ¢ha=i [ilasS galxi
. la forme canonique w le discriminant delta 5 second degré Jl racines carrées . w ba3d

Bonjour ! Le chapitre numéro deux : problemes du premier degré et problemes du second degré. Nous
allons apprendre a mettre un probleme en équation, puis a la résoudre : le premier degré avec la valeur

absolue et les racines carrées, puis le second degré avec la forme canonique et le discriminant delta.

Ce chapitre apprend a mettre un probléeme en équation, puis a la résoudre : au premier degre
d'abord — avec valeurs absolues, quotients et racines carrées —, puis au second degré, avec la

forme canonique et le discriminant.

On y avance par problemes : des aires, des tarifs, une pierre lancée, un astronaute. Tout se résume

dans un seul tableau : racines, factorisation et signe de ax® + bz + cselon le signe de A.

OBJECTIFS ANNONCES

CE QU'IL DIT EN LES ANNONCANT

Fi e5er el chapitre hedha, bech tkoun ta3ref:
Doy 0955 Ll .« i chapitre I )3T (6

A la fin de ce chapitre, tu sauras :

e Mettre un probléme en équation ou en inéquation, et vérifier que la solution convient

Mettre un probléme en équation ou en inéquation, et vérifier que la solution convient.
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Mettre un probleme en équation ou en inéquation, et vérifier que la solution convient.

e Résoudre des équations et inéquations avec valeur absolue, quotients ou racines carrées
Résoudre des équations et des inéquations avec valeur absolue, quotients ou racines carrées.

Résoudre des équations et des inéquations avec valeur absolue, quotients ou racines carrées.

e Résoudre une équation du second degré avec A, A’, une racine évidente ou la somme et le
produit

Résoudre une équation du second degré avec delta, delta prime, une racine évidente ou la somme et le

produit.

Résoudre une équation du second degré avec delta, delta prime, une racine évidente ou la somme et le

produit.

e Factoriser az® + bz + c et donner son signe
Factoriser a x carré plus b x plus c et donner son signe.

Factoriser a x carré plus b x plus c et donner son signe.

e Résoudre des inéquations du second degré et des problemes qui y ménent

Résoudre des inéquations du second degré et des problemes qui y ménent.

Résoudre des inéquations du second degré et des problemes qui y menent.

1. METHODE

Mettre un probleme en équation

CE QU'IL DIT
Bech n7ellou probleme, 3andna quatre étapes : n5tarou l'inconnue w n9oulou chnowa ech-chourout
mte3ha, nektbou I'énoncé fi chakl équation, n7ellou I'équation, w fel e5er nthabtou elli la solution tsla7
lel probleme. Fi I'exemple du carré w du rectangle, x hiya A M, bin zéro w deux. L'aire du carré x carré, w
I'aire du rectangle deux moins x fois trois moins x. Ki ndévelopper, les x carré yemchiw, w yo93ed cing x
égale six : x égale six cinquiemes.
I'énoncé quiSi « lgelio bog il 55k glgdi I'inconnue w g,lizi : quatre étapes Lisic . probléme gl=i il
I'exemple du s . probléme U zlLai la solution (J| ¢l ;3VI b I'équation . w gl=i « équation JSuis (o
zéro w deux . |'aire du carré x carré . w l'aire du rectangle deux ;u . AM & carré w du rectangle . x
cing x égale six : x égale six a=ay W « guiray développer . les x carré J S . moins x fois trois moins x
. cinquiemes
Pour résoudre un probléeme, il y a quatre étapes : choisir l'inconnue en disant ses conditions, traduire
l'énoncé par une équation, résoudre l'équation, et enfin vérifier que la solution convient au probleme.
Dans l'exemple du carré et du rectangle, x est A M, entre zéro et deux. L'aire du carré est x carré, celle du
rectangle deux moins x fois trois moins x. En développant, les x carré s'en vont, et il reste cinqg x égale six :

x égale six cinquiemes.

Pour résoudre un probleme, on suit toujours le méme chemin :
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1. choisir I'inconnue et dire ce qu'elle représente — avec ses conditions (une longueur est positive,

un point est sur un segment...) ;
2. traduire |'énoncé par une équation ;

3. résoudre |'équation ;

b

vérifier que la solution convient au probléme, puis conclure par une phrase.

Exemple : « je pense un nombre, je lui retranche 5, je multiplie le résultat par 2, puis j'ajoute 6 et je
2(z —5)+6
5

divise par 5 : j'obtiens 2 ». Si x est le nombre pensé, I'énoncé se traduit par

soit 2x —4 = 10, d'ouz = 7.

— 2,

D R C
N

P Q

A X M B

Le carré MNPA et le rectangle NQCR, ici pour x = 6/5.

Un rectangle ABCD : A en bas a gauche, B en bas a droite, C en haut a droite,

D en haut a gauche, avec AB = 2 et BC = 3. Le point M est sur le cété [AB], a

la distance x de A. Le carré MNPA a pour cété x : N est au-dessus de M, P sur

[AD]. Le rectangle NQCR a Q sur [BC] et R sur [DC] : ses c6tés mesurent 2 — x
et3 - x.

LE NOMBRE PENSE

WA —9 = 20-4=10 &= =7

EXEMPLE TRAITE

ABCD est un rectangle avec AB = 2 et BC = 3. M est un point de [AB] ; on construit le carré

M N PA et le rectangle NQCR. Ou placer M pour que le carré et le rectangle aient la méme aire
?

L'inconnue — On pose * = AM : comme M estsur [AB],  est entre 0 et 2.
0<x<2

Les deux aires — Le carré a pour coté x ; le rectangle a pour cotés NQQ =2 —z et QC = 3 — .
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A(MNPA) = z? ANQCR) = (2 —z)(3 — )
L'équation — Les deux aires sont égales.

2=2-z)(3—z) < z?=6—5z + 2

Résoudre — Les 2 s'en vont : il reste une équation du premier degré.

br =6 — g =28

5
Vérifier — La solution est bien entre 0 et 2 : elle convient.
0<%<o2
AM =$%=12

A ne pas faire : 2> = (2 — x)(3 — z) a deux solutions, puisqu'il y a des carrés — En développant, £ =
6 — bx + 2 se réduit a 5z = 6. On développe et on réduit avant de parler de degré : les 22 peuvent
s'éliminer.

A ne pas faire : Conclure par la solution de I'équation sans regarder le probléme — Vérifier que la solution
respecte les conditions de I'inconnue. Une longueur négative, ou un point hors du segment, ne répond pas

au probleme.

2. APPLICATION

Comparer deux tarifs

CE QU'IL DIT
L'agence A : trente-six dinars w zéro virgule quatre cent cinquante | koll kilometre. L'agence B : vingt
dinars w zéro virgule six cent cinquante | koll kilometre. Bech na3rfou chkoun ar5as, n7ellou
I'inéquation trente-six plus zéro virgule quarante-cing x inférieur a vingt plus zéro virgule soixante-cing
x. Ta3tina x supérieur a quatre-vingts. Ya3ni ta7t quatre-vingts kilomeétres, B ar5as, w fou9 quatre-vingts,

A arbas.

kilométre . I'agence B : vingt JsJ I'agence A : trente-six dinars w zéro virgule quatre cent cinquante
l'inéquation trente- gl=i . yos)l o9Sub g6y bl . kilométre JSJ dinars w zéro virgule six cent cinquante
x L=y . six plus zéro virgule quarante-cing x inférieur a vingt plus zéro virgule soixante-cing x

ua.'>_)i quatre-vingts « A §g9 W . uo_sj quatre-vingts kilometres . B uxj (nisy . supérieur a quatre-vingts

Agence A : trente-six dinars plus zéro virgule quatre cent cinquante par kilometre. Agence B : vingt dinars
plus zéro virgule six cent cinquante par kilometre. Pour savoir laquelle est la moins chere, on résout

l'inéquation trente-six plus zéro virgule quarante-cing x inférieur a vingt plus zéro virgule soixante-cing x.
On obtient x supérieur a quatre-vingts. Donc en dessous de quatre-vingts kilometres, B est moins chere, et

au-dela, c'est A.

Deux agences louent des voitures identiques. Agence A : un forfait de 36 dinars par jour, plus 0,450

dinar par kilomeétre. Agence B : un forfait de 20 dinars par jour, plus 0,650 dinar par kilometre.
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Pour & kilometres dans la journée, les prix sont p4 = 36 + 0,45z et pg = 20 + 0,65x. Comparer
les deux tarifs, c'est résoudre une inéquation du premier degré : on étudie le signe de la différence

b4 — PB-

LES DEUX TARIFS

pa=36+0,45z  pp =20+ 0,65z

EXEMPLE TRAITE

Selon le nombre x de kilometres parcourus dans la journée, quelle agence est la plus avantageuse ?
Deux essais — Pour 50 km, I'agence B colite moins cher.

p4(50) =58,5 ; pp(50) =525

Pour 150 km, c'est I'agence A.

pa(150) =103,5 ; pp(150) = 117,5

L'inéquation — On cherche quand A est moins chere.

pa <pp <— 36+ 0,452 < 20 + 0,66x <— 16 < 0,2z

On divise par 0,2, qui est positif : le sens ne change pas.

16 < 0,2z <— «x > 80

x <80:agenceB ; x =80:mémeprix ; x> 80:agenceA

A ne pas faire : L'agence B est toujours la moins chére, son forfait est plus petit — Au-dela de 80 km,
I'agence A devient moins chére. Le prix au kilomeétre de B est plus élevé : sur un long trajet, il finit par

I'emporter sur le forfait.

3. METHODE

Inéquations du premier degré

CE QU'IL DIT
L'inéquation tet7all kif I'équation, ama b précaution wa7da : ki todhrob walla t9assem ezzouz membres
3la nombre négatif, le sens mta3 l'inégalité yetbaddel. Fi I'exemple du trapeze, I'aire du triangle BM C
hiya la parentheése x moins deu, fois h, le tout sur deux. Ki n7ottouha inférieure ou égale a la moitié de
I'aire du trapeze, nal9aw x inférieur ou égal a huit. W 5ater x supérieur a deux, I'ensemble mte3na
houwa deux exclu jusqu'a huit inclus.
nombre (Jc membres jgll awii Vg wpid S © 53>4 précaution 4 bl . I'équation cayS =i I'inéquation
la g I'exemple du trapeze . I'aire du triangle B M C s . J3ui I'inégalité glio négatif . le sens
inférieure ou égale a la moitié de I'aire du laglh=i S . parenthése x moins deux, fois h, le tout sur deux
deux exclu g liclio x supérieur a deux . I'ensemble ,bl> x inférieur ou égal a huit . w glali . trapeze
. jusqu'a huit inclus
Une inéquation se résout comme une équation, avec une seule précaution : quand on multiplie ou divise

les deux membres par un nombre négatif, le sens de l'inégalité change. Dans ['exemple du trapeze, l'aire
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du triangle B M C vaut la parenthese x moins deux, fois h, le tout sur deux. En 'écrivant inférieure ou
égale a la moitié de l'aire du trapeze, on trouve x inférieur ou égal a huit. Et comme x est supérieur a
deux, on obtient l'intervalle de deux exclu a huit inclus.

On résout une inéquation comme une équation, avec une seule précaution : multiplier ou diviser les
deux membres par un nombre négatif change le sens de I'inégalité. Ajouter ou retrancher un méme
nombre, multiplier ou diviser par un nombre positif, ne le change pas.

Dans un probléme, I'inconnue a souvent déja une condition (ici x > 2) : I'ensemble des solutions

est la partie commune a cette condition et a la solution de I'inéquation.

Le triangle BMC dans le trapeze ABCD.

Un trapeze ABCD de hauteur h : la grande base [DC] en bas, de longueur x,
avec D a gauche et C a droite ; la petite base [AB] en haut, de longueur 4. Le
point M est sur [DC], avec DM = 2. Le segment [BM] découpe le triangle BMC,
a droite.

ON PEUT AJOUTER

a<b << atec<b+e

MULTIPLIER

k>0: a<b <= ka<kbd k<0: a<b <= ka>kbd

EXEMPLE TRAITE

Un trapéze ABC'D de hauteur h a pour bases AB = 4 et C'D = x,avecx > 2; M est le point
de [CD] tel que DM = 2. Pour quels z I'aire du triangle BM C est-elle inférieure ou égale a la
moitié de I'aire du trapéze ? comprise entre le quart et le tiers ?

Les aires — La base M C vaut x — 2, et la hauteur est celle du trapéze.

ABMC) = @28 A(ABCD) = &kt

4
La moitié — On multiplie par 7 qui est positif.

(mf)h < (4+4w)h — 2(z—-2)<4+=zx

Avecz > 2:x €]2;8].
20 —4 <44z <— <8

Maths a la carte — Problémes du 1er degré et problémes du second degré - fiche de relecture



Entre le quart et le tiers — Apres simplification par 3
CELAEE S

On résout les deux inégalités, puis on garde les deux a la fois.
4+ 2<4xr -8 «— =>4 3r—6<4+x <— x<5H

r€)2;8 ; z€[4;5]

Anepasfaire: 22 < 6 <= < —-3— -2 <6 <= x > —3.0n adivisé par —2, un nombre

négatif : le sens de I'inégalité change.

A ne pas faire : Répondre z < 8 au probléme — x € |2; 8. L'énoncé impose > 2 : on garde la partie
commune.

4. PROPRIETE

Valeur absolue et distance

CE QU'IL DIT
Valeur absolue de x moins a hiya la distance bin M w le point A elli I'abscisse mte3ou a. Valeur absolue
de x moins trois égale deux, ya3ni ennou9at elli 3la distance deux men trois : un w cing. Inférieur ou
égal ar, nob9aw 9rib men A : intervalle fermé. Supérieur ou égal a r, nob3dou : I'extérieur. W redd
belek, valeur absolue de x plus deux, le centre mte3ha moins deux, mouch deux.
a . valeur absolue de gclis |'abscisse I M w le point A ;u la distance & valeur absolue de x moins a
« trois : un w cing . inférieur ou égal a r ;o distance deux (Jde (I bladl sy « X Moins trois égale deux
valeur absolue . ¢l >y I'extérieur . w : gasui « A : intervalle fermé . supérieur ou égal ar o s glaw
. deux yigo « moins deux lgelio centre JI . de x plus deux

Valeur absolue de x moins a, c'est la distance entre M et le point A d'abscisse a. Valeur absolue de x moins
trois égale deux désigne les points a la distance deux de trois : un et cing. Inférieur ou égal a r, on reste
pres de A : un intervalle fermé. Supérieur ou égal a r, on s'éloigne : l'extérieur. Et attention, pour valeur

absolue de x plus deux, le centre est moins deux, pas deux.

Sur une droite A munie d'un repére (O, df), si M a pour abscisse « et A pour abscisse a, alors
AM = |z — a|. Ainsi |z — 3| est la distance de M au point d'abscisse 3, et |z + 2| = |z —
(—2)| la distance de M au point d'abscisse —2.

Pour un réel 7 > 0, cette lecture donne trois résultats :

xr — a\ = 7 : les deux points a la distance r de A

T — a\ < r:le segment de centre A et de « rayon » 1 ;

x — a| > 7 :tout ce qui est & I'extérieur de l'intervalle ouvert |a — r;a + r|.
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B(-2A (-1 O I(1) c3) D (5)

Sur A, [x — 3| est la distance de M au point C: |x = 3| =2 donne x = 1
oux =5.

Une droite graduée A munie du repere (O, I). On y place B d'abscisse moins 2,
A d'abscisse moins 1, O d'abscisse 0, | d'abscisse 1, C d'abscisse 3 et D
d'abscisse 5. Les points a la distance 2 de C sont |, d'abscisse 1, et D,
d'abscisse 5 : ce sont les solutions de |x — 3| = 2.

DISTANCE

AM = |z — a

R>0
z —a|=r <= z=a—rouz=a+r

z—a|<r <= a—-r<z<a+r
z—a|>r < z<a—rouz>a+r

EXEMPLE TRAITE

1
Déterminer les points M de la droite A tels que |z — 3| = 2, puis ceux tels que |z + 2| < 2’ puis
ceux tels que |z + 1| > 3.

Une égalité — Les points a la distance 2 du point C d'abscisse 3.

|z —3|=2 <= z=1loux =5
1
Au plus 1/2 — Le centre est le point B d'abscisse —2, le rayon 3"

242/ <i — <<

Au moins 3 — Le centre est le point A d'abscisse —1 : on va a 3 de part et d'autre, et on garde
I'extérieur.

lt+1] >3 <= z< —4oux >2

{1;5} ;5 [-3;—-5] ;5 ]—o00;—4]U[2+o0]

A ne pas faire : |z + 2| est la distance de M au point d'abscisse 2 — | + 2| = |z — (—2)| : la distance

au point d'abscisse —2. On écrit toujours | — a| : avec un +, le centre est I'opposé.

Anepasfaire: |+ 1| >3 << —-4<z<2—|z+1/>3 < < —4ouzx > 2 «Aumoins 3

» du centre, c'est a I'extérieur, pas entre les deux points.
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5. METHODE

Equations et inéquations avec valeur absolue

CE QU'IL DIT
Valeur absolue de A égale k : ken k négatif, ma fammech solution ; w ken le, A égale k walla A égale
moins k. Valeur absolue de A égale valeur absolue de B : A w B ya égaux ya opposés, zouz cas. Valeur

absolue de A inférieure a k, ya3ni moins k inférieur a A inférieur a k. W valeur absolue de A supérieure a
k, A ykoun asghar men moins k walla akbar men k.

A égale moins k . Vg A égale k .V oS w ¢ solution islas Lo . k négatif S : valeur absolue de A égale k
cas . valeur absolue de A jg; . opposés b égaux b valeur absolue de A égale valeur absolue de B: Aw B
093y moins k inférieur a A inférieur a k . w valeur absolue de A supérieure a k . A =y « inférieure a k
.kL}o_HSikT_g moinsko,op_.oi

Valeur absolue de A égale k : si k est négatif, il n'y a pas de solution ; sinon, A égale k ou A égale moins k.
Valeur absolue de A égale valeur absolue de B : A et B sont égaux ou opposés, deux cas. Valeur absolue de

A inférieure a k signifie moins k inférieur a A inférieur a k. Et valeur absolue de A supérieure a k, c'est A
inférieur a moins k ou A supérieur a k.

Quatre formes reviennent, pour une expression A et un réel k :

A| = k : pas de solutionsik < 0;sinon A=kou A= —k;

A| =|B|: A= BouA = —B (deux nombres de méme valeur absolue sont égaux ou
OppOseés) ;

Al <k(veck>0):—k< A<k,
Al > Ek(aveck>0): A< —kou A > k.

Quand le coefficient de  est négatif, on peut d'abord écrire | — ¢ + 3| = |2 — 3| : un nombre et

son opposé ont la méme valeur absolue.

|A|=|B] < A=BouA=-B
Al <k — -k<A<k (k> 0)

EXEMPLE TRAITE
Résoudre dans R : |2z + 3| = 2, puis |3 — 4z| = |z — 2+/5], puis | — = + 3| < 2.

Une valeur absolue égale a un nombre — 2 > 0 : deux cas.

2c +3=2o0u2x+3=-2 <— .’E:—%Ouw:_g

Deux valeurs absolues égales — Les deux nombres sont égaux...

3—dx =1z —2/5 — w:3+§ e

... OU OppOsEs.

3—dr=—2+2V/5 — xz%ﬁ
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Une inéquation — La distance de x a 3 est inférieure a 2.

|—z+3|=z—-3|<2 <<= 1l<z<5

Si={-3-1} ; Sz={3‘§‘/5;3+2‘/5} ;  S3=]1;5]

5

Anepasfaire: 2z +1|=-3 < 2z+1=—-30u2zx+1=3—|2z+ 1| = —3 n'apasde
solution. Une valeur absolue est positive ou nulle : elle ne vaut jamais —3.

A ne pas faire: |A| = |B| <= A=B—|A|=|B| <= A= BouA = —B.Onoublie le cas des
nombres opposés, et on perd une solution.

6. METHODE

Equations avec des quotients

CE QU'IL DIT

Quotient A sur B ma ykoun défini ken ki B mouch nul. Donc 9bal ma t7ell, ekteb les valeurs interdites.
Ba3d, A sur B égale C sur D twalli A fois D égale B fois C : hedha le produit en croix. T7ell, w fel e5er
tna77i ay solution hiya valeur interdite.

les valeurs interdites . ba3d . S| . J=i b Ji6 nul . donc yige B S oIS défini ;95 Lo quotient A sur B
sl w2 15Vl (6 W =i . le produit en croix lia : A fois D égale B fois C Jg5 A sur B égale C sur D

. valeur interdite & solution

Un quotient A sur B n'est défini que si B n'est pas nul. Donc, avant de résoudre, écris les valeurs interdites.
Ensuite, A sur B égale C sur D devient A fois D égale B fois C : c'est le produit en croix. On résout, et a la
fin on écarte toute solution qui est une valeur interdite.

A
Un quotient B n'est défini que si son dénominateur B n'est pas nul. Avant de résoudre, on écrit

donc les valeurs interdites.

A C
Pour B#0etD # 0 3-D <= A x D = B x C (produit en croix). On résout
I'équation obtenue, puis on écarte toute solution qui est une valeur interdite.

PRODUIT EN CROIX

4-% «— AD=BC (B#0,D#0)

EXEMPLE TRAITE

z—1 5  2z+3 4x
= —, puis = .

z+3 4P 1 T 22 +3

Les valeurs interdites — Le premier quotient est défini pour  + 3 # 0.

x #+ —3

Produit en croix — Produit en croix ; —19 # —3, la solution convient.

Résoudre dans R
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4(x—1)=5(x+3) <= 4dre—4=5z+15 < z=-19

Les valeurs interdites — Pour la seconde équation, les deux dénominateurs doivent étre non nuls.
x#letx # —%

Produit en croix — Produit en croix, puis on développe.

(2z+3)2 =dz(z — 1) < 42’ + 12z +9 = 42? — 4z

Les 42 s'en vont ; _E n'est pas interdit.

16z =—-9 < z=—2

S1={-19} ; S ={-1}

A ne pas faire : Résoudre sans écrire les valeurs interdites — Ecrire d'abord & = . . ., puis vérifier chaque

solution. Une solution qui annule un dénominateur rend I'équation de départ sans sens : elle est a rejeter.

7. METHODE

Equations et inéquations avec des racines carrées

CE QU'IL DIT
Racine carrée de A ma tkoun définie ken ki A positif ou nul : nebdew dima bech-chourout. Ba3d, zouz
nombres positifs yetrattbou kif les carrés mte3hom : racine de A égale racine de B ma3neha A égale B.
W racine de A égale k, m3a k positif, ma3neha A égale k carré. W fel e5er, nchoufou elli la solution
t7tarem les conditions.

nombres jqj « ba3d . bg il Loy Si_xp : A positif ou nul S I8 définie 455 Lo racine carrée de A
A égale B . w racine de A égale lalisso racine de A égale racine de B : agclis les carrés oS gu3)1) positifs

.les conditions ,ixj la solution (J| g6g.it « ;51 6 A égale k carré . w W liss « k positif go « k

Racine carrée de A n'est définie que si A est positif ou nul : on commence toujours par ces conditions.
Ensuite, deux nombres positifs se rangent comme leurs carrés : racine de A égale racine de B signifie A
égale B. Et racine de A égale k, avec k positif, signifie A égale k carré. Enfin, on vérifie que la solution
respecte les conditions.

v A n'est définie que si A > 0: on commence par ces conditions.

Pour A > 0 et B > 0, deux réels positifs se rangent comme leurs carrés : VA =+B +—
A=Bet\v/A<+VB < A<B.Pourunréelk >0:v/A=k — A=Fk%2 Etsik <
0, v/A = k n'a pas de solution.

VA=k <— A=k (k>0
VA<VB < A<B (A>0,B>0)
EXEMPLE TRAITE
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Résoudre dans R : v/z — 4 = /22 — z, puis /1 — 3z < /2.
Les conditions — Les deux racines doivent étre définies.
r—4>0et22—2>0 < 4< <22

On compare les carrés — 13 est bien entre 4 et 22.
x—4=22—2 <= 22 =26 <— x =13

La condition — La racine est définie.

1-3x>0 <= =< %

On compare les carrés — On divise par —3 : le sens change.

1-32<2 < —-3z<1 < z>—3

S ={13} ; Sp=[-33]

Anepasfaire: /3 —2x =5 < 3 -2z =5—+3—-2z=5 < 3 -2 =25 < z =
—11. On éléve les deux membres au carré : 52 = 25.

< & < —. On oublie la condition d'existence

W=

. 1 1
Anepasfaire:\/l—?)wg\/i — > S

1-3z>0.

8. DEFINITION

L'équation du second degré

CE QU'IL DIT
A, b w c trois réels, w a différent de zéro. L'équation a x carré plus b x plus c égale zéro nsammiwha
équation du second degré. Ech-chart el wa7id houwa a différent de zéro ; b w c ynajmou ykounou zéro.
Fi I'exemple du triangle, Pythagore ya3tina six x carré plus dix x égale zéro. Nfactoriser b deux x : x
égale zéro walla moins cinq tiers. X positif, donc x égale zéro, w nal9aw le triangle trois, quatre, cing.
> groi @ « b w c trois réels . w a différent de zéro . I'équation a x carré plus b x plus c égale zéro
I'exemple o . Z€ro gigSy gaxiy b w c ¢ a différent de zéro g& su>gll bl . équation du second degré
Vg deux x : x égale zéro  factoriser J . six x carré plus dix x égale zéro liuhns, du triangle . Pythagore
. le triangle trois . quatre . cinq glali moins cing tiers . x positif . donc x égale zéro . w
Solent a, b et c trois réels, avec a différent de zéro. L'équation a x carré plus b x plus c égale zéro s'appelle
une équation du second degré. La seule condition est a différent de zéro , b et c peuvent étre nuls. Dans
l'exemple du triangle, Pythagore donne six x carré plus dix x égale zéro. On factorise par deux x : x égale

zéro ou moins cinq tiers. Comme x est positif, x égale zéro, et on retrouve le triangle trois, quatre, cing.

Définition. Soient a, b et ¢ trois réels avec a # 0. L'équation az? + bz + ¢ = 0 est dite équation
du second degré d'inconnue .
Beaucoup de problémes y ménent. Par exemple, la droite (BC) est paralléle a (DE), avec AB =

x, BD = 9,6, AC = 15et CE = x; Thalés donne T
x+96 15+«

,soit (15 + x) =
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15(z + 9,6), c'est-a-dire £? = 144, et x = 12 puisque T est une longueur.

(BC) parallele a (DE), AB = x, BD = 9,6, AC = 15 et CE = x.

Deux demi-droites issues du point A. Sur la premiere, horizontale, on place B
puis D, avec AB = x et BD = 9,6. Sur la seconde, on place C puis E, avec AC =
15 et CE = x. La droite (BC) est parallele a la droite (DE).

EQUATION DU SECOND DEGRE

ax’ +br+c=0  (a#0)

EXEMPLE TRAITE
ABC est un triangle tel que AB = x + 3, AC = 3z + 4 et BC = 2x + 5, ou x est un réel

positif. Déterminer x pour que ce triangle soit rectangle en A.

Pythagore — Le triangle est rectangle en A si et seulement si (Pythagore et sa réciproque)...

AB? + AC? = BC*?

(z +3)% + (3z + 4)% = (2z + 5)?

Développer — On développe, puis on regroupe tout dans un membre : une équation du second degré,
avec ¢ = 0.

1022 + 30z + 25 = 4a? + 20z + 25 <= 62 + 10z =0

Factoriser — On factorise par 2x.

2¢(3z +5) =0 <= z=0ouz=—3

Conclure — x est positif : seule = 0 convient, et I'on retrouve le triangle 3, 4, 5.

xr=0: AB=3, AC=4, BC =5

z=0

A ne pas faire : 222 — 3 = O n'est pas du second degré, il manque le terme en x — C'est une équation du
second degré, aveca = 2, b = 0 et ¢ = —3. Seul a doit étre non nul ; b et ¢ peuvent valoir 0.

A ne pas faire : 622 + 10z = 0 <= 6z + 10 = 0— 622 + 10z = 0 <= 2z(3z + 5) = 0. Diviser

par x fait perdre la solution z = 0 : on factorise.
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9. VOCABULAIRE

Forme canonique et discriminant

CE QU'IL DIT
Bech nal9aw la forme canonique, n5arrjou a en facteur, w x carré plus b sur a x houwa bidayet carré : x
plus b sur deux a, le tout au carré, moins b carré sur quatre a carré. Le réel b carré moins quatre a c

nsammiwh le discriminant, w nektbouh delta. La forme canonique : a fois, entre crochets, x plus b sur
deux a, le tout au carré, moins delta sur quatre a carré.

carré : x plus b sur &l g a en facteur . w x carré plus b sur a x g>j%i . la forme canonique glali 4l
le 6grouui deux a « le tout au carré . moins b carré sur quatre a carré . le réel b carré moins quatre a ¢
delta . la forme canonique : a fois . entre crochets . x plus b sur deux a . le tout 0415 discriminant . w

. au carré . moins delta sur quatre a carré

Pour obtenir la forme canonique, on met a en facteur, et x carré plus b sur a x est le début d'un carré : x
plus b sur deux a, le tout au carré, moins b carré sur quatre a carré. Le réel b carré moins quatre a ¢
s'appelle le discriminant, et on le note delta. La forme canonique est : a fois, entre crochets, x plus b sur
deux a, le tout au carré, moins delta sur quatre a carré.

Pour a # 0, on met a en facteur puis on reconnait le début d'un carré : 2 + — =

) a
(++22) ~ gas-onom
r+ — On obtient

T

b 2_b2—4ac
2a

2
b = —_—
axr® + box + ¢ a <IE+ 4a2

Vocabulaire. Le réel b> — 4ac est noté A et appelé le discriminant de I'équation az? + bx + ¢ =

0. L'écriture ci-dessus est appelée la forme canonique de az? + bx + c.
FORME CANONIQUE

am2—i—bm—|—c:a[(w—|—%)2—4%]

DISCRIMINANT

A = b — 4dac

DEMONSTRATION

b TP —dac| , b ¥ B e I s
I N, — — e — —| =a —_ — | =
G 2a 4a2 a: o’ 12 42 T 4 a: PR ar

bx + c.

EXEMPLE TRAITE

Ecrire —3x% + 4z + 7 et 222 + x + 5 sous la forme a [(w +p)?+ q] .

Mettre a en facteur — On met @ = —3 en facteur.
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—3x? +4x+7=-3[¢® -tz — I]
2

Le début d'un carré — La moitié de g est —.

3
9 9 9
2
—3m2+4x+7:—3[(x—%) —2—95}
2
. ) 9 1 1 1
Le second — Méme méthode aveca = 2: x +§x: T+ — ——

2x2+x+5:2[(x+§)2—1—16+‘1‘—2] :2[(m+}1)2+§’—2]
[ -%] 5 2+

A ne pas faire : 2> — 6z = (z — 6)? — 36 — 2% — 62 = (x — 3)2 — 9. Dans le carré, on met la MOITIE
du coefficient de x, et I'on retranche son carré.

A ne pas faire: A = b> —dac =4 —4 x3 x Tpour —3z> +4x +T— A =42 —4 x (-3) x 7=
16 + 84 = 100. On garde le signe de a et de c:icia = —3.

10. ACTIVITE

La méthode géométrique d'Al-Khawarizmi

CE QU'IL DIT
Al-Khawarizmi ken y7ell x carré plus dix x égale trente-neuf b figure : carré de c6té x, w 7dhah zouz
rectangles de cOtés x w cing. L'aire mte3hom x carré plus dix x, w hiya zeda I'aire du grand carré de
coté x plus cing, moins le petit carré de c6té cing. Donc x plus cing, le tout au carré, égale soixante-
quatre, w x égale trois. Hedhi hiya la forme canonique, ama ma9rouya 3la figure.
j9) oli> figure : carré de coté x . w 4 x carré plus dix x égale trente-neuf J= oIS Al-Khawarizmi
I'aire du grand carré de coté x 8515 a x carré plus dix x « w agclio rectangles de cotés x w cing . l'aire
plus cing « moins le petit carré de c6té cing . donc x plus cing . le tout au carré . égale soixante-quatre .
.figure e 83,i0 Lol . la forme canonique (& i . w x égale trois
Al-Khawarizmi résolvait x carré plus dix x égale trente-neuf avec une figure : un carré de cété x, bordé de
deux rectangles de cétés x et cing. Leur aire est x carré plus dix x, et c'est aussi l'aire du grand carré de
c6té x plus cing, moins le petit carré de cété cing. Donc x plus cing, le tout au carré, égale soixante-quatre,

et x égale trois. C'est la forme canonique, lue sur une figure.

Le mathématicien Al-Khawarizmi (780-850) résolvait les équations du type 2 + bz = ¢ par une
figure. Pour 2 + 10z = 39 :

* il considére un carré de c6té x, bordé de deux rectangles de cotés x et 5 ;
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* il exprime de deux facons l'aire de la partie colorée : d'une part 2 + 10z ; d'autre part l'aire du
grand carré de coté = + 5 moins celle du petit carré de coté 5. D'oti 22 + 10z = (z + 5) —
25;

* il cherche la solution positive de (z + 5)2 — 25 =39: (z +5)2 =64,z +5 =8,z = 3.

C'est exactement la forme canonique, lue sur une figure. A son époque, on ne connaissait pas les

nombres négatifs : il ne cherchait que les racines positives.

25

1%

La figure d'Al-Khawarizmi : x* + 10x = (x + 5)® = 25.

Un carré de coté x, en bas a gauche, bordé a droite et en haut de deux
rectangles de c6tés x et 5. Les trois pieces colorées forment le grand carré de
coté x + 5, auquel il manque le petit carré de c6té 5, en haut a droite, dessiné
en pointillés.

LA FIGURE

z? 4+ 10z = (z + 5)% — 25

EXEMPLE TRAITE

Utiliser la méthode d'Al-Khawarizmi pour trouver la solution positive de 2+ 4z =5etdex? +
20z — 156 = 0.

Premiére équation — On borde le carré de c6té x de deux rectangles de cotés x et 2.

2?2 +4z = (z +2)%2 — 4

T + 2 est positif.

(x+2)2-4=5 < (z+2) =9 < z+2=3

=

Seconde équation — Des rectangles de cotés x et 10.

z? + 20z = 156 < (z + 10)2 — 100 = 156 < (z + 10)? = 256

Maths a la carte — Problémes du 1er degré et problémes du second degré - fiche de relecture



z+10=16 <— =6

11. THEOREME

Résoudre une équation du second degré

CE QU’IL DIT

Bech n7ellou a x carré plus b x plus ¢ égale zéro, na7sbou delta égale b carré moins quatre a c. Ken
delta négatif, ma fammech racine. Ken delta égale zéro, famma racine wa7da : moins b sur deux a. W

ken delta positif, famma zouz racines : moins b moins racine de delta, le tout sur deux a, w moins b plus

racine de delta, le tout sur deux a. W redd belek : sur deux a, mouch sur deux.

delta ;IS . delta égale b carré moins quatre a ¢ guu=i . a x carré plus b x plus c égale zéro o= il

. delta positif ;8 moins b sur deux a. w : 83>4 racine las . delta égale zéro 38 . racine Liblas b « négatif

racines : moins b moins racine de delta . le tout sur deux a . w moins b plus racine de delta . le jg; Las

.sur deux ge « sur deux a: Ul >y tout sur deuxa.w

Pour résoudre a x carré plus b x plus c égale zéro, on calcule delta égale b carré moins quatre a c. Si delta

est négatif, il n'y a pas de racine. Si delta est nul, il y a une seule racine : moins b sur deux a. Et si delta est

positif, il y a deux racines : moins b moins racine de delta, le tout sur deux a, et moins b plus racine de

delta, le tout sur deux a. Attention : sur deux a, pas sur deux.
Soit I'équation az? + bx + ¢ = 0, aveca # 0, et A = b*> — 4ac son discriminant. Gréace a la

2
b A
forme canonique, elle équivaut a (:r: + 2—) = 12 et tout dépend du signe de A :
a a

* si A < 0, I'équation n'a pas de racine ;
.. _ b
si A = 0, elle a une seule racine x( = —2— ;
a

: —b—+vA

si A > 0, elle a deux racines distinctes 1 =

- —b+ VA
2a S 2a '

Remarque. Toute solution de I'équation az? + bz + ¢ = 0 est aussi appelée racine de cette

équation.

PAS DE RACINE

A<0: §S=0
UNE RACINE
A=0: xoz—%

DEUX RACINES
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b VA —biVA
A>0: 2= 2(1‘/_, .782:—5—(1\/_

DEMONSTRATION

b\ A b\ A
2 _ —) - = _ ~ ) = = g
Commea # 0,az° + bz +c=0 < (:B-l-za) 102 0 — <x+2a) 4a2'SI

A < 0, le second membre est négatif alors qu'un carré est positif ou nul : pas de solution. Si A = 0,

2
b oo A (VAY b VA b VA
Th g, TUSIAZ0 e =gy ) pdoNCT T T g N o T T

EXEMPLE TRAITE

1
Résoudre dans R 22 + 2z —2=0,5y> — 3y +1 =0et 122 —2v/3+3=0.
Premiére équation — Deux racines ; v/ 12 = 24/3.
A=22-4x1x(-2)=12>0
gy = 2P = 1 -3 3=-1++3
Deuxieme équation — Pas de racine.
A=(-32—-4x5x1=-11<0

Troisieme équation — Une seule racine.

A=(-v3)2-4x1x3=3-3=0
20:—57\/71?:2\/§

S1={-1-v3-1++3} ; S:=02 ; S ={2v3}

—b+vVA b +VA

A ne pas faire: x = 5 7 5 . Le dénominateur est 2a : on l'oublie dés que a # 1.
a

. 3++v—11

A ne pas faire: A = b — dac = —11, donc les racines sont ————— — A < 0 : pas de racine réelle.

10
La racine carrée d'un nombre négatif n'existe pas dans R.

. 2
A ne pas faire : 3t> — 2t = 0 : calculer A obligatoirement — (3t —2) =0 <= t =0out = 3

Quand ¢ = 0, on factorise directement par t : c'est plus court.

12. APPLICATION

Problemes : aire d'un rectangle, hauteur d'une pierre

CE QU’IL DIT

La forme canonique tnaf3na bech nal9aw maximum. H de t égale moins un demi fois t moins trois, le
tout au carré, plus treize demis. Moins un demi fois carré dima négatif walla nul, donc h de t ma
yfoutech treize demis, ya3ni six virgule cing metres, w youselha ki t égale trois. W la pierre traja3 lel
ardh ki h de t égale zéro : t égale trois plus racine carrée de treize.

Maths a la carte — Problémes du 1er degré et problémes du second degré - fiche de relecture



maximum . h de t égale moins un demi fois t moins trois . le tout au glali bl lizais la forme canonique
treize Livgay Lo nul . donc h de t Vg négatif Loy carré . plus treize demis . moins un demi fois carré
h de t égale S Lo, g>,i t égale trois . w la pierre S lglogy six virgule cing métres . w (s « demis
. zéro : t égale trois plus racine carrée de treize
La forme canonique sert a trouver un maximum. H de t égale moins un demi fois t moins trois, le tout au
carré, plus treize demis. Moins un demi fois un carré est toujours négatif ou nul, donc h de t ne dépasse
pas treize demis, soit six virgule cing metres, atteint pour t égale trois. Et la pierre retombe au sol quand h

de t égale zéro : t égale trois plus racine carrée de treize.

Un rectangle de périmétre 20 cm et de longueur & cm a pour largeur 10 — a, donc pour aire
a(z) = (10 — z). L'airevaut 16 cm?siz® — 10z + 16 = 0: A = 36,z = 2oux = 8 —le
rectangle de 8 cm sur 2 cm. Peut-il avoir une aire de 30 cm? ? 22 — 10z + 30 = 0 a pour
discriminant 100 — 120 = —20 < 0 : non.

La forme canonique sert aussi a trouver un maximum : a [(a: + p)2 + q] avec a < 0 est le plus

grand quand le carré est nul.

LA PIERRE
— 142 — _1 —3)2 _
h(t) = —5t* +3t+2=—3 [(t — 3)* — 13]
EXEMPLE TRAITE
1
Une pierre lancée vers le haut atteint a I'instant ¢ (en secondes) une hauteur h(t) = —§t2 +3t+2

(en metres). Ecrire h(t) sous forme canonique, trouver la hauteur maximale, puis I'instant ou la

pierre retombe au sol.

1
Forme canonique — On met 3 en facteur, puis t2 — 6t = (t — 3)2 — 9.

h(t)=—2[t2—6t—4] =—1[(t—3)>—9—4]

On distribue.
ht)=—-1(t-3)2+1L
1
Le maximum — —3 (t — 3)? est négatif ou nul, et nul pour t = 3.
ht)<B et REB)=2

Le retour au sol — La pierre est au sol quand h(t) = 0.

h(t) =0 < (t—3)2=13 < t=3—+130out =3 ++13
Le temps est positif : on garde 3 + V/13.

t=3++13 ~ 6,61

hpax = 6,5mpourt=3s ; t=3++v13~6,61ls

A ne pas faire : La hauteur maximale est atteinte pour t = —3 — Elle est atteinte pour t = 3. (¢t — 3)2

s'‘annule pour t = 3 : on lit le signe a l'intérieur de la parenthése.
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13. PROPRIETE

Le discriminant réduit

CE QU'IL DIT
Ki b pair, najjmou nesta3mlou le discriminant réduit : b prime égale b sur deux, w delta prime égale b
prime carré moins a c. Delta égale quatre delta prime, donc 3andhom nafs le signe. W ki delta prime

positif, les racines houma moins b prime moins racine de delta prime, le tout sur a, w moins b prime
plus racine de delta prime, le tout sur a. Sur a, mouch sur deux a.

le discriminant réduit : b prime égale b sur deux . w delta prime égale b prime glosiuwi go3i « b pair S
delta prime positif « S le signe . w judi adaic carré moins a c . delta égale quatre delta prime . donc
moins b prime moins racine de delta prime . le tout sur a . w moins b prime plus racine loga les racines
.sur deux a juge « de delta prime . le tout sur a . sur a

Quand b est pair, on peut utiliser le discriminant réduit : b prime égale b sur deux, et delta prime égale b
prime carré moins a c. Delta égale quatre delta prime, donc ils ont le méme signe. Et quand delta prime
est positif, les racines sont moins b prime moins racine de delta prime, le tout sur a, et moins b prime plus
racine de delta prime, le tout sur a. Sur a, pas sur deux a.

Quand b est pair, il est parfois commode d'utiliser le discriminant réduit A’ = b2 — ac, ol b/ =

b
2° Ona A = 4A/, donc A’ ale méme signe que A :

« A’ < 0:I'équation az® + bz + ¢ = 0 n'a pas de racine ;
bl

A’ = 0:une seule racinezg = —— ;
a

* . . 94 —b — VA —b + VA
A’ > 0:deux racines distinctes 1y = —————— et Ly = ————.
a a

DISCRIMINANT REDUIT

V=2 A=b"-ac A=4A

A" >0

_ b —VA _
T, = 7= Ty =

—b+VA
a

DEMONSTRATION

—b+
Avecb = 2b': A = (2V')2 — dac = 4(b'? — ac) = 4A/. Alors VA = 2/ A’ et b2—\/z —
v V/ a
_2b/ :i: 2 A/ B _b/ :i: A,

2a a

EXEMPLE TRAITE
Résoudre 5z — 16z + 3 = 0 a I'aide du discriminant réduit.
b prime — b = —16 est pair.

o ==%=-8
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Le discriminant réduit — Deux racines, et /49 = 7.
A’:(—8)2—5X3:64—15:49>O

Les racines — —b’' = 8, et I'on divise par a = 5, pas par 2a.
— 1
e
_ J1.
‘ S ={5:3}

—b'i\/E_x EERN
a

5 . Avec le discriminant réduit, le 2 s'est simplifié : on
a

A ne pas faire : £ =
divise par a.

A ne pas faire : A’ = b2 — 4ac— A’ = b?> — ac. Le 4 est déja pris en compte : le discriminant vaut
quatre fois le discriminant réduit.

14. PROPRIETE

Somme et produit des racines

CE QU'IL DIT
Ki I'équation 3andha zouz racines x un w x deux : la somme mte3hom moins b sur a, w le produit
mte3hom c sur a. Hedha ynaf3na barcha : ki ta3ref racine wa7da, tal9a el o5ra blech ma te7seb delta.
Mathalan deux x carré moins quatre x moins six, trois racine, w le produit moins six sur deux, ya3ni
moins trois : donc el o5ra moins un.
¢ ogclio moins b sur a . w le produit sgclio racines x un w x deux : la somme jgj aaic I'équation S
deux x carré moins \lio . delta cuwsi bo i\ )3Vl (ali . 83>g racine woysi S : Ly lisady lis . sur a
moins «,>Y! moins trois : donc (xizy « quatre x moins six . trois racine . w le produit moins six sur deux
.un
Quand l'équation a deux racines x un et x deux : leur somme vaut moins b sur a, et leur produit c sur a.
C'est tres utile : quand tu connais une racine, tu trouves l'autre sans calculer delta. Par exemple pour deux
x carré moins quatre x moins six, trois est racine, et le produit vaut moins six sur deux, soit moins trois :

l'autre racine est moins un.

Lorsque I'équation az? + bz + ¢ = 0 admet deux racines T1etxs,ona

c
T+ Ty = ——etxiry = —.
a a

Usage : quand on connait une racine, le produit (ou la somme) donne I'autre sans calculer A. Par
exemple, pour A(z) = 2% + (v/3 — 2)z — 24/3, on calcule A(2) =4+ 24/3 -4 —2/3 =0
; le produit des racines vaut —2\/5, donc l'autre racine est —v/3.

SOMME ET PRODUIT
]+ Ty = —

—_— C
L1L2 = 4

{ DEMONSTRATION
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b VA 2% b (-0 -~ (VA _

Avec 19 = :la somme vaut —— = ——; le produit vaut 5
) 2’ 2a 2a a 4a
b —b*+4ac c _
————— = —.SiA =0, onprend z; = 22 = .
4a a

EXEMPLE TRAITE

Vérifier que x; est une racine, puis trouver l'autre. a) 222 —4x — 6 =0etxz; = 3;b) —422 +
zV/3+9=0etz; = /3.

a) Vérifier — 3 est bien racine.

2x9-4%x3-6=18—-12—-6=0

a) L'autre racine — Le produit des racines.

3><ac2:§:_76:—3 — 19 =-1

b) Vérifier — \/5 est bien racine.

—4x34+v3xv/3+9=-124+34+9=0

9
b) L'autre racine — On multiplie haut et bas par V3. — =3V3.
V3
_ 9 _ _ 9 _ _3V3
\/§X$2—_—4 < «’.UZ——4—\/§——T
o _ 3v3
Lo — —1 3 o = —T\/_
A ne pas faire : 1 + Ty = — — &1 + T3 = ——. Le signe moins est dans la formule : pour 2> — 52 + 6,
a a

la somme vaut 5.

5 ] - (& , . ) , N
A ne pas faire : Utiliser 129 = — pour une équation sans racine — Calculer d'abord A, ou connaitre une
a

racine. Les formules valent quand les racines existent.

15. REMARQUE

Racines évidentes:a+b +c=0,a-b+c=0

CE QU'IL DIT
9bal ma te7seb delta, chouf a plus b plus c: ken zéro, un racine, w el o5ra c sur a. W ken a moins b plus
c égale zéro, moins un racine, w el o5ra moins ¢ sur a. Mathalan trois x carré plus cing x moins huit :

trois plus cing moins huit égale zéro, donc un w moins huit tiers.

amoins b plus ¢ oIS csura. w 3l zéro . un racine . w S : a plus b plus ¢ g « delta sy b Jid
trois x carré plus cing x moins huit : trois plus \lie . moins c sur a V| égale zéro . moins un racine . w

. cing moins huit égale zéro . donc un w moins huit tiers

Avant de calculer delta, regarde a plus b plus c : s'il est nul, un est racine, et l'autre est ¢ sur a. Et si a
moins b plus c est nul, moins un est racine, et ['autre est moins c sur a. Par exemple trois x carré plus cinqg

X moins huit : trois plus cing moins huit égale zéro, donc un et moins huit tiers.

Deux racines évidentes a repérer avant tout calcul :
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* Sia+ b+ c =0, alors 1 est une racine de I'équation az? + bz + ¢ = 0 et I'autre racine est
c

a

* Sia — b+ c =0, alors —1 est une racine et I'autre racine est —

o

Eneffet,ta x 12 +bXx1+c=a+b+cetax (=1)2+bx (—1)+c=a—b+c;lautre

&
racine vient du produit —.
a

a+b+c=0: 21 =1, 9 =

ISHieY

a—b+c=0: 2 =-1, z5=—%

EXEMPLE TRAITE

Résoudre 322 + 52 — 8 = O0etz? + zv/3+v/3—1 = 0.
Premiére équation — Donc 1 est racine.
a+b+c=3+5-8=0

G 8

;1}1:]_ ,’r2:a:—§

Seconde équation — Donc —1 est racine.
a—b+c=1—-+v/34+V/3-1=0
z1=-1 @m=-<=-(vV3-1)=1-+3

’Slz{—g;l} ; Sa={-11-+3}

\ . C . Cc .
A ne pas faire: a — b + ¢ = 0, donc les racines sont —1 et — — Les racines sont —1 et ——. Le produit
a a

c
vaut — et I'une des racines est —1 : |'autre est 'opposé.
a

16. METHODE

Deux nombres dont on connait la somme et le produit

CE QU'IL DIT

Bech nal9aw zouz nombres, la somme mte3hom S w le produit mte3hom P, n7ellou X carré moins S X
plus P égale zéro : houma les racines mte3ha. Le terrain : périmetre cent vingt-deux, donc L plus | égale
soixante et un, w L fois | égale neuf cents. Nal9aw trente-six w vingt-cing. W ken delta négatif, ezzouz
nombres hedhouma ma ywjdouch.

X carré moins S X plus P égale gl=i . P agclic S w le produit agclioc nombres . la somme jq; glali sl
terrain : périmetre cent vingt-deux . donc L plus | égale soixante et un . JI . lgclio les racines loga : zéro
lo Logily nombres jg3Jl . delta négatif ;S trente-six w vingt-cing . w glali . w L fois | égale neuf cents

- u9i>g)
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Pour trouver deux nombres de somme S et de produit B on résout X carré moins S X plus P égale zéro : ce
sont ses racines. Pour le terrain : périmetre cent vingt-deux, donc L plus [ égale soixante et un, et L fois [

égale neuf cents. On trouve trente-six et vingt-cing. Et si delta est négatif, ces deux nombres n'existent pas.

Chercher deux réels u et v tels que u + v = S et uv = P revient a résoudre I'équation
X*-SX+P=0.

En effet, si u et v conviennent, (X —u)(X —v) = X? — (u+v)X +uv = X> - SX + P:

u et v en sont les racines. Si A = §% — 4P < 0, de tels nombres n'existent pas.

u+v=3_8, v =P <= uetvsontlesracinesde X2 - SX +P =0

EXEMPLE TRAITE
Déterminer les dimensions d'un terrain rectangulaire de périmétre 122 m et d'aire 900 m?. Existe-t-il

un rectangle de périmétre 100 m et d'aire 700 m??

Somme et produit — Le demi-périmétre est 61.
L+/7=61 L¢ =900

L'équation — V121 = 11.

X2 —-61X+900=0 A =3721-3600 =121

Le terrain mesure 36 m sur 25 m.

X=81H=-2 ou X=%82H1=36

Le second rectangle — Somme 50, produit 700 : pas de racine.

X? —50X + 700 =0 A = 2500 — 2800 = —300 < 0

36m x 25m ; pasderectangle de périmeétre 100 m et d’aire 700 m?

. b
A ne pas faire: X2 + SX + P =0— X2 — SX + P = 0. La somme des racines vaut —— : le
a

coefficient de X est —8S.

A ne pas faire : La somme vaut 122 pour un périmétre de 122 m — L + £ = 61. Le périmétre est 2(L +
l).

17. METHODE

Equations se ramenant au second degré

CE QU'IL DIT
9bal koll chay, chouf I'équation définie wa9tech : les dénominateurs mouch nuls, w elli ta7t la racine
positif. Ba3d nraj3ouha lel second degré. Racine de A égale B, ma3neha A égale B carré, w B positif ; w
ken tensa B positif, tjik solutions zeyda. W I'équation bicarrée, n7ottou X égale x carré, w ki nal9aw X,

nraj3ou | x.
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la racine positif . uxi Ul nuls . w Lige les dénominateurs : ulisg I'équation définie ogd .« b JS Jio
B (i oS w A égale B carré . w B positif s lizs « second degré . racine de A égale B UJ a g=%,i ba3d
X J g=>yi « X glali X égale x carré . w ki gla=i . w I'équation bicarrée . 5yl solutions ¢ly=i . positif

Avant tout, regarde quand l'équation est définie : dénominateurs non nuls, et ce qui est sous la racine
positif. Ensuite on se ramene au second degré. Racine de A égale B signifie A égale B carré, avec B positif ;
si tu oublies B positif, des solutions en trop apparaissent. Et pour une équation bicarrée, on pose X égale x

carré, et une fois X trouvé, on revient a x.

On commence toujours par chercher pour quelles valeurs de x I'équation est définie
(dénominateurs non nuls, expression sous une racine positive ou nulle). Puis on se ramene a une
équation du second degré :
* avec des quotients, on réduit au méme dénominateur ;
* avec une racine carrée, VA = B < A= B?etB >0;
* une équation bicarrée az* + bx? 4+ ¢ = 0 devient aX? + bX + ¢ = 0 en posant X = 22,
avec X > 0.

A la fin, on garde seulement les solutions qui respectent les conditions.
VA=B «<— A=B?etB>0

BICARREE

2
aa:4+ba:2+c:0X;>aX2+bX+c:0

EXEMPLE TRAITE
1
Résoudredans Rz + = +2=0,v/z — 2=z + let3z* — 522 +2=0.
x
Un quotient — On multiplie par x, non nul.
c#0: c2+142=0<= 2*+22+1=0 < (z+1)*=0
= —1
Une racine carrée — Le discriminant vaut 1 — 12 = —11, il est négatif : pas de solution.
r>2:z2-2=(z+1)? < z22+z+3=0
2
Une bicarrte—a +b+c=3—-5+2=0: X =1ouX = g,tousdeuxpositifs.
: 3X? —5X+2=0
\[ f v
— 1 — a=Hl =2

S1={-1} ; S=9 ; 532{—1;—§;§;1}
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. 2 2
A ne pas faire: 3z* — 522 +2=0 <= z=1louz = 3 — 22 =1louz®= 3’ soit quatre solutions.

On atrouvé X = x2 : il reste a revenir a .

Ane pas faire: 12z + 6 =2 — 1 <= 2z +6 = (z — 1) — Il faut aussiz — 1 > 0. Elever au carré
ajoute des solutions : —1 vérifie I'équation au carré, mais pas I'équation de départ.

18. PROPRIETE

Factoriser ax® + bx + ¢

CE QU’IL DIT

Ki I'équation 3andha zouz racines x un w x deux, a x carré plus b x plus c yetekteb a fois x moins x un
fois x moins x deux. Ki delta égale zéro, a fois x moins x zéro, le tout au carré. W ki delta négatif, ma
najjmouch nfactoriser. W redd belek ma tensech le a elli [9oddem.

a fois x moins x un fois x «iSiy racines x un w x deux . a x carré plus b x plus ¢ jgj yaic I'équation S
lo . delta négatif S delta égale zéro . a fois x moins x zéro . le tout au carré . w S . moins x deux
cel3adl Ul e a yulwds Lo b o) factoriser . w S b gei

Quand l'équation a deux racines x un et x deux, a x carré plus b x plus c s'écrit a fois x moins x un fois x

moins x deux. Quand delta est nul, c'est a fois x moins x zéro, le tout au carré. Et quand delta est négatif,
on ne peut pas factoriser. Attention a ne pas oublier le a devant.

Si x1 et x9 sont deux racines de |'équation ax’ 4+ bx+c= 0, alors
ar? + bz +c=a(zx — z1)(xz — x3).
Selon le signe de A (avec f(x) = az? + bz +o):

* A < 0:on ne peut pas factoriser f(x);
*A=0:f(z) =a(z — x0)?;
*A>0:f(z) =a(x—z1)(z — z2).

A>0
ax? +bx+c=a(z —z1)(z — x2)

DEMONSTRATION

b
a(x — 1) (z — 33) = a[z? — (21 + T2)T + T172] = a lx2 + -z + E] = az? + bz + ¢, grace 3
a  a

la somme et au produit des racines.

EXEMPLE TRAITE

Factoriser 22 — 14z + 24, —92% + 122 — detz? — (1 + v/2)z + V2.

Premier — Les racines de 22 — 7z + 12 ont pour somme 7 et pour produit 12 : ce sont 3 et 4.
2z% — 14z + 24 = 2(z% — Tz + 12)
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2% — 14z + 24 = 2(z — 3)(z — 4)
Deuxiéme — b’ = 6 : une seule racine.

A'=62—(-9)x (—4)=36-36=0 zp=—-> =2
922 + 120 —4 = —9 (z — 2)" = —(3z — 2)?

c
Troisieme — Donc 1 est racine, et I'autre vaut E = \/5
a+b+c=1-1-/24+v2=0
2 — (1+v2)e +v2 = (z — 1)(z — v2)

2e—3)e—4) ; ~Bz—2?2 ;(e—1)(z—-2)

A ne pas faire : 222 — 14z + 24 = (z — 3)(z — 4) — 222 — 14z + 24 = 2(x — 3)(z — 4). On oublie
le coefficient a devant les facteurs.
A ne pas faire: 2> —z + 3 = (z — z1)(z — ®3) — A =1 — 12 < 0: on ne peut pas factoriser. Sans

racine, pas de facteur (z — x1).

19. THEOREME

Signe de ax* + bx + ¢

CE QU'IL DIT
Le signe mta3 a x carré plus b x plus c yet9ra b delta. Ken delta négatif, el trindbme dima b signe de a.
Ken delta égale zéro, b signe de a, ella fi x z&ro win ywalli zéro. W ken delta positif : b signe de a barra

les racines, w b signe de moins a bin les racines. A7fadhha hakka : bin les racines, 3aks a.

o8 . signe de a 4 Ly trindme JI . delta négatif ;S . delta 5 ;a0 a x carré plus b x plus c glio le signe
les Iy signe de a . : delta positif 1S zéro . w Jgy oug X zéro 6 V] . signe de a 5 . delta égale zéro
.a yuSc . les racines ;u : Ba ghaasl . les racines (u signe de moins a 4 racines . w

Le signe de a x carré plus b x plus c se lit grdce a delta. Si delta est négatif, le trinbme a toujours le signe
de a. Si delta est nul, il a le signe de a, sauf en x zéro ou il s'‘annule. Et si delta est positif : signe de a a
l'extérieur des racines, signe de moins a entre les racines. Retiens-le ainsi : entre les racines, le contraire de
a.

Soit f(z) = ax® + bx + ¢, avec a # 0, et A son discriminant.

« A < 0:pour tout réel z, f(x) est du signe de a.
« A = 0: pour tout réel & # x¢, f(x) est du signe de a (et f(zg) = 0).
* A > 0: f(x) est du signe de a a I'extérieur des racines, et du signe de (—a) entre les
racines.
9B —00 T T “+00

f(z) signedea 0 signede —a | 0 | signedea
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ON LIT LE SIGNE SUR LA FORME CANONIQUE

f@)=af(e+ L)' - 2]

DEMONSTRATION

Si A < 0, le crochet de la forme canonique est une somme d'un carré et d'un nombre strictement positif :
il est positif, et f(x) ale signe de a. Si A =0, f(z) = a(z — 0)?. SiA > 0, f(z) = a(z —

z1)(x — @5) avec 1 < @9 : le produit (z — 1) (x — x5) est négatif entre 1 et 5, positif a I'extérieur.

EXEMPLE TRAITE
Déterminer le signe de B(z) = 2 — 5z + 6, de C(z) = —2z% + z + 1l etde P(z) = —2z2 +
z—1.
B — Racines 2 et 3 (somme 5, produit 6), eta =1 > 0.
B(z) = (z — 2)(z — 3)
Signe de a a I'extérieur, signe contraire entre.
B(x) > 0 sur | — 00;2[U]3; 00| B(z) < 0sur |2; 3]
c 1

C—L'autre racineest — = ——, eta = —2 < (.
a

a+b+c=-2+141=0: 31 =—3, 33 =1
Entre les racines, C(z) a le signe de —a : positif.
C(x) > O0sur |—1;1] C(z) < 0 ailleurs, hors des racines

P — Pas de racine : P(x) a partout le signe de a = —2.

A=1-8=-T7T<0

B(z) > 0hors de [2;3], B(z) <O0sur]2;3] ; C(z)>
Osur |—3;1[, C(z) <Ohorsde [-4;1] ; P(z) <OsurR

A ne pas faire : A < 0, donc f(z) > 0 — A < 0, donc f(z) ale signe de a. Pour —2z% +x — 1, le
discriminant est négatif, et f () est toujours négatif, du signe de a = —2.

A ne pas faire : £2 — bz + 6 est négatif a I'extérieur des racines — Il est négatif entre 2 et 3. Entre les

racines, c'est le signe de —a ; a I'extérieur, celui de a.

20. METHODE

Inéquations du second degré

CE QU'IL DIT

Bech t7ell inéquation du second degré : 7ott koll chay fi membre wa7ed, lawwej 3la les racines, w ba3d
e9ra le signe. X carré moins cing x plus six, les racines deux w trois, a positif, donc négatif bin deux w
trois. W ki I'inéquation fiha inférieur ou égal, les racines yodkhlou : crochets fermés.

le )3l les racines . w ba3d (Je z3) « a5l membre o i JS B> @ inéquation du second degré J=i il
deux w trois . ;w signe . x carré moins cing x plus six . les racines deux w trois . a positif . donc négatif
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. crochets fermés : gl5y inférieur ou égal . les racines lgus I'inéquation S w

Pour résoudre une inéquation du second degré : mets tout dans un seul membre, cherche les racines, puis
lis le signe. Pour x carré moins cing x plus six, les racines sont deux et trois, a est positif, donc le trinbme
est négatif entre deux et trois. Et quand l'inéquation contient inférieur ou égal, les racines sont comprises :
crochets fermeés.

Pour résoudre une inéquation du second degré :

1. on rameéne tout dans un membre : az? + bz + ¢ > 0 (ou <, >,<);
2. on cherche les racines (A, racine évidente, factorisation) ;

3. onlit le signe dans le tableau du signe de ax® + bz + ¢, et on écrit I'ensemble des solutions —

en incluant les racines pour > ou < .

Exemple : un rectangle de cOtés x et 2, surmonté d'un demi-disque de diametre x. L'aire du

2
T
rectangle est plus grande que celle du demi-disque si 2z > = soit :1:(16 — 7m:) > (0 : pour
16
x > 0, celadonne x < —.
Y
A >0

ax’? 4+ bxr +cdusignede —a <= z; <z < T3

EXEMPLE TRAITE

Résoudre dans R 2 — bx + 6 < 0, —z?+4zx—-3< 0,431:2 —4r+1<0et3x2+8x+5<
0.

Premier — Racines 2 et 3, @ > 0 : négatif entre les racines.

2 —-5x+6<0 << 2<z<3

Deuxiéme — a + b+ ¢ = 0:racines 1 et 3. a < 0 : négatif a I'extérieur, et nul aux racines.
—224+42x—-3<0 «<— z<louz>3

Troisieme — Un carré n'est jamais négatif : il ne reste que le cas ou il est nul.

4z —dz+1= (20— 1)2<0 < z =3

5
Quatrieme—a —b+c=3 — 8 +5 = 0:racines —1 et —3 ;a > 0, négatif entre.

T Rl = =2 €@ < =]

12;3[ 5 ]—o0;1]U[3+00 5 {3} ; |-3-1]

A ne pas faire: 2> — 52+ 6 <0 <= z<2o0uz >3—2?2-Hx+6<0 < 2<z<3.a>

0 : le trindbme est négatif ENTRE les racines.

. 1
A ne pas faire : 42 — 42 + 1 < 0 n'a pas de solution — § = {5} Avec <, la valeur ou le carré est nul

convient.
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Anepasfaire: —z2 4+ 42 —3<0 < z<louz >3—=x <1louz > 3.Avec <, les racines font
partie des solutions : crochets fermés.

21. METHODE

Signe d'un produit ou d'un quotient

CE QU’IL DIT

Bech tal9a le signe mta3 produit, a3mel tableau de signes : ligne | koll facteur, les racines lkoll mratbin,
w ba3d la regle des signes fi koll colonne. W le quotient nafs ech-chay, ama les racines mta3 le

dénominateur houma valeurs interdites : dima exclues, double barre fel tableau.

W . giye JSJI facteur . les racines JsJ tableau de signes : ligne Jocl . produit glio le signe ali il
le dénominateur glio les racines Lol . il yudi colonne . w le quotient JS b ba3d la régle des signes
. tableau JI s exclues . double barre lay> : valeurs interdites loga

Pour trouver le signe d'un produit, fais un tableau de signes : une ligne par facteur, toutes les racines
rangées dans l'ordre, puis la regle des signes dans chaque colonne. Pour un quotient, c'est pareil, mais les
racines du dénominateur sont des valeurs interdites : toujours exclues, avec une double barre dans le
tableau.

Pour le signe d'un produit de facteurs du premier ou du second degré, on dresse un tableau de
signes : une ligne par facteur, rangée dans I'ordre de toutes leurs racines, puis la regle des signes
dans chaque colonne.

Exemple : f(z) = x — 1 est positif pour z > 1 (la droite D est au-dessus de I'axe), g(x) =
—2x + 4 pour < 2; le produit (z — 1)(—2x + 4) est donc positif sur |1; 2| et négatif a

['extérieur.

Pour un quotient, méme tableau, mais les racines du dénominateur sont des valeurs interdites : on

les exclut toujours (double barre).
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0/7 i

D est au-dessus de |'axe pour x > 1, D' pour x < 2.

Un repere d'origine O. La droite D, représentation de f(x) = x — 1, monte et
coupe l'axe des abscisses au point d'abscisse 1. La droite D', représentation de
g(x) = =2x + 4, descend : elle coupe l'axe des ordonnées en 4 et l'axe des
abscisses au point d'abscisse 2.

%alesignedeAxB, B #0

EXEMPLE TRAITE

—3z” + 2z + 1
Résoudre (z — 1)(—x2 + 2) < 0. Puis étudier le signe de Q(z) = :Z R ; .
05" — 4B —
Les racines — On range : —V2 <1< /2 —22 4 2est positif entre ses racines.
r—1=0 «<— z=1 —2242=0 < z=—20uz=+2

Le tableau — La regle des signes, colonne par colonne.

+sur] —oo; —/2[, —sur]—+/2;1], +sur]l;v/2[, — sur]v2;+o0]

S =] - vV2;1[UlV2; +oo]

Le quotient—a + b+ c = 0enhaut,a — b+ ¢ = 0 en bas; —1 et 2 sont interdites.
1

—3:132—|—2x+1:x:—§,33:1 2—z—-2:2z=—-1, =2

Le numérateur est positif entre ~3 et 1, le dénominateur négatif entre —1 et 2.

Q(z) >0 < z € |-1;,—3[U]1;2]

S=]-v2;1[U]v?2;+c0[ ; Q(z) > Osur |-L,-3[UL2, Qz)<
0 sur ] — 0o; —1[U]—3;1[U]2; +o00]

A ne pas faire : B > 0: on ferme les crochets aux racines de B — Les racines de B sont toujours exclues.

Un quotient n'existe pas quand son dénominateur est nul.
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A ne pas faire: (z — 1)(—2? +2) <0 <= x —1 < 0et —z% + 2 < 0 — On fait le tableau de
signes. Un produit est négatif quand ses facteurs sont de signes contraires — dans un sens ou dans I'autre.

22. APPLICATION

Problemes : aires et astronaute

CE QU'IL DIT
Fel problemes, lI'inéquation mta3 el second degré tji men aire walla poids, w dima 3andha conditions. Fi
I'exemple des deux carrés, x carré plus quatre moins x, le tout au carré, supérieur a dix, ta3tina x carré
moins quatre x plus trois supérieur a zéro : x asghar men un walla akbar men trois. Ama x bin zéro w
quatre, donc n5alliw zéro un w trois quatre, intervalles ouverts.

6 . conditions aic Loy> poids « w Yg aire ;o xi second degré JI glio problémes . I'inéquation JI (o
x carré lidh=i . I'exemple des deux carrés . x carré plus quatre moins x . le tout au carré . supérieur a dix
zéro w quatre . donc g X Lol . trois ;o ST Vg Un oo 2.0l moins quatre x plus trois supérieur & zéro : x

. zéro un w trois quatre . intervalles ouverts gulx;

Dans les problemes, l'inéquation du second degré vient d'une aire ou d'un poids, et l'inconnue a toujours
des conditions. Dans l'exemple des deux carrés, x carré plus quatre moins x, le tout au carré, supérieur a
dix, donne x carré moins quatre x plus trois supérieur a zéro : x inférieur a un ou supérieur a trois. Mais x

est entre zéro et quatre, donc on garde de zéro a un et de trois a quatre, intervalles ouverts.

Premier probléme : dans un rectangle ABCD (AB = 2, AD = 3), I milieude [AB] et M sur
[AD] avec AM = z, on trouve F(z) = IM? + MC? = (14 2*) + (3 —z)* +4) =

2
1
222 — 6z + 14. Comme F(z) — 79 =2 <x — g) > 0, F'(x) est minimal pour = g M

au milieu de [AD)].

Deuxié blé t te qui pése p k t ase P(x) 6400 )",
euxieme probleme : un astronaute qul pese sur terre pese = —_—
P qui pese p kg P b 6400 - =
I'altitud km. P 81, il pese 25 k d 6400 o it 5120 k t moins d
altituage m. Four p = Il pese uand ——— = —, SOl = m, et moins de
v 6405 ! P I 6100+ 97"
9 kg dés que 6400 - = < 3’ soit £ > 12800 km.
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La somme des aires des carrés ABCD et BEFG.

Deux carrés posés cbte a cote sur un segment [AE] de longueur 4. Le petit
carré ABCD a pour c6té AB = x,; le grand carré BEFG a pour c6té BE = 4 — x.
Les points A, B et E sont alignés, dans cet ordre.

LE MINIMUM

EXEMPLE TRAITE

ABCD et BEFG sont des carrés, avec A, B, F alignés, AB = x et AE = 4. Déterminer les

réels = pour que la somme des aires des deux carrés soit supérieure a 10.

L'inconnue — B est entre A et E.

0<z<4 BE=4—-=2

L'inéquation — On développe et on divise par 2, positif.

2+ (4-2)?2>10 < 222 -8 +6>0 «— 2> -4z +3>0
Le signe—a + b+ c = 0:racines 1 et 3; a > 0: positif a I'extérieur.

2’ —4x+3>0 < z<louz >3

Conclure — On garde la partie commune avec |0; 4].

z €]0; 1[U]3; 4]

z €]0;1[U]3; 4]

A ne pas faire : Répondre x € | — 00; 1{U]3; +oo[ — = €]0; 1[U]3; 4[. = est une longueur et B est sur
[AE] : on intersecte avec |0; 4].

A RETENIR
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CE QU’IL DIT EN L'ECRIVANT

Hedha elli lezmek tetfakkrou :

ety oyl (I i

Voici ce qu'il faut retenir :

1. Un probleme : choisir I'inconnue et ses conditions, traduire, résoudre, vérifier.
Fi probleme : I'inconnue w ech-chourout mte3ha, nektbou, n7ellou, w nthabtou.

Dans un probleme : l'inconnue et ses conditions, on traduit, on résout, on vérifie.

2. Multiplier ou diviser une inégalité par un négatif change son sens.
Ki todhrob inégalité fi nombre négatif, le sens yetbaddel.
Multiplier une inégalité par un nombre négatif change son sens.

3.|z — al estladistancedex da;|A|=|B| < A= Boud=-B.

Valeur absolue de x moins a hiya la distance bin x w a ; w zouz valeurs absolues égales, ya3ni les
nombres égaux walla opposés.

Valeur absolue de x moins a est la distance entre x et a; deux valeurs absolues égales, c'est deux
nombres égaux ou opposeés.

4. Quotient : dénominateur non nul ; racine carrée : v/ A définiesi A > 0, et vV A =
k < A=k?pourk > 0.

Le dénominateur ma ykounech nul, w elli ta7t la racine lezem positif ; racine de A égale k
ma3neha A égale k carré.

Le dénominateur n'est jamais nul, et ce qui est sous la racine doit étre positif; racine de A égale k
signifie A égale k carré.

—b¢x/Ks.
— SI

b
5.A =b? —4ac:pasderacinesiA < 0;z9=——SiIA=0;xz15 =
2a ’ 2a

A > 0.

Delta égale b carré moins quatre a c : négatif, ma fammech racine ; nul, racine wa7da ; positif,
Zouz racines.

Delta égale b carré moins quatre a c : négatif, pas de racine ; nul, une racine ; positif, deux racines.

! 2 / b . —b' T VA
6. A" =b“ —acavecb’ = — ; racines ———.
g a
Delta prime égale b prime carré moins a ¢, w les racines sur a, mouch sur deux a.

Delta prime égale b prime carré moins a c, et les racines se divisent par a, pas par deux a.

c ) c
7.21+ Ty = ——etx1xyg = —;sia+ b+ ¢ =0, les racines sont 1 et —.
a a a
La somme des racines moins b sur a, le produit c sur a; w ken a plus b plus c égale zéro, un racine.

La somme des racines vaut moins b sur a, le produit c sur a; et si a plus b plus c est nul, un est
racine.

8.ax® + bz +c = a(x — z1)(z — x3) ; signe de a & I'extérieur des racines, de —a entre.

A x carré plus b x plus c yetekteb a fois x moins x un fois x moins x deux, w bin les racines 3aks a.
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A x carré plus b x plus c s'écrit a fois x moins x un fois x moins x deux, et entre les racines, le signe
est le contraire de a.

CE QU'IL DIT EN REFERMANT
Hakka kammelna el chapitre. Tfakker : fi koll probleme, e5tar I'inconnue w chouf chnowa ech-chourout
mte3ha ; w fel second degré, a7seb delta w chouf le signe mte3ou. W dima, ki tal9a solution, thabbet
elli hiya tsla7 lel probléme. Yalla lel exercices.
Il o w e lgelio bgridl 83id g I'inconnue w izl . probléme JS o @ ;345 . chapitre JI LilsS Ba
L zlai (o ] i« solution ali S « Lags W . gelio le signe wogui delta w cuws! « second degré
. exercices 1 alll, . probléme
Voila, nous avons terminé ce chapitre. Retiens : dans chaque probleme, choisis l'inconnue et regarde ses
conditions ; au second degré, calcule delta et regarde son signe. Et toujours, quand tu trouves une

solution, vérifie qu'elle convient au probléeme. Allons aux exercices.

Questions fréquentes — ses réponses toutes prétes

Quand un éleve tape une de ces questions pendant le cours, cette réponse part aussitot, avec sa voix, sans
passer par le modeéle. Les formulations sont celles quon reconnatt.

QUESTION 1 - METTRE UN PROBLEME EN EQUATION

kifech n7ott probleme en equation comment mettre un probléme en équation

mise en équation d'un probléme kifech probleme ma3raftech nektbou equation

CE QU’IL REPOND

Awwel 7aja e5tar 'inconnue : 9oul chnowa tmathel w chnowa ech-chourout mte3ha. Ba3d ekteb koll
jomla men I'énoncé b x, to5rjlek I'équation. 7ellha, w fel e5er thabbet elli la solution tsla7 lel probleme.

X4 I'énoncé e dla> JS il badd . lgelio bg il 83 w Jiai 55 Job : I'inconnue izl dsl> J3l
. probléme U zLaj la solution J] i V1 (w6 w . gl . I'équation cll> =i

D'abord, choisis l'inconnue : dis ce qu'elle représente et quelles sont ses conditions. Ensuite, traduis chaque
phrase de ['énoncé avec x : tu obtiens ['équation. Résous-la, et a la fin vérifie que la solution convient au

probleme.

QUESTION 2 - METTRE UN PROBLEME EN EQUATION
3lech lezem nverifi la solution pourquoi vérifier la solution d'un probleme est-ce qu'il faut vérifier la solution

nverifi solution walla le

CE QU’IL REPOND
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Sater I'équation ma ta3refch el probleme : tnajjem ta3tik longueur négative walla point barra el
segment. W zeda bech tchedd el aghlat mta3 el 7seb. 3awedh la solution fi I'énoncé w chouf idha

yemchi.
8315 segment . w JI I3y point Vg longueur négative ¢lihsi o35 : probléme JI s =i Lo I'équation ,bls
. itay 13] Lo g I'énoncé w s la solution joie . ol glio bV Ly ol
Parce que l'éguation ne connait pas le probléeme : elle peut donner une longueur négative ou un point

hors du segment. Et cela permet aussi d'attraper les erreurs de calcul. Remplace la solution dans 'énoncé

et regarde si tout marche.

QUESTION 3 - INEQUATIONS DU PREMIER DEGRE

3lech le sens yetbaddel ki nodhrob fi negatif = pourquoi le sens de I'inégalité change avec un négatif

diviser par un négatif inégalité sens ki n9assem 3la négatif le sens

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU
2<3 mais —2> -3

CE QU'IL REPOND

Sater el négatif yo9leb l'ordre : $2 < 3$, ama $-2 > -3$. Donc ki todhrob walla t9assem ezzouz

membres 3la nombre négatif, le sens yetbaddel. W ki tzid walla tha99es nombre, ma yetbaddel chay.

Vg wpad S moins trois . donc e HSi moins deux Lol « trois By _)s'uoi I'ordre : deux sy négatif JI }bls
b Jiiy Lo . nombre yadis Vg 4435 S w . Jiuiy nombre négatif . le sens (Jc membres jg3)l pudi

Parce que passer a l'opposé inverse l'ordre : deux est inférieur a trois, mais moins deux est supérieur a

moins trois. Donc quand on multiplie ou divise les deux membres par un nombre négatif, le sens change.

Ajouter ou retrancher un nombre ne change rien.

QUESTION 4 - VALEUR ABSOLUE ET DISTANCE
valeur absolue w distance chnowa el 3ala9a pourquoi la valeur absolue est une distance

valeur absolue de x moins 3 distance lien entre valeur absolue et distance

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

AM = |z — a

CE QU'IL REPOND
3la droite graduée, ken M 3andou I'abscisse x w A 3andou I'abscisse a, la distance A M hiya $|x - al$.
Donc $|x - 3|$ hiya la distance bin x w 3, w $|x + 2|$ hiya la distance bin x w $-2$.
valeur absolue w I'abscisse a . la distance A M gaic I'abscisse x w A gaic M ;S . droite graduée e
X w trois . w valeur absolue de x ;,w la distance & de x moins a . donc valeur absolue de x moins trois

. X w moins deux ¢ la distance & plus deux

Sur une droite graduée, si M a pour abscisse x et A pour abscisse a, la distance A M est valeur absolue de x

moins a. Donc valeur absolue de x moins trois est la distance entre x et trois, et valeur absolue de x plus
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deux, la distance entre x et moins deux.

QUESTION 5 - EQUATIONS ET INEQUATIONS AVEC VALEUR ABSOLUE

valeur absolue egale a un nombre negatif [2x+1] = -3 valeur absolue négative

valeur absolue tnajjem tkoun negative une valeur absolue peut-elle étre négative

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

2z 4+1=-3 «<— S=0

CE QU’IL REPOND

Le, valeur absolue dima positive walla nulle, 5ater hiya distance. Donc équation kif $|2x + 1| = -3$ ma
3andha 7atta solution. Chouf le signe mta3 el membre le5or 9bal ma t7ell.

valeur absolue de deux asS distance . donc équation & ,bls . nulle Yq positive Loy> valeur absolue . \
. J=i b Jis 3V membre JI glis le signe wog.i . solution (> aaic Lo x plus un égale moins trois
Non, une valeur absolue est toujours positive ou nulle, puisque c'est une distance. Donc une équation

comme valeur absolue de deux x plus un égale moins trois n'a aucune solution. Regarde le signe du

second membre avant de résoudre.

QUESTION 6 - EQUATIONS ET INEQUATIONS AVEC VALEUR ABSOLUE

deux valeurs absolues egales kifech n7ell |A| = |B] comment résoudre

résoudre une équation avec deux valeurs absolues valeurs absolues egales deux cas

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

|A|=|B| <<= A=BouA=-B

CE QU'IL REPOND

Zouz nombres 3andhom nafs valeur absolue, ya égaux ya opposés. Donc $|A| = |B|$ ta3tik zouz

équations : $A = B$, w $A = -B$. T7ell ezzouz, w tejma3 les solutions.

opposés . donc valeur absolue de A égale valeur i égaux U . valeur absolue udi a&ic nombres jg)
. les solutions ge=i W« jg3Jl J=i . équations : A égale B. w A égale moins B jg; ¢lin=i absolue de B

Deux nombres qui ont la méme valeur absolue sont égaux ou opposés. Donc valeur absolue de A égale

valeur absolue de B donne deux équations : A égale B, et A égale moins B. On résout les deux et on réunit
les solutions.

QUESTION 7 - EQUATIONS AVEC DES QUOTIENTS
3lech nchoufou wa9tech le denominateur nul pourquoi chercher les valeurs interdites valeur interdite c'est quoi

denominateur zero chnowa na3mel

CE QU’IL REPOND
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Sater ma najjmouch n9asmou 3la zéro : quotient elli le dénominateur mte3ou nul ma 3andou 7atta

ma3na. Les valeurs elli ta3mel le dénominateur zéro nsammiwhom valeurs interdites. Nektbouhom mel
bdeya, w ken solution tal3et wa7da menhom, nna77iwha.
les valeurs . (e > gic o nul gelio le dénominateur I zéro : quotient (e goudi Gigesi bo ybls

J=lb solution o8 w .« &ladl o a2 guiSs . valeurs interdites ad growi le dénominateur zéro Josi I

. guii ¢ pgie 83>g
Parce qu'on ne peut pas diviser par zéro : un quotient dont le dénominateur est nul n'a aucun sens. Les

valeurs qui annulent le dénominateur s'appellent valeurs interdites. On les écrit au départ, et si une
solution en fait partie, on l'écarte.

QUESTION 8 - EQUATIONS AVEC DES QUOTIENTS

produit en croix kifech quand utiliser le produit en croix

el produit en croix ya3ni chnowa
a/b = c¢/d produit en croix

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU
A_C
B

p = AD=BC

CE QU’IL REPOND

Ki 3andek $\frac{ANB} = \frac{CH{D}$, w B w D mouch nuls, tnajjem tekteb $AD = BC$. Hedha le produit
en croix : yna77i les dénominateurs. Ama ma tensech les valeurs interdites 9bal.

le produit en lia . A fois D égale B fois C Sy o3ii « nuls jiugo A sur B égale Csur D w B w D daic S
. Jis les valeurs interdites oluii bo Ll . les dénominateurs Xy @ Croix

Quand tu as A sur B égale C sur D, avec B et D non nuls, tu peux écrire A fois D égale B fois C. C'est le

produit en croix : il fait disparaitre les dénominateurs. Mais n'oublie pas d'écrire les valeurs interdites
avant.

QUESTION 9 - EQUATIONS ET INEQUATIONS AVEC DES RACINES CARREES
racine carree definie wa9tech

quand est-ce qu'une racine carrée est définie
racine de 3-2x definie pour quelles valeurs

racine carrée d'un nombre négatif existe
CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

V3 — 2z définie +— z < %

CE QU’IL REPOND

Racine carrée de A ma tkoun définie ken ki A positif walla nul. Mathalan $\sqrt{3 - 2x}$, lezem $3 - 2x
\ge 0%, ya3ni $x \le \frac{3}{2}$. Racine carrée mta3 nombre négatif ma tewjedch.

trois o3V . racine de trois moins deux x \lio . nul Vg A positif S ;IS définie ;,4Si Lo racine carrée de A
nombre négatif glis trois demis . racine carrée sgluy Vg y2.0l X (isy  z6ro sgluy Vg ST moins deux x

Cubazgi b
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Racine carrée de A n'est définie que si A est positif ou nul. Par exemple, pour racine de trois moins deux x,
il faut trois moins deux x supérieur ou égal a zéro, c'est-a-dire x inférieur ou égal a trois demis. La racine

carrée d'un nombre négatif n'existe pas.

QUESTION 10 - EQUATIONS SE RAMENANT AU SECOND DEGRE

3lech ki nrabba3 tjini solution zeyda pourquoi élever au carré ajoute des solutions

solution parasite apres le carré élever au carré une équation avec racine

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

VA=B < A=B%2etB>0

CE QU’IL REPOND

Sater $AN2} = BA{2}$ tse77 zeda ki $A = -B$. Mathalan $\sqrt{2x + 6} = x - 1$ : ki nrabb3ou nal9aw
$-1$ w $5%, ama $-19$ ta3ti $\sqrt{4} = -2$, w hedha ghalet. Donc lezem $x - 1 \ge 0$, walla t3awedh w
tthabbet.

racine de deux x plus six égale x moins un Mo . A égale moins B S 85lj Z.ai A carré égale B carré jbls
. bl lia racine de quatre égale moins deux « w =i moins un Lol . moins un w cing olali g=3 )i oS
. i w b= Vg « x moins un positif 3V donc
Parce que A carré égale B carré est vrai aussi quand A égale moins B. Par exemple pour racine de deux x
plus six égale x moins un : en élevant au carré, on trouve moins un et cing, mais moins un donnerait

racine de quatre égale moins deux, ce qui est faux. Il faut donc x moins un positif, ou bien remplacer et
vérifier.

QUESTION 11 - L'EQUATION DU SECOND DEGRE

3lech a lezem different de zero fel second degre pourquoi a non nul dans une équation du second degré

si a est nul c'est encore du second degré second degre a egal zero

CE QU’IL REPOND
Ken a égale zéro, le terme $ax”{2}$ yemchi, w yo93ed $bx + ¢ = 0% : hedhi équation du premier degré.

Donc bech tkoun du second degré, lezem $a \ne 0$. Ama b w c ynajjmou ykounou zéro.

équation du premier ¢sia : b x plus c égale zéro s=a) w « itey a égale zéro .« le terme a x carré oIS
. Zér0 gigSy geiy b w c Lol . a différent de zéro 03V . du second degré 4S5 il degré . donc

Si a est nul, le terme a x carré disparait et il reste b x plus c égale zéro : c'est une équation du premier
degré. Pour qu'elle soit du second degré, il faut donc a différent de zéro. En revanche, b et c peuvent étre

nuls.

QUESTION 12 - FORME CANONIQUE ET DISCRIMINANT

chnowa la forme canonique a quoi sert la forme canonique forme canonique kifech nal9aha
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comment trouver la forme canonique

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

2 —6x=(z—3) -9

CE QU’IL REPOND
La forme canonique hiya $a\left[\left(x + \frac{b}{2al\right)*{2} - \frac{\Deltal{4a*{2}}\right]$. Bech
tal9aha, 5arrej a en facteur, w kammel el carré : $x" {2} - 6x = (x - 3)*{2} - 9%. Tnaf3na bech n7ellou
I'équation, w nal9aw maximum walla minimum.
a fois . entre crochets . x plus b sur deux a « le tout au carré . moins delta sur & la forme canonique
X moins trois . le g& carré : x carré moins six x JI J&S a en facteur . w zj5 . b lali 4l . quatre a carré
. minimum Yg maximum ¢lali I'équation . w gl Ll lizaii . tout au carré . moins neuf
La forme canonique est : a fois, entre crochets, x plus b sur deux a, le tout au carré, moins delta sur quatre
a carré. Pour la trouver, on met a en facteur et on compléte le carré : x carré moins six x égale x moins
trois, le tout au carré, moins neuf. Elle sert a résoudre ['équation et a trouver un maximum ou un

minimum.

QUESTION 13 - FORME CANONIQUE ET DISCRIMINANT
chnowa delta c'est quoi le discriminant discriminant ya3ni chnowa delta b2-4ac pourquoi

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

A = b% — dac

CE QU'IL REPOND
Le discriminant houwa le réel $b~{2} - 4ac$, w nektbouh $\Delta$. Esmou jey men « discriminer », ya3ni

yfarre9 : le signe mte3ou y9ollek 9addech men racine 3andha I'équation : zéro, wa7da, walla zouz.
sy ¢ « discriminer » o $l> gouwl . delta 094iSi le réel b carré moins quatre a ¢ . w ga le discriminant
595 Vg . 83>9 « I'équation : zéro aaic racine ;o Jilis cllay gclio le signe : §jay
Le discriminant est le réel b carré moins quatre a c, noté delta. Son nom vient de « discriminer »,

distinguer : son signe dit combien de racines a ['équation, zéro, une ou deux.

QUESTION 14 - RESOUDRE UNE EQUATION DU SECOND DEGRE

delta negatif chnowa na3mel que faire si le discriminant est négatif = delta inferieur a zero pas de solution

discriminant négatif racine

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU
A<0=85=9g

CE QU’IL REPOND
Ken $\Delta < 0%, I'équation ma 3andha 7atta racine fi $\mathbb{R}$, 5ater racine carrée mta3 négatif
ma tewjedch. Tekteb $S = \varnothing$. W ma najjmouch nfactoriser $ax”{2} + bx + c$, w houwa dima

b signe de a.
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ST . Jba>gi lo négatif glie racine carrée ybls R o racine > aic b delta négatif . I'équation 8
.signe de a 4 Loy> g& factoriser a x carré plus b x plus ¢« w Jj jge3i Lo S égale I'ensemble vide . w
Si delta est négatif, ['équation n'a aucune racine dans R, puisque la racine carrée d'un nombre négatif
n'existe pas. On écrit S égale l'ensemble vide. Et a x carré plus b x plus c ne se factorise pas : il a toujours
le signe de a.

QUESTION 15 - RESOUDRE UNE EQUATION DU SECOND DEGRE

delta egal zero chnowa discriminant nul une seule racine si delta = 0 combien de solutions

delta nul racine double

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

b

330:—%

CE QU'IL REPOND
Ken $\Delta = 0%, I'équation 3andha racine wa7da : $x_{0} = -\frac{b}{2a}$. W $ax~{2} + bx + c$ ywalli
$a(x - x_{0)~{2}$. Mathalan $4x/ {2} + 12x + 9 = (2x + 3)A{2}$, w la racine $-\frac{3}42}$.

x zéro égale moins b sur deux a . w a x carré plus b : 3>4 racine aic delta égale zéro . I'équation ;8
deux x ¢& quatre x carré plus douze x plus neuf \lis . a fois x moins x zéro . le tout au carré Jgs x plus c

. plus trois . le tout au carré . w la racine moins trois demis

Si delta est nul, l'équation a une seule racine : x zéro égale moins b sur deux a. Et a x carré plus b x plus ¢
devient a fois x moins x zéro, le tout au carré. Par exemple, quatre x carré plus douze x plus neuf égale

deux x plus trois, le tout au carré, de racine moins trois demis.

QUESTION 16 - RESOUDRE UNE EQUATION DU SECOND DEGRE

formule des racines second degre moins b plus ou moins racine de delta sur 2a comment calculer x1 et x2

kifech na7seb x1 w x2

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

_ —bxVA
$172 - 2(1

CE QU'IL REPOND

Ki $\Delta > 0%, $x_{1} = \frac{-b - \sqrt{\Delta}}{2a}$ w $x_{2} = \frac{-b + \sqrt{\Delta}}{2a}$. Redd

belek men zouz 7ajet : $-b$, ya3ni baddel le signe mta3 b, w t9assem 3la $2a$ kemel, mouch 3la 2.

delta positif . x un égale moins b moins racine de delta . le tout sur deux a « w x deux égale moins b S
b.w glio le signe Jiy wisy « moins b : S jg) oo by . plus racine de delta . le tout sur deux a

.deux e Gigoe « JolS deux a e puuai
Quand delta est positif, x un égale moins b moins racine de delta, le tout sur deux a, et x deux égale
moins b plus racine de delta, le tout sur deux a. Attention a deux choses : moins b, c'est-a-dire changer le

signe de b, et diviser par deux a en entier, pas par deux.
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QUESTION 17 - LE DISCRIMINANT REDUIT
delta prime wa9tech nesta3mlou quand utiliser le discriminant réduit = c'est quoi delta prime

discriminant reduit b’

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU
A =b2 —qe, z=YEVA
a
CE QU'IL REPOND
$\Delta'$ nesta3mlouh ki b pair : $b' = \frac{b}{2}$, w $\Delta' = b'*{2} - ac$. Les nombres ykounou
asghar, w les racines $\frac{-b' \mp \sqrt{\Delta'}}{a}$. Mathalan $5x*{2} - 16x + 3% : $b' = -8%, $\Delta'
= 49%.
b pair : b prime égale b sur deux . w delta prime égale b prime carré moins a ¢ S sglaxiuwi delta prime
plus racine de delta prime . le tout sur Vg w les racines moins b prime moins . 2.0l ¢isSy . les nombres

. cing x carré moins seize x plus trois : b prime moins huit . delta prime quarante-neuf \lis . a

On utilise delta prime quand b est pair : b prime égale b sur deux, et delta prime égale b prime carré
moins a c. Les nombres sont plus petits, et les racines valent moins b prime moins ou plus racine de delta
prime, le tout sur a. Par exemple pour cing x carré moins seize x plus trois : b prime vaut moins huit et
delta prime quarante-neuf.

QUESTION 18 - SOMME ET PRODUIT DES RACINES
somme et produit des racines formule de la somme des racines et de leur produit

somme w produit des racines 3lech somme w produit mta3 les racines

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

__ b __c
T+ Ty =~y TiTa =,

CE QU’IL REPOND
Ki I'équation 3andha zouz racines, la somme mte3hom $-\frac{b}{a}$, w le produit $\frac{c{a}$. Hedha
yji men la formule : ki tejma3, les racines de delta yemchiw ; w ki todhrob, tal9a $\frac{b~{2} - \Delta}
{4a~21}$, ya3ni $\frac{c}{a}$. Ynaf3ek bech tal9a racine men obra.
la (o ey 138 . moins b sur a . w le produit ¢ sur a pgclio racines « la somme jgj daic I'équation S
b carré moins delta . le tout sur &li « Lo (S W guitey les racines de delta « goxi S : formule
. y3l e racine wali Gl eleaiy . ¢ sur a sy « quatre a carré
Quand l'équation a deux racines, leur somme vaut moins b sur a et leur produit c sur a. Cela vient de la
formule : en additionnant, les racines de delta s'en vont ; en multipliant, on trouve b carré moins delta, le

tout sur quatre a carré, c'est-a-dire c sur a. C'est utile pour trouver une racine a partir de l'autre.

QUESTION 19 - RACINES EVIDENTES: A+ B+ C=0,A-B+C=0

a+b+c=0 chnowa ya3ni racine évidente comment la trouver quand 1 est racine evidente
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a moins b plus c egal zero

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU
at+bt+tc=0=z1=122=72

CE QU'IL REPOND
Ken $a + b + ¢ = 0%, 1 racine, w el o5ra $\frac{c}{a}$. Ken $a - b + ¢ = 0%, $-1$ racine, w el o5ra $-
\frac{c}{a}$. Sater ki t3awedh x b 1, tal9a $a + b + c$, w b $-1$ tal9a $a - b + c$. Choufha dima 9bal
delta.

a moins b plus ¢ égale zéro . moins un IS . ¢ sur a sy>Vl a plus b plus c égale zéro . un racine . w 8
a moins wali moins un 5 a plus b plus ¢« w ali. un 4 x yo§s5 S ybls . moins ¢ sur a >Vl racine . w

.delta Ji5 lay> lgsgu . b plus ¢

Si a plus b plus c est nul, un est racine, et l'autre est ¢ sur a. Si a moins b plus c est nul, moins un est
racine, et ['autre est moins c sur a. En effet, remplacer x par un donne a plus b plus c, et par moins un, a

moins b plus c. Regarde-le toujours avant de calculer delta.

QUESTION 20 - DEUX NOMBRES DONT ON CONNAIT LA SOMME ET LE PRODUIT
trouver deux nombres connaissant leur somme et leur produit deux nombres somme 11 produit 30

deux nombres u et v u+v et uv kifech nal9a deux nombres ki na3ref somme w produit

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

X2-SX+P=0

CE QU'IL REPOND
Zouz nombres, la somme mte3hom S w le produit mte3hom P, houma les racines mta3 $X/{2} - SX + P
= 0$. Mathalan somme 11 w produit 30 : $X*{2} - 11X + 30 = 0%, nal9aw 5 w 6. W ken $\Delta$ négatif,

ezzouz nombres ma ywjdouch.

X carré moins S X plus P glio les racines loga « P agelio S w le produit pgelic nombres . la somme g
cing w six . w glali . somme onze w produit trente : X carré moins onze X plus trente \lio . égale zéro
. Ubgi>gs Lo nombres jg3Jl « delta négatif ;S

Deux nombres de somme S et de produit P sont les racines de X carré moins S X plus P égale zéro. Par
exemple, somme onze et produit trente : X carré moins onze X plus trente égale zéro donne cinqg et six. Et

si delta est négatif, ces deux nombres n'existent pas.

QUESTION 21 - EQUATIONS SE RAMENANT AU SECOND DEGRE
chnowa equation bicarree comment résoudre une équation bicarrée X puissance 4 kifech n7ell

equation avec x4 et x2

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

X=22:aX?+bX +c¢c=0
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CE QU’IL REPOND

Equation bicarrée hiya $ax* {4} + bx”{2} + ¢ = 0$. N7ottou $X = xA{2}$, w twalli $aX* {2} + bX + ¢ = 0§.
N7ellouha, w ba3d nraj3ou | x : koll X positive ta3ti zouz valeurs, $\pm\sqrt{X}$, w X négative ma ta3ti
chay.

X égale x carré . w glo=i . a x puissance quatre plus b x carré plus c égale zéro » équation bicarrée
valeurs . jg) wlosi X positive JS : x J g=>,i w ba3d . lagl=i . a X carré plus b X plus c égale zéro Jgi
. i s Lo moins racine de X . w X négative Ygq plus

Une équation bicarrée s'écrit a x puissance quatre plus b x carré plus c égale zéro. On pose X égale x
carré, et elle devient a X carré plus b X plus c égale zéro. On la résout, puis on revient a x : chaque X

positif donne deux valeurs, plus ou moins racine de X, et un X négatif n'en donne aucune.

QUESTION 22 - FACTORISER AX? + BX + C
kifech nfactoriser ax2+bx+c | | comment factoriser un trindbme du second degré | factoriser avec les racines
factorisation trinome a(x-x1)(x-x2)

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU
ar? + bz +c=a(z —z;)(x — )

CE QU’IL REPOND

Tal9a les racines $x_{1}$ w $x_{2}$, w tekteb $a(x - x_{1})(x - x {2})$. Ma tensech a [9oddem. Ken $\Delta
= 0%, $a(x - x_{0})~{2}$. W ken $\Delta < 0$, ma najjmouch nfactoriser.

oS . pliall a ulwii be . a fois x moins x un fois x moins x deux iS5 les racines x un w x deux . w ali

. factoriser J jige3i lo « delta négatif ;S delta égale zéro . a fois x moins x zéro . le tout au carré . w

On cherche les racines x un et x deux, et on écrit a fois x moins x un fois x moins x deux. N'oublie pas le a
devant. Si delta est nul, c'est a fois x moins x zéro, le tout au carré. Et si delta est négatif, on ne peut pas
factoriser.

QUESTION 23 - SIGNE DE AX? + BX + C

signe de ax2+bx+c comment trouver le signe d'un trinbme signe du trinome kifech

tableau de signe second degre

CE QU’IL REPOND

Chouf $\Delta$. Ken $\Delta < 0%, el trindbme dima b signe de a. Ken $\Delta = 0%, b signe de a w ywalli
zéro fi $x_{0}$. W ken $\Delta > 0%, b signe de a barra les racines, w b signe de $-a$ bin les racines.

b Zéro Jgy sighe de a w4 . delta nul oS . signe de a 4 Lay> trindme JI . delta négatif ;1S . delta <64

. les racines ;u signe de moins a 4 les racines . w I} signe de a 5 . delta positif 8 x zéro . w
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Regarde delta. Si delta est négatif, le trinbme a toujours le signe de a. Si delta est nul, il a le signe de a et
s'annule en x zéro. Et si delta est positif, il a le signe de a a l'extérieur des racines, et le signe de moins a
entre les racines.

QUESTION 24 - SIGNE DE AX? + BX + C

3lech bin les racines signe contraire de a pourquoi entre les racines c'est le signe de moins a

signe entre les racines | | a I'exterieur des racines signe de a pourquoi

CE QU’IL REPOND

Sater $ax” {2} + bx + ¢ = a(x - x_{1})(x - x_{2)$. Bin $x_{1}$ w $x_{2}$, $x - x_{1}$ positif w $x - x_{2}$
négatif, donc le produit négatif, w Ikoll b signe de $-a$. Barra, ezzouz facteurs 3andhom nafs le signe,
donc lkoll b signe de a.

X un w x deux . x moins ;. a x carré plus b x plus ¢ égale a fois x moins x un fois x moins x deux b=
39l « I3 . signe de moins a 4 JSJI x un positif w x moins x deux négatif . donc le produit négatif . w
.signe de a 4 JSJI le signe . donc uai e aic facteurs

Parce que a x carré plus b x plus c égale a fois x moins x un fois x moins x deux. Entre x un et x deux, x
moins x un est positif et x moins x deux négatif : leur produit est négatif, et le tout a le signe de moins a. A

l'extérieur, les deux facteurs ont le méme signe : le tout a le signe de a.

QUESTION 25 - INEQUATIONS DU SECOND DEGRE
kifech n7ell inequation du second degre comment résoudre une inéquation du second degré

résoudre l'inéquation x2-5x+6<0 inequation avec x carre

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU
> —5x+6<0 < xc|23|

CE QU’IL REPOND
7ott koll chay fi membre wa7ed, lawwej 3la les racines, w e9ra le signe : b signe de a barra les racines, b
signe de $-a$ bin. Mathalan $x~{2} - 5x + 6 < 0$ : les racines 2 w 3, a positif, donc $S =\]2; 3[$.

signe de 4 « les racines Iy signe de a J : le signe 1,3l les racines . w Je z3) « 2519 membre o i JS b
x carré moins cing x plus six inférieur a zéro : les racines deux w trois . a positif . donc Mie . ;. moins a

. S égale l'intervalle ouvert deux trois

Mets tout dans un seul membre, cherche les racines et lis le signe : signe de a a l'extérieur des racines,
signe de moins a entre. Par exemple, pour x carré moins cinqg x plus six inférieur a zéro : les racines sont

deux et trois, a est positif, donc S est l'intervalle ouvert de deux a trois.

QUESTION 26 - INEQUATIONS DU SECOND DEGRE

crochet ouvert ou fermé aux racines kifech na3ref crochet ferme walla ouvert inférieur ou égal crochets fermés
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crochets ouverts ou fermes

CE QU'IL REPOND
Ken l'inéquation fiha $\le$ walla $\ge$, les racines y7a99ouha, donc crochets fermés. Ken strictement,
les racines ma yodkhlouch, crochets ouverts. W dima ouvert 3and I'infini, w 3and valeur interdite.
. donc crochets fermés . lagaa=; supérieur ou égal . les racines Yq inférieur ou égal lgus I'inéquation S
valeur aic l'infini . w aic ouvert lay> crochets ouverts . w . gl lo strictement . les racines ;8
. interdite
Si l'inéquation contient inférieur ou égal ou supérieur ou égal, les racines la vérifient : crochets fermés. Si
elle est stricte, les racines ne sont pas comprises : crochets ouverts. Et toujours ouvert en l'infini et en une

valeur interdite.

QUESTION 27 - SIGNE D'UN PRODUIT OU D'UN QUOTIENT
signe d'un quotient tableau comment étudier le signe d'un quotient inequation avec quotient kifech

signe d'un produit de deux facteurs

CE QU’IL REPOND

A3mel tableau de signes : ligne | koll facteur, les racines Ikoll mratbin, w la regle des signes fi koll
colonne. Le quotient kif le produit, ama les racines mta3 le dénominateur valeurs interdites : double
barre, w dima exclues.

colonne . JS o w la régle des signes . iy JSJI facteur . les racines JsJ tableau de signes : ligne Jocl
loy> le dénominateur valeurs interdites : double barre . w glio les racines Lol . le produit asS le quotient

. exclues

Fais un tableau de signes : une ligne par facteur, toutes les racines rangées dans ['ordre, puis la regle des

signes dans chaque colonne. Un quotient se traite comme un produit, mais les racines du dénominateur

sont des valeurs interdites : double barre, et toujours exclues.

QUESTION 28 - LA METHODE GEOMETRIQUE D'AL-KHAWARIZMI

chkoun al khawarizmi qui était Al-Khawarizmi méthode d'Al Khawarizmi al-khawarizmi algebre

CE QU’IL REPOND
Al-Khawarizmi 3alem, tewled fi 780 w met fi Bagdad fi 850. Kteb ktab el jabr, w mennou jet el kelma «
algébre », w men esmou jet « algorithme ». Ken y7ell les équations b des figures, w ma ye9bel ken les
racines positives.
S . huit cent cinquante ¢ Bagdad o Ulo sept cent quatre-vingts w 6 2gi « oJlc Al-Khawarizmi
des 4 les équations J= oIS . « algorithme » Ol goul (o algébre » . w » dalSIl Ol gilo Wzl LS
. les racines positives (I8 Jusy o figures . w

Al-Khawarizmi est un savant né en sept cent quatre-vingts et mort a Bagdad en huit cent cinquante. Il a
écrit le livre d'al-jabr, d'ou vient le mot « algebre », et son nom a donné « algorithme ». Il résolvait les
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équations par des figures et n'‘acceptait que les racines positives.

QUESTION 29 - PROBLEMES : AIRE D'UN RECTANGLE, HAUTEUR D'UNE PIERRE
kifech nal9a hauteur maximale comment trouver le maximum d'une expression maximum d'un trindme

valeur minimale ax2+bx+c

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

ht)=—1(t—3)2+ L <18

CE QU’IL REPOND
Ekteb bel forme canonique, w wazza3 a : tal9a a fois un carré, plus un nombre. El carré dima positif
walla nul. Ken a négatif, I'expression ma tfoutech el nombre hedha, w twoslou ki el carré ywalli nul :
hedha le maximum. Ken a positif, el nombre hedha houwa le minimum. Mathalan $h(t) = -\frac{1}{2}t -
3)M2} + \frac{1342}$ : le maximum $\frac{13}2}$, ki $t = 3$.

.nul Yg positif Lay> carré JI . a fois un carré . plus un nombre ali : a ¢34 forme canonique . w Ji guiS|

.le maximum lia : nul (Jgs carré JI S glogi w . lia nombre JI Jiggai Lo a négatif . I'expression S

h de t égale moins un demi fois . t moins trois . le tout Mis . le minimum g& [i» nombre JI . a positif ;18

.t égale trois S . au carré . plus treize demis : le maximum treize demis

Ecris-le sous forme canonique, puis distribue a : tu obtiens a fois un carré, plus un nombre. Le carré est
toujours positif ou nul. Si a est négatif, l'expression ne dépasse jamais ce nombre, et elle ['atteint quand le
carré est nul : c'est le maximum. Si a est positif, ce nombre est le minimum. Par exemple, h de t égale

moins un demi fois, t moins trois, le tout au carré, plus treize demis : le maximum est treize demis, pour t
égale trois.

Les exercices — avec les corrigés

EXERCICE 1 - BASE Le nombre pensé

Je pense un nombre, je lui retranche 5, je multiplie le résultat obtenu par 2, puis j'ajoute 6 et je
divise le résultat par 5 : j'obtiens 2. Quel nombre ai-je pensé ?

Donne le nombre pensé.

t Réponse attendue : 7

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Appelle x le nombre pensé et suis les opérations dans |'ordre.

2. L'énoncé se traduit par :

5 —

3. Multiplie les deux membres par 5, puis développe 2(z — 5).

Maths a la carte — Problémes du 1er degré et problémes du second degré - fiche de relecture



CORRECTION

Traduire —

2(z—5)+6 —9

5
Multiplier par 5 —
2(z—5)+6=10 <= 2z —-4=10
2r =14 <= =17
Vérifier — On vérifie.
271-5)46 _ 10 _ o

5 5

Le nombre pensé est 7.

PIEGES ANTICIPES

4.5 - Tu as multiplié seulement @ par 2 : c'est tout le résultat  — 5 qui est multipli¢, 2(z — 5)

2z — 10.

EXERCICE 2 - BASE Ajouter le méme entier en haut et en bas

Quel entier faut-il ajouter au numérateur et au dénominateur de — pour obtenir — ?

5 2

Donne I'entier a ajouter.

L Réponse attendue : -1

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Appelle n I'entier ajouteé : la nouvelle fraction est

+n
2. Ecris 'égalité avec 5 et fais le produit en croix.

3. Le résultat peut étre négatif : « ajouter » un entier négatif, c'est retrancher.

CORRECTION
L'équation —
34+n 1

5tn — 2

Produit en croix — Produit en croix (n # —5).
234+ n)=5+n < 6+2n=5+n
n=-—1

Vérifier —

3—-1 _ 2 _ 1

5—1 — 4 2

Il faut ajouter —1, c'est-a-dire retrancher 1.

PIEGES ANTICIPES

-0.5 — Tu as ajouté n au numérateur seulement : I'énoncé I'ajoute aussi au dénominateur.
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EXERCICE 3 - BASE Thales dans un triangle

Dans le triangle ABC, M est sur [AB], N sur [AC|, et (M N) est paralléle & (BC'). On donne
AN =2, NC =5, MN = 8 et BC = 13. Déterminer .

(MN) parallele a (BC).

Un triangle ABC, A en haut, B en bas a gauche, C en bas a droite, avec BC =
13. Le point M est sur [AB], le point N sur [AC], et la droite (MN) est parallele
a (BC), avec MN = 8. On note AN = x et NC = 5.

Donne la valeur de x.

L Réponse attendue : 8

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Applique le théoréme de Thalés dans le triangle ABC'.
2. Attention: AC = AN + NC =z + 5.

3. Le rapport s'écrit :

AN _ MN
AC ~— BC

CORRECTION

Thalées — (M N) est paralléle a (BC).

AN _ MN zx 8

AC = BC <7 35 13

Produit en croix —

132 = 8(z +5) < 13z =8z + 40

52 =40 <= =z =38

AN = 8, donc AC' = 13 : le triangle ABC aici AC = BC.

PIEGES ANTICIPES

77
40/13 - Tu as écrit = : Thalés compare AN a AC =z + 5,pasa NC.
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EXERCICE 4 - PRATIQUE Deux agences de location

Agence A : 36 dinars par jour plus 0,450 dinar par km. Agence B : 20 dinars par jour plus 0,650
dinar par km. Pour quel nombre x de kilometres parcourus dans la journée les deux tarifs sont-ils
égaux ? Au-dela, quelle agence est la moins chere ?

Donne le nombre de kilométres ou les deux prix sont égaux.

Réponse attendue : 80 J

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Ecris le prix de chaque agence en fonction de .
2. Les deux prix sont égaux quand :
36 + 0,452 = 20 + 0,656
3. Regroupe les x d'un coté et les nombres de ['autre.
CORRECTION
L'équation —
36 + 0,45z = 20 + 0,65z
16 = 0,22 <— :1::01—3:80
Au-dela — Au-dela de 80 km, A est la moins chere.
pa<pp &= 16<0,2x < =z > 80

Les tarifs sont égaux pour 80 km ; au-dela, I'agence A est plus avantageuse, en deca I'agence B.

PIEGES ANTICIPES

3.2 — Tu as multiplié 16 par 0,2 : pour isoler  dans 0,2z = 16, on divise par 0,2.

EXERCICE 5 - PRATIQUE Entre le quart et le tiers

Un trapéze ABC' D de hauteur h a pour bases AB = 4 et CD = x,avecx > 2; M est le point
de [CD] tel que DM = 2. Déterminer les réels x tels que I'aire du triangle BM C soit comprise
(au sens large) entre le quart et le tiers de I'aire du trapéze.

Ecris I'intervalle, par exemple « [1;2] ».

‘ Réponse attendue : [4;5] — aussi acceptées : [4,5] ]

INDICES, DANS L'ORDRE

2)h

— 4 h
1. L'aire de BM C vaut (mT ﬂ

, et celle de ABC' D vaut

2. Aprés simplification par 5 il faut :
4+ 4+
T ST-2< 50

3. Résous chaque inégalité séparément, puis garde les x qui vérifient les deux.
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CORRECTION

Traduire —
fEse-2ste

Le quart —

d4+x<4r—8 <— 12<3x <— >4
Le tiers —

3r—6<4+x <— 2¢<10 «<— <5
Ces valeurs vérifient bien > 2.

4<zr<5Hb

S =[4;5].

PIEGES ANTICIPES

14;5[ — « Au sens large » : @ = 4 et x = 5 conviennent, les crochets sont fermés.

EXERCICE 6 - PRATIQUE Une valeur absolue majorée

=~

Résoudre dans R l'inéquation |2z + 1| <

Ecris I'intervalle, par exemple « [-1/2;3/4] ».

( Réponse attendue : [-7/8;-1/8] — aussi acceptées : [-0.875;-0.125]

INDICES, DANS L'ORDRE
1.|A| < k,aveck > 0, équivauta —k < A < k.
2. Ecris I'encadrement :
—4<2+1<3
3. Retranche 1, puis divise par 2 (positif) dans les trois membres.
CORRECTION

Encadrer —
—3<2r+1<

N[N

On retranche 1.
7 1
—1S2rs -

On divise par 2.
7 1
s < —3

7 1

PIEGES ANTICIPES

[-7/4;-1/4] — Tu t'es arrété a I'encadrement de 2z : il reste a diviser par 2.
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EXERCICE 7 - PRATIQUE Une valeur absolue minorée

Résoudre dans R I'inéquation |z + 2| > 1.

Ecris la réunion d'intervalles, par exemple « ]-inf;1[U]2; +inf[ ».

Réponse attendue : ]-inf; -3[U]-1;+inf[ — aussi acceptées : ]-o0;-3[U]-1;+0o[ - ]-inf;-3[ U ]-1;+inf[ -
X<-3 ou x>-1

INDICES, DANS L'ORDRE
1. |x + 2| est la distance de x au réel —2.
2. «Plus de 1 » de —2: on est a I'extérieur de l'intervalle [—3; —1].

3.|A| > k équivauta A < —kou A > k.

CORRECTION
Deux cas —
z+2/>1 <= z+2<-1louz+2>1

< -—-3ouzx > -1
S =] —00;—3[U] — 1; +o0].

PIEGES ANTICIPES

]1-3;-1[ — Tu as donné les points a moins de 1 de —2 : I'inéquation demande ceux a plus de 1, donc
I'extérieur.

EXERCICE 8 - PRATIQUE Deux quotients égaux

2¢ +1 2x
Résoudre dans R I'équation i = .
T x+4

Donne la solution.

L Réponse attendue : -4/9

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Commence par les valeurs interdites : @ # 0 et z # —4.
2. Fais le produit en croix :
2z +1)(z+4) =2z xzx
3. Développe : les 22 s'en vont.
CORRECTION
Valeurs interdites —
x#0etx £ —4
Produit en croix —
(2z 4+ 1)(z +4) =222 < 222+ 9z +4 = 22?

Ce n'est pas une valeur interdite.
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PIEGES ANTICIPES
4
4/9 — Vérifie le signe: 9z + 4 = 0 donne ¢ = ~9

EXERCICE 9 - PRATIQUE Une racine d'une valeur absolue

Résoudre dans R I'équation /|4 + 5| = 6.

Ecris I'ensemble, par exemple « {-1;2} ».

L Réponse attendue : {-41/4;31/4} — aussi acceptées : {-10.25;7.75}

INDICES, DANS L'ORDRE
1. La racine est toujours définie : [4z + 5| > 0.

2. \/Z =6 <= A = 36:on obtient une équation avec valeur absolue.
3.4z +5| =36 <= 4x+5=360udx + 5= —36.

CORRECTION

Elever au carré — 6 > 0 : on éléve au carré.

V/4x +5|=6 < |4z + 5| = 36

Premier cas —

4r+5=36 < z=3
Second cas —

dr+5=-36 — z=-4

4

41 31
oo {- a1y

PIEGES ANTICIPES
{31/4} - Une valeur absolue égale a 36 : le nombre vaut 36 OU —36. Il manque un cas.

{-11/4;1/4} — Tu as écrit |4z + 5| = 6 : pour enlever la racine, on éléve au carré, 62 = 36.

EXERCICE 10 - RAISONNEMENT Comparer deux racines

Résoudre dans R I'inéquation v/bx — 4 > +/x + 1.

Ecris I'intervalle, par exemple « [2;+inf[ ».

( Réponse attendue : [5/4;+inf[ — aussi acceptées : [1.25;+inf[ - [5/4;+0oo[

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Les deux racines doivent étre définies:5x —4 > 0etx +1 > 0.
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2. Deux nombres positifs se rangent comme leurs carrés.

3. Il reste a résoudre 5 — 4 > x + 1, puis a garder la partie commune avec les conditions.

CORRECTION

Les conditions —

T>tetz> -1 &= x>}

Les carrés —

S5r—4>zx+1 < 4xr>5 <— x>

N[

La condition est automatiquement vérifiée.

5 4
125
5
S = lz;—I—ool.

PIEGES ANTICIPES

[4/5;+inf[ — Tu as gardé seulement la condition d'existence : il faut aussi 5 — 4 > = + 1.

EXERCICE 11 - BASE Un triangle rectangle

ABC estun triangle tel que AB =z + 3, AC = 3z + 4 et BC = 2x + 5, olu x est un réel
positif. Déterminer & pour que ce triangle soit rectangle en A.

Donne la valeur de x.

L Réponse attendue : 0

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Le triangle est rectangle en A si et seulement si AB? + AC? = BC?.

2. Développe : tu dois obtenir 622 + 10z = 0.

3. Factorise par 2z, puis regarde la condition « & positif ».
CORRECTION

Pythagore —

(4 3)2 + (3z +4)* = (22 4 5)*

1022 + 30z + 25 = 422 + 20z + 25 <= 622+ 10z =0
Factoriser —

2¢(3z +5) =0 <= z=00uz = —
x est positif ; on obtient AB = 3, AC =4, BC' = 5.
x=0

wlot

x = 0: c'est le triangle 3, 4, 5.

PIEGES ANTICIPES

5)
-5/3 = 3 est bien solution de I'équation, mais I'énoncé impose x positif.
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EXERCICE 12 - BASE Un discriminant nul

Résoudre dans R I'équation 4z2 + 12z + 9 = 0.

Ecris I'ensemble des solutions, par exemple « {2} ».

L Réponse attendue : {-3/2} — aussi acceptées : {-1.5} - -1,5 - x=-1,5 J

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Calcule le discriminant b2 — 4ac.

2. Tu peux aussi reconnaitre une identité remarquable : (2)* + 2 x 2z x 3 + 3%

b
3. Si le discriminant est nul, la racine est ——.
2a
CORRECTION
Le discriminant —

b —dac=122 —4x4x9=144 —144 =0

Une racine —
— 12 _ 3
L0 = —554 — — 2

On le vérifie avec I'identité remarquable.
472 + 122 + 9 = (2z + 3)?

{3}

PIEGES ANTICIPES

{3/2} - (22 + 3)* = 0 donne 2 = —3: la racine est négative.

EXERCICE 13 - PRATIQUE Deux racines irrationnelles

Résoudre dans R I'équation 2% + 22 — 2 = 0.

Ecris I'ensemble, par exemple « {2-v5;2+V5} ».

Réponse attendue : {-1-V3;-1+V3} — aussi acceptées : {-1-sqrt(3);-1+sqrt(3)} - {-1-sqrt3;-1+sqrt3} - {-1-
V3)-1+V(3)} - -12V3 - {-1+V3}

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Calcule le discriminant b — 4acaveca = 1,b = 2, ¢ = —2.
2. Le discriminant vaut 12, et /12 = 24/3.
3. Les racines s'écrivent moins b, plus ou moins la racine carrée du discriminant, le tout sur 2a : simplifie par
2.
CORRECTION
Le discriminant —

b —dac=2—4x1x(-2)=4+8=12
V12 =23
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Les racines —

=228 =—1-V3  2=-1+3
S={-1-+3;—-1++/3}.

PIEGES ANTICIPES

{-2-2v3;-2+2v3} — Tu as oublié de diviser par 2a = 2.

{1-v3;1+v3} — Le numérateur commence par —b = —2, pas par b.

EXERCICE 14 - PRATIQUE Avec le discriminant réduit

Résoudre dans R I'équation 522 — 16z + 3 = 0 a I'aide du discriminant réduit.

Ecris I'ensemble, par exemple « {1/2;4} ».

( Réponse attendue : {1/5;3} — aussi acceptées : {0.2;3}

INDICES, DANS L'ORDRE

b
1.b = —16 est pair: b’ = 5 = —8.

2. Calcule le discriminant réduit b2 — ac.

. N . / . . . . . , .
3. Les racines s'écrivent moins b', plus ou moins la racine carrée du discriminant réduit, le tout sur a, et non

sur 2a.
CORRECTION
Le discriminant réduit — Avec b’ = —8:
b? —ac =64 — 15 = 49
Les racines —
Tl = Sg—7 - % T2 = 8T+7 =3

1 1
S = {5;3}.Onvérifie:g X3:§:§.

PIEGES ANTICIPES

{1/10;3/2} — Avec le discriminant réduit, on divise par a, pas par 2a.

EXERCICE 15 - BASE Sans calculer le discriminant

Résoudre |'équation x? — Tz + 6 = 0 sans calculer son discriminant.

Ecris I'ensemble, par exemple « {2;5} ».

L Réponse attendue : {1;6} — aussi acceptées : x=1 ou x=6 J

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Calcule a + b + c.

2.Sia+ b+ c=0,1 estracine.
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) c
3. L'autre racine est —.
a
CORRECTION
Racine évidente —

a+b+c=1-74+6=0

581:]. x2:§:6

b ¢
S = {1;6} : la somme 7 et le produit 6 sont bien —— et —.
a a

PIEGES ANTICIPES

{-1;-6} — La somme des racines vaut —— = 7 : elles sont positives.
a

EXERCICE 16 - PRATIQUE L'autre racine

Vérifier que 1 = /3 est une racine de I'équation —4z’ + 2V/3+9= 0, puis déterminer l'autre
racine xs.

Donne x,, sans racine au dénominateur.

L Réponse attendue : -3*sqrt(3)/4

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Remplace & par /3 : tu dois trouver 0.

2. Utilise le produit des racines :

T1Ty = ¢
9
3. — = 3v/3: multiplie haut et bas par v/3.
V3
CORRECTION
Vérifier —
—4x3+vV3xvV/349=-12+3+9=0
Le produit —
V3 Xz = _%
— 9 _ 93 33
T2= "B 12 T T 4
3vV3 33 3
Ty = —i ; la somme \/_ — i = £ vaut bien — —.
4 4 4 a
PIEGES ANTICIPES
c 9
3*sqrt(3)/4 — Le produit — = —4 est négatif : les deux racines sont de signes contraires.
a J—

EXERCICE 17 - PRATIQUE Un terrain rectangulaire
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Un terrain rectangulaire a pour périmétre 122 m et pour aire 900 m?. Déterminer sa longueur.

Donne la longueur en métres.

( Réponse attendue : 36

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Le demi-périmétre donne la somme L + ¢ = 61.
2. L et £ sont les racines de :

X? — 61X 4900 =0
3. La longueur est la plus grande des deux racines.

CORRECTION
Somme et produit —
L+/{¢=61 L{ =900
X% —-61X+900=0

Le discriminant —

b — 4ac = 3721 — 3600 = 121

Les racines —

X=%U-925 ou X=%"o1=36

Le terrain mesure 36 m sur 25 m.

PIEGES ANTICIPES

25 — 25 m est la largeur : la longueur est la plus grande des deux dimensions.

EXERCICE 18 - PRATIQUE Somme et somme des inverses

11
Trouver deux nombres dont la somme est 11 et dont la somme des inverses est %

Ecris les deux nombres entre accolades, par exemple « {2;9} ».

L Réponse attendue : {5;6} — aussi acceptées: 5 et 6

INDICES, DANS L'ORDRE

11 1_u+v

u v uUv
2. Avec u + v = 11, la somme des inverses donne le produit uv.

3. u et v sont les racines de X2 — SX + P = 0.

CORRECTION
Le produit —
L L e D=2 = w =230
L'équation —

X?-11X+30=0

Le discriminant —
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b* — dac =121 — 120 = 1
X=41=5 ou X=6
11

1
6 30

Les deux nombres sont 5 et 6 : — +

1
5
PIEGES ANTICIPES

{-5;-6} — La somme doit valoir 11 : I'équation est X? — 11X 4 30 = 0, de racines positives.

EXERCICE 19 - RAISONNEMENT Les bandes du peintre

Un peintre dispose d'un tissu rectangulaire de longueur 3 m et de largeur 2 m. Il veut y dessiner
deux bandes de méme largeur x, I'une le long d'une longueur et I'autre le long d'une largeur, de
sorte que l'aire des deux bandes soit égale a l'aire de la partie restante. Déterminer la largeur x.

Donne la valeur exacte de x, en métres.

Réponse attendue : 5/2-sqrt(13)/2

INDICES, DANS L'ORDRE
1. La partie restante est un rectangle de c6tés 3 — x et 2 — .
2. Les bandes et la partie restante ont la méme aire : chacune vaut la moitié de 6 m?.

3.Résous (3 — z)(2 — &) = 3, puis garde la solution compatible avec 0 < z < 2.

CORRECTION

L'équation —

B-—z)2-2)=3 < 22 -52+3=0
Les racines — Le discriminant vaut 25 — 12 = 13.

5—+/13 5+4/13
2

ouxr — D)

Tr =

Choisir — Une bande ne peut pas étre plus large que le tissu.

V18 ~ 4,30 > 2

xz%zo,mm.

PIEGES ANTICIPES

(5+sqrt(13))/2 — Cette racine vaut environ 4,30 m : plus que la largeur du tissu, elle ne convient pas.

EXERCICE 20 - PRATIQUE Une équation bicarrée

Résoudre dans R I'‘équation 3z* — 5z2 + 2 = 0.

Ecris I'ensemble, par exemple « {-2;2;-V5;V5} ».

Réponse attendue : {-1;1;-v6/3;V6/3} — aussi acceptées : {-1;1;-sqrt(6)/3;sqrt(6)/3}
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INDICES, DANS L'ORDRE
1. Pose X = 2 : I'équation devient 3X2? —5X + 2 = 0.
2.Regarde a + b + c.

3. Reviens a x : chaque valeur positive de X donne deux valeurs de .

CORRECTION

Changer d'inconnue —

X=22>0:3X2-5X+2=0

Racine évidente —

a+b+c=0: X=1ouX =2
Revenir a x —
=1 z=+1 x2:%<:>g;::|:§

V6. V6

S=<¢-1;
33

;1 p : quatre solutions.

PIEGES ANTICIPES

{1;2/3} — Ce sont les valeurs de X = 22 : il reste a revenir a .

EXERCICE 21 - PRATIQUE Une racine égale a une expression

Résoudre dans R I'équation /2 +6 = x — 1.

Ecris I'ensemble des solutions, par exemple « {2} ».

[ Réponse attendue : {5} — aussi acceptées : 5

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Une racine est positive : il fautx — 1 > 0.

2. Eléve au carré : 2z + 6 = (z — 1),

3. Résous, puis garde seulement les solutions telles que > 1.
CORRECTION

La condition —

x—12>20 <= z>1

Elever au carré —

2c+6=2"-22+1 < 2°—4z—-5=0
Les racines —

a—b+c=144—-5=0: zz=—-1louxz=>5
Trier — —1 ne vérifie pasz > 1:1/4 = 2 # —2.
xT=2>

S = {5} ;on vérifie: /16 =4 =5 — 1.

( PIEGES ANTICIPES
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L {-1;5} —» —1 est solution de I'équation élevée au carré, pas de I'équation de départ : /4 = 2, pas —2. J

EXERCICE 22 - PRATIQUE Factoriser un trindme

Factoriser A(x) = 5% + 9z — 2.

Donne A(x) sous forme d'un produit de facteurs.

L Réponse attendue : (5x-1)*(x+2) — aussi acceptées : 5*(x-1/5)*(x+2) ]

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Cherche les racines : calcule le discriminant b — 4ac.
2. Le discriminant vaut 121, et sa racine carrée vaut 11.
3.Puis A(z) = a(z — z1)(z — x2), sans oublier a = 5.
CORRECTION

Le discriminant —

b —4dac =92 — 4 x5 x (—2) =81 +40 = 121

Les racines —

_o-=9-11 _ _=9411 1
Ty = —q = —2 L2 = "1 ~— 5
Factoriser —

A(x) =5(x +2) (z— 1) = (bz — 1)(z + 2)
A(z) = (bx — 1)(z + 2).

PIEGES ANTICIPES

(x-1/5)*(x+2) — Il manque le coefficient @ = 5 devant les facteurs.

EXERCICE 23 - BASE Tout dans un membre

Résoudre dans R I'inéquation 222 — 6z < x2 + z.

Ecris I'intervalle, par exemple « [1;3] ».

( Réponse attendue : [0;7] — aussi acceptées : [0,7] }

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Ramene tout dans le premier membre.
2. Tu obtiens 2% — Tz < 0, que I'on factorise par x.

3.a > 0:le trindme est négatif entre ses racines.

CORRECTION
Un seul membre —
202 —br<zl+zx <— 22—7x<0

Factoriser — Racines O et 7,a = 1 > 0.
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z(x—7)<0
Le signe —
0<e<7

S =10;7].

PIEGES ANTICIPES

]-inf;e]u[7;+inf[ — Avec a > 0, le trinGme est négatif ENTRE les racines.

EXERCICE 24 - PRATIQUE Un trinbme positif ou nul

Résoudre dans R I'inéquation 2 — 4z > 0.

Ecris la réunion d'intervalles, par exemple « ]-inf;1JU[3;+inf[ ».

Réponse attendue : ]-inf;0]U[4;+inf[ — aussi acceptées : ]-c0;0]u[4;+0o[ - ]-inf;0] U [4;+inf[ - x<=0 ou
x>=4-x<0 ou x>4

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Factorise : ° — 4z = x(z — 4).
2. LesracinessontOet4,eta =1 > 0.
3. Le trinGbme a le signe de a a |'extérieur des racines, et s'annule aux racines.
CORRECTION
Factoriser —
r? — 4z = z(z — 4)
Le signe — Signe de a, positif, a I'extérieur ; les racines conviennent.

z(x—4)>0 < z<0ouz >4
S =] — 00;0] U [4; +00].

PIEGES ANTICIPES

[6;4] — Entre 0 et 4, z(z — 4) est négatif : c'est I'extérieur qui convient.

EXERCICE 25 - BASE Un discriminant négatif

3
Résoudre dans R I'inéquation —z? + Z:c —1>0.

Ecris I'ensemble des solutions ; « @ » ou « pas de solution » s'il est vide.

L Réponse attendue : @

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Calcule le discriminant.

9
2. Le discriminant vaut 6 4, il est négatif : pas de racine.
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3. Sans racine, le trindbme a partout le signe de a.

CORRECTION

Le discriminant —

2
b —dac=(3)" —4x (1) x(-1)=2—-4=-35 <0
Le signe — Signe de a = —1.
—z? + %.’13 — 1 < 0 pour tout réel x

Le trindbme est toujours strictement négatif : § = &.

EXERCICE 26 - RAISONNEMENT Un produit positif

Résoudre dans R I'inéquation (—2x + 3)(4x? + 5z + 1) > 0.

Ecris la réunion d'intervalles, par exemple « ]-inf;-2]U[0;1] ».

Réponse attendue : ]-inf;-1]U[-1/4;3/2] — aussi acceptées : ]-o0;-1]u[-1/4;3/2] - ]-inf;-1]U[-0.25;1.5]
- ]-inf;-1]U[-0,25;1,5] - 1-inf;-1]U[-0,25;3/2] - 1-inf;-1]U[-1/4;1,5] - ]-o0;-11U[-1/4;1,5] - ]-c0;-1]U[-0,25;1,5] -
x<=-1ou-1/4<=x<=3/2

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Cherche les racines de chaque facteur : —2z + 3 s'annule en 3

2. Pour 4z + 5 + 1, regarde a — b + c.

3
3.Range —1, —— et 5 dans un tableau de signes.

CORRECTION

Premier facteur — Positif pour T < 5

—2z+3=0 < z=3

1
Second facteur — 422 4 5z + 1 est négatif entre —1 et e positif ailleurs.

a—b+C=4—5+1:0:$:—10u$:—i

Le tableau —

+ sur | — oo; —1], —SUY}—l;—H, —|—sur}—%;%[, —sur]%;-l—oo[
S=]—o00;—-1]U [—i; g] , racines comprises.

PIEGES ANTICIPES

[-1;-1/4]U[3/2;+inf[ — Tu as pris les colonnes ou le produit est négatif : I'inéquation demande > 0.

EXERCICE 27 - PRATIQUE La hauteur du trapeze

Le trapéze rectangle ABC'D a pour grande base AB = 3, un angle de 45° en A et un angle

droit en B. Déterminer sa hauteur h = B(' sachant que son aire est égale a 4.
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45°
]

Un trapeze d'aire 4.

Un trapeze rectangle ABCD : la grande base [AB], en bas, mesure 3 ; le coté
[BC], a droite, est vertical, perpendiculaire a (AB), et sa longueur est la
hauteur h, la petite base [DC] est en haut. L'angle en A, entre [AB] et [AD],
mesure 45°.

Donne la hauteur h.

L Réponse attendue : 2

INDICES, DANS L'ORDRE

1. L'angle de 45° fait de la partie gauche un triangle rectangle isocéle : la petite base vaut 3 — h.
2. Aire d'un trapeze : (grande base + petite base) X hauteur 2.
3. Tu obtiens h2 — 6h + 8 = 0 ; garde la racine compatible avec h < 3.

CORRECTION

La petite base — Le triangle rectangle de sommet A a deux cotés égaux a h.
DC=3-h

L'aire —

BB — g = (6—h)h=8 <= h®—6h+8=0

Les racines — Le discriminant réduit vaut 9 — 8 = 1.
h=3-1=20uh=3+1=4

Choisir — Il faut h < 3 pour que la petite base 3 — h soit positive.

h=2

La hauteur vaut 2 (et la petite base 1).

PIEGES ANTICIPES

4 - Avec h = 4, la petite base 3 — h serait négative : cette racine ne convient pas.

EXERCICE 28 - RAISONNEMENT Le cycliste
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Un cycliste effectue un trajet aller et retour entre deux endroits A et B distants de 90 km. Il met au
total 5 heures et 15 minutes. Calculer sa vitesse moyenne a l'aller, sachant qu'elle est supérieure de
10 km/h a celle du retour.

Donne la vitesse a l'aller, en km/h.

Réponse attendue : 40

INDICES, DANS L'ORDRE

2
1. Appelle v la vitesse du retour : a I'aller, c'est v + 10. Et 5 h 15 min = T h.
90 90 21
+ —=—.
v+ 10 v 4
3. En chassant les dénominateurs, tu dois obtenir 7v2 — 170v — 1200 = 0.

2. Temps = distance = vitesse :

CORRECTION
L'équation —

90 90 _ 21
v+10 + v 4

Chasser les dénominateurs — On multiplie par 4v(v + 10).

3600 + 360(v + 10) = 21v(v + 10) <= 210> — 5100 — 3600 = 0
Résoudre — On divise par 3.

Tv? — 170v — 1200 = 0

Le discriminant réduit — Avec b’ = —85:

b? — ac = 852 + 7 x 1200 = 15625 = 1252

Une vitesse est positive.

p= 8125 30 oy = 8125

L'aller —
v+ 10 = 40

. 90 90
A l'aller, il roule a 40 km/h (et a 30 km/h au retour) : 10 + 30~ 2,25+ 3 = 5,25 h.

PIEGES ANTICIPES

30 — 30 km/h est la vitesse du retour : I'aller est plus rapide de 10 km/h.

EXERCICE 29 - RAISONNEMENT Un triangle rectangle de périmeétre 56

Déterminer la longueur des cotés de I'angle droit d'un triangle rectangle dont le périmetre est égal
a 56 et I'nypoténuse a 25.

Ecris les deux longueurs entre accolades, par exemple « {5;12} ».

Réponse attendue : {7;24} — aussi acceptées : 7 et 24

INDICES, DANS L'ORDRE
1.Si a et b sont les cotés de I'angle droit: a + b = 56 — 25 = 31 et a® 4 b* = 625.
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2. (a + b)? = a® + b% + 2ab donne le produit ab.

3. a et b sont alors les racines de X2 — 31X + ab = 0.
CORRECTION

Les données —

a+b=231 a® + b? = 252 = 625

Le produit —

2ab = 312 — 625 = 961 — 625 = 336 <= ab = 168
L'équation —

X?-31X+168=0

Le discriminant —

b? — 4ac = 961 — 672 = 289 = 172

X=381=-7 ou Xx=3_-2

Les cOtés mesurent 7 et 24 : 7 4 24 4+ 25 = 56 et 49 4 576 = 625.

EXERCICE 30 - DEFI La pierre dans le puits

Je laisse tomber une pierre dans un puits et, au bout de 3 secondes, j'entends le « plouf ». Un caillou
laché sans vitesse initiale parcourt en ¢ secondes la distance 5t2 (en métres), et le son va a 340 m/s.
Quelle est la profondeur du puits ?

Donne la profondeur en metres, arrondie au dixiéme.

Réponse attendue : 41.4 J

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Appelle t la durée de la chute : le son remonte pendant 3 — t secondes.
2. La pierre et le son parcourent la méme distance :
5t2 = 340(3 — t)

3. Résous t2 4 68t — 204 = 0 avec le discriminant réduit, garde la racine positive, puis calcule 5t.
CORRECTION

L'équation — On divise par 5.

5t2 = 340(3 —t) < 2 +68t—204=0

La durée de la chute — Le discriminant réduit vaut 342 4+ 204 = 1360, et l'autre racine est négative.

t=-34+ 1360 ~ 2,878

La profondeur —
d=>5t2~5x 8284~ 41,4

Le puits a une profondeur d'environ 41,4 m.

PIEGES ANTICIPES
45 — Tu as compté 3 secondes de chute : une partie de ces 3 s sert au son pour remonter.

41.41 / 41.42 — Lavaleur est la bonne, mais on la demande arrondie au dixiéme : 41,4 m.
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EXERCICE 31 - DEFI Un facteur commun caché

Résoudre dans R I'équation 2 + 3z — 4 = x3 — 1.

Ecris I'ensemble, par exemple « {-2;0;2} ».

Réponse attendue : {-v3;1;V3} — aussi acceptées : {-sqrt(3);1;sqrt(3)}

INDICES, DANS L'ORDRE

1. 1 annule les deux membres : factorise chacun par  — 1.
2.2°+3z—4=(z—1)(z+4)etz® —1=(z - 1) (x> +z +1).
3. Mets ¢ — 1 en facteur dans la différence des deux membres — sans diviser par x — 1.

CORRECTION

Factoriser —

(z—1)(z+4)—(z—1)(z>+z+1)=0
(z—1)(z+4-2>-2-1)=0 < (z—-1)83-2%) =0
Produit nul —

z=1 ou z2=3 < z=—V3ouz =13

S ={-v3;1;4/3}.

PIEGES ANTICIPES

{-v3;v3} — En divisant par £ — 1, tu as perdu la solution £ = 1 : on factorise, on ne divise pas.

EXERCICE 32 - RAISONNEMENT Le carré inscrit

ABCD est un carré de coté 7. On place M, N, P, @ respectivement sur [AB], [BC], [CD],
[DA],avec AM = BN = CP = D@ = z.On note S(z) 'aire du quadrilatére M N PQ).
Déterminer  pour que S(z) = 25.
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Le quadrilatere MNPQ.

Un carré ABCD de c6té 7 : A en bas a gauche, B en bas a droite, C en haut a
droite, D en haut a gauche. M est sur [AB], N sur [BC], P sur [CD] et Q sur
[DA], avec AM = BN = CP = DQ = x. Le quadrilatere MNPQ est dessiné a

lintérieur.

Ecris I'ensemble des valeurs de x, par exemple « {1;6} ».

( Réponse attendue : {3;4} — aussi acceptées : x=3 ou x=4

INDICES, DANS L'ORDRE
1. S(:U) est I'aire du carré moins celle des quatre triangles rectangles des coins.

2. Chaque triangle a pour c6tés de I'angle droit z et 7 — z : S(x) = 49 — 22(7 — z).
3. Résous 2x% — 14z + 49 = 25.

CORRECTION
L'aire —

S(x) =49 — 4 x 202 — 222 14z + 49
L'équation —

202 — 142 +49 =25 < 22 - Tz +12=0
Somme 7, produit 12 ; les deux sont entre 0 et 7.

r=3 ou x=z=4

S(z) =25pourz =3oux =4: MN? = 3% + 42 = 25.

EXERCICE 33 - DEFI Le poids de I'astronaute

6400

2
m) kg a l'altitude © km. A

Un astronaute qui pése 81 kg sur terre pése P(x) = 81 (

quelle altitude pésera-t-il 25 kg ?
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Donne ['altitude en kilometres.

L Réponse attendue : 5120 ]

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Ecris P(x) = 25, puis divise par 81.

2 6400 2— 25 tl tient est itif
'\ 6400 + = —81,e e quotient est positif.

6400 5 . . .
. ——— = — : fais le produit en croix.
6400+ 9

CORRECTION
L'équation —

(62615)4(:56)2 - %

Le quotient est positif (z > 0).

6400 __ 5
6400tz 9

Produit en croix —

5(6400 + z) = 57600 <= 6400 + = = 11520 <= z = 5120
Il pesera 25 kg a 5120 km d'altitude.

PIEGES ANTICIPES

. , 6400 ) 25
14336 — Tu as oublié le carré : —— vaut —, pas —.

6400 + = 4 81

EXERCICE 34 - BASE L'age du pére

Un pére a 41 ans et son fils 9 ans. Déterminer dans combien d'années I'age du pére sera le triple de
celui de son fils.

Donne le nombre d'années.

( Réponse attendue : 7 }

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Appelle  le nombre d'années cherché : dans x ans, le pére aura 41 + x ans. Et le fils ?
2. Les deux ages augmentent de  :
414+ 2z =3(9+z)

3. Développe 3(9 + ), puis regroupe les = dans un membre.
CORRECTION
Traduire — Dans x ans, le pére aura 41 + x ans et le fils 9 + x ans.
41+ 2 =3(9 + )

Résoudre —
A1 +2=27T4+3z < 14 =22 <= =17
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Vérifier — Dans 7 ans : 48 ans et 16 ans.

48 =3 x 16

Dans 7 ans. On fait vieillir les deux personnes de x ans, puis on vérifie.

PIEGES ANTICIPES

14/3 — Le pére vieillit aussi : dans x ans, il a 41 + x ans, pas 41.

EXERCICE 35 - PRATIQUE Le réservoir

Un réservoir d'eau est rempli aux R de sa capacité. On y verse 120 L : il est alors rempli aux 10

Déterminer la capacité du réservoir en litres.

Donne la capacité en litres.

Réponse attendue : 400

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Appelle C' la capacité en litres et traduis : ce qu'il y avait, plus 120, égale ce qu'il y a.
2. L'équation :

2 - 7

5C + 120 = 10C’

3. Les 120 L représentent la différence 0 5 de la capacité.

CORRECTION

Traduire —
2 7
:C +120 = ;C

La différence — z = i

5 10
120=+C— +C=3C
Résoudre —
C _ 120’;10 _ 400
Vérifier —

2 % 400 + 120 = 160 + 120 = 280 = 7 x 400

La capacité est 400 L : la quantité ajoutée correspond a la différence des deux fractions.

PIEGES ANTICIPES

300 — 120 L ne sont pas les — du réservoir : ils font passer de — a —, soit — de la capacité.
S k 5°10°°°" 10 .

EXERCICE 36 - BASE La salle de sport

Une salle de sport propose deux formules. Formule A : 15 dinars la séance. Formule B : un

abonnement de 120 dinars, puis 7 dinars la séance. Déterminer a partir de combien de séances la
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formule B est strictement moins cheére.

Donne le nombre de séances.

Réponse attendue : 16 ]

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Pour x séances, écris le prix p4 et le prix pB.
2. Résous l'inéquation :
120 4+ 7x < 15z
3. Le nombre de séances est un entier : prends le premier entier qui convient.
CORRECTION
Les prix —
p4a = 15z pg =120+ Tx
L'inéquation —
1204+ 7Tz < 1bx <—= 120 < 8z <= z > 15

Un nombre entier — Pour 15 séances, les deux prix valent 225 dinars ; la formule B gagne dés la séance
suivante.

z =16

A partir de 16 séances. On résout pp < p4, puis on prend le premier entier strictement au-dela de 15.

PIEGES ANTICIPES

15 — Pour 15 séances les deux formules coltent autant (225 dinars) : B n'est pas encore strictement
moins chere.

EXERCICE 37 - PRATIQUE Deux forfaits téléphoniques

Un opérateur A facture 12 dinars par mois plus 0,150 dinar par minute d'appel. Un opérateur B
facture seulement 0,250 dinar par minute. Déterminer la durée mensuelle d'appel, en minutes, pour
laquelle les deux factures sont égales.

Donne la durée en minutes.

Réponse attendue : 120 J

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Pour  minutes : p4 = 12 + 0,15z et pg = 0,25z.
2. Ecris p4 = pg, puis regroupe les termes en .

3. 1lreste 12 = 0,1z.

CORRECTION

Les prix —

pa =12+ 0,15z pp = 0,25z

Egalité —
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12 4+ 0,152 = 0,25z <— 12 =0,lz <= x =120
Vérifier —
12 + 0,15 x 120 = 30 = 0,25 x 120

120 minutes : en dessous, B est moins cher ; au-dela, c'est A. On égale les deux prix et I'on résout.

PIEGES ANTICIPES

48 — ne tient pas compte des 0,150 dinar par minute de A : c'est la différence des prix par
)

minute, 0,1, qui compense le forfait.
12

80 — ne compare pas les deux tarifs : écris 12 + 0,15z = 0,25x.

I

EXERCICE 38 - DEFI Trois tarifs pour imprimer

Une imprimerie propose trois tarifs. Tarif A : 0,080 dinar la page. Tarif B : 30 dinars de forfait plus
0,020 dinar la page. Tarif C : 50 dinars de forfait plus 0,005 dinar la page. Déterminer le plus grand
nombre de pages pour lequel le tarif B est strictement le moins cher des trois.

Donne le nombre de pages.

Réponse attendue : 1333

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Pour x pages, B doit battre A et battre C : deux inéquations.
2. B moins cher que C:

30 + 0,02z < 50 + 0,005

3. Garde les & qui vérifient les deux conditions, puis le plus grand entier.

CORRECTION
B contre A —

30 4+ 0,02z < 0,08z <= 30 < 0,06z <= x > 500

B contre C —

30 4+ 0,02z < 50 + 0,005z <= 0,015z < 20 <= z < %

. ) 4000
Les deux a la fois — 5 ~ 1333,3.

500 < 2z < 490

Le plus grand entier —

n = 1333

1333 pages. Pour étre le moins cher des trois, un tarif doit gagner chaque comparaison : on résout les deux
inéquations et on garde la partie commune.

PIEGES ANTICIPES

1334 — Pour 1334 pages, 0,015 x 1334 = 20,01 > 20 : C est déja moins cher. On garde I'entier en
dessous de 1333,3.
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se0 — 500 est le seuil entre A et B : en dessous de 500 pages, A est moins cher. La question demande la
limite du coté de C.

EXERCICE 39 - BASE Diviser par un négatif

Résoudre dans R l'inéquation 3 — 2z > 7.

Ecris I'intervalle, par exemple « [1;2] ».

[ Réponse attendue : ]-inf;-2] — aussi acceptées : ]-o0;-2] - ]-inf,-2]

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Retranche 3 aux deux membres.

2. Tu obtiens —2x > 4 : par quel nombre divises-tu, et quel est son signe ?

CORRECTION

Retrancher 3 —

3—2x>7 < —2x>4

Diviser par -2 — On divise par —2, qui est négatif : le sens change.

< -2

S =] — o0o; —2]. Diviser par un nombre négatif change le sens de I'inégalité.

PIEGES ANTICIPES

[-2;+inf[ — Tu as divisé par —2 sans changer le sens : diviser par un nombre négatif retourne I'inégalité.

EXERCICE 40 - PRATIQUE Une inéquation avec des fractions
x—3 2z+1 1

4 6 ~3

Ecris I'intervalle, par exemple « [1;2] ».

Résoudre dans R I'inéquation

( Réponse attendue : ]-15;+inf[ — aussi acceptées : ]-15;+0co[ - ]-15,+inf|

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Multiplie les deux membres par 12, positif : le sens ne change pas.
2. Attention au signe moins devant la deuxieme fraction :

3(z—3)—202z+1) <4

3. Tu obtiens —z < 15 : divise par —1.
CORRECTION

Multiplier par 12 —
3(x—3)—2(2z+1) <4

Développer —
3r—-9-4r-2<4 &= —zz-11<4 <= -z <15
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Diviser par -1 — Le sens change.
x> —15

S :] — 15; +oo[. On chasse les dénominateurs avec un multiple commun positif, et le moins devant une
fraction porte sur tout son numérateur.

PIEGES ANTICIPES

]-inf;-15[ - —x < 15 donne x > —15 : diviser par —1 change le sens.

) 2z + 1 )
]-11;+inf[ — Le moins devant 5 porte sur tout le numérateur : —2(2z + 1) = —4x — 2.

EXERCICE 41 - RAISONNEMENT La note du troisieéme devoir

Une éléve a obtenu 11 et 8 a deux devoirs de coefficient 1. Le troisieme devoir a le coefficient 2.
Déterminer la note minimale qu'elle doit obtenir au troisieme devoir pour que sa moyenne soit au
moins égale a 12.

Donne la note minimale.

Réponse attendue : 29/2 — aussi acceptées : 14.5

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Avec les coefficients 1, 1 et 2, la moyenne se calcule sur 4 :

114842z
4

2. Ecris que cette moyenne est supérieure ou égale a 12, puis multiplie par 4.

CORRECTION

L'inéquation —

114842

11842 > 12

Multiplier par 4 —

19422 > 48 < 22 > 29 < x> 14,5
Vérifier —

1148+2x14,5 _ 48 __

— i =3 =12

Il lui faut au moins 14,5. Une moyenne pondérée divise par la somme des coefficients.

PIEGES ANTICIPES

11 + 84 2z 11+8+=x
T4 T
8.5 — Avec le coefficient 2, on divise par 1 + 1 4+ 2 = 4, pas par 3.

17 — Le troisieme devoir compte double : la moyenne est

EXERCICE 42 - PRATIQUE Un segment de centre 1/2

Sur une droite graduée, M a pour abscisse x. Déterminer I'ensemble des réels x tels que
1 5

T— - < =
2 2
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Ecris I'intervalle, par exemple « [1;2] ».

L Réponse attendue : ]-2;3[ — aussi acceptées : ]-2,3[

INDICES, DANS L'ORDRE

1.

1
T3

est la distance de M au point d'abscisse >

2. On cherche les points a moins de 5 de ce centre:
1 _ 5 L5
2 T3 S T<3t3

CORRECTION

Lire une distance — Le centre est le point d'abscisse 2 le « rayon » 3

1 5 5 1 5
[z—3/<3 = —3<z-35<3
Ajouter 1/2 —

—2<z<3

1
S =] — 2; 3[ : l'intervalle ouvert de centre = et de rayon —.

2
PIEGES ANTICIPES
[-2;3] — L'inégalité est stricte : les bornes —2 et 3, a la distance exactement g, ne conviennent pas.
I : : . 1 1
1-3;2[ = | — 5 est la distance au point d'abscisse +§, pas ~5

EXERCICE 43 - RAISONNEMENT Deux fois plus loin

Sur une droite graduée, A et B ont pour abscisses —1 et 5, et M a pour abscisse x. Déterminer
les abscisses « des points M tels que M A = 2M B.

Ecris I'ensemble des solutions, par exemple « {-1;2} ».

L Réponse attendue : {3;11}

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Traduis les distances: M A = |z + 1| et MB = |z — 5|.

2. |x + 1| = |2z — 10| : deux nombres de méme valeur absolue sont égaux ou opposés.
3.Résous ¢ + 1 = 2z — 10, puisz + 1 = —(2z — 10).

CORRECTION

Les distances —

MA = |z + 1] MB = |z — 5|

L'équation —

|z + 1| = 2|z — 5| = |2z — 10|

Egaux —
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z+1=2zx—-10 < z=11

Opposés —

z+1=-2rx+10 <= 32=9 < =3

Vérifier —Pourz =3 MA =4, MB =2.Pourz =11: MA =12, M B = 6.

S = {3;11}

z = 3 ouz = 11 :un point entre A et B, un autre au-dela de B. Avec |A| = | B|, on n'oublie jamais le

cas « Opposes ».

PIEGES ANTICIPES

{11} / {3} — Deux nombres de méme valeur absolue sont égaux ou opposés : il y a deux points M.

EXERCICE 44 - DEFI Une somme de deux distances

Sur une droite graduée, M a pour abscisse . Résoudre dans R I'équation |z — 1| + |z — 5| = 6.

Ecris I'ensemble des solutions, par exemple « {-1;2} ».

Réponse attendue : {0;6} ]

INDICES, DANS L'ORDRE

1. | — 1| + |z — 5| est la somme des distances de M aux points d'abscisses 1 et 5.
2.Si M est entre 1 et 5, la somme vaut toujours 4. Ou M doit-il donc étre ?

3. Pour & > b, les deux valeurs absolues s'enlévent sans changer de signe: (z — 1) + (z — 5) = 6.
CORRECTION

Entre 1Tet 5— Pour 1 < x < 5, la somme des distances est la longueur du segment.
e —1|+]z—5/=(—1)+(Bb—x)=4#6
A droite de 5 —
z>5:(z—1)+(x—5)=6 <= 2z =12 <= =6
A gauche de 1 —
z<l:(1-2)+(b—-2)=6 < —22=0<= =0
Conclure —

S =4{0;6}

S = {0; 6} : deux points symétriques par rapport au milieu 3. On découpe la droite selon les points ou
chaque valeur absolue change d'écriture.

PIEGES ANTICIPES

{6} / {e} — La situation est symétrique par rapport au point d'abscisse 3 : regarde aussi a gauche de 1.

EXERCICE 45 - BASE Une valeur absolue égale a 9

Résoudre dans R I'équation |3z — 6] = 9.
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Ecris I'ensemble des solutions, par exemple « {-1;2} ».

L Réponse attendue : {-1;5}

INDICES, DANS L'ORDRE
1.9 > 0:le nombre 3x — 6 vaut 9 ou —9.

2. Résous les deux équations du premier degré.

CORRECTION

Deux cas —

3r—6=9 ou 3z—-—6=-9

Résoudre —

3z =15 <= =5 3r=—-3 &= z=-1

S ={-1;5}. |A| = k avec k > 0 donne deux équations: A = k ou A = —k.

PIEGES ANTICIPES

{5} — Une valeur absolue égale a 9 : le nombre vaut 9 ou —9. Il manque une solution.

EXERCICE 46 - BASE Une valeur absolue négative ?

Résoudre dans R I'équation |2z + 7| = —3.

Ecris I'ensemble des solutions ; « @ » ou « pas de solution » s'il est vide.

L Réponse attendue : @

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Quel est le signe d'une valeur absolue ?

2. Une valeur absolue peut-elle étre égale a —3 ?
CORRECTION
Le signe — Une valeur absolue est toujours positive ou nulle.
22 4+7]>0> -3
Conclure —
S=0

S = @. Avant d'écrire deux cas, on regarde le signe du second membre : |A| = k avec k < 0 n'a pas de
solution.

PIEGES ANTICIPES
{-2;-5} > Tuasrésolu 2 + 7 = 3 ou 2 + 7 = —3 : mais I'équation demande une valeur absolue
égale a —3, ce qui est impossible.

EXERCICE 47 - PRATIQUE Deux valeurs absolues égales
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Résoudre dans R I'équation |z — 4| = |3z + 2|.

Ecris I'ensemble des solutions, par exemple « {-1;2} ».

( Réponse attendue : {-3;1/2} — aussi acceptées : {-3;0.5} }

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Deux nombres de méme valeur absolue sont égaux ou opposés.
2.Résousx — 4 = 3z + 2, puisz — 4 = —(3z + 2).

CORRECTION

Egaux —

r—4=3x+2 &< —6=2r <= z=-3

Opposés —

x—4=-3x—-2 << 4dr =2 — m:—;-
Vérifier —

=7=1-71 |-3=1}

1
S:{—S;E}.|A|:|B| <= A=BouA=-B.

PIEGES ANTICIPES
{-3} / {1/2} — Deux nombres de méme valeur absolue peuvent aussi étre opposés : il manque un cas.

(-3;3/2) » —(3z + 2) = —3x — 2 : le moins porte sur les deux termes.

EXERCICE 48 - PRATIQUE Au moins a distance 3

Résoudre dans R I'inéquation |5 — 2z| > 3.

Ecris la réunion d'intervalles, par exemple « ]-inf;1]U[2; +inf[ ».

Réponse attendue : ]-inf;1]U[4;+inf[ — aussi acceptées : ]-inf;1]U[4;+inf[ - ]-00;1]U[4;+0co[ - ]-
inf;1]u[4;+inf[ - ]-o0;1]U[4;+o[ - x<=1 ou X>=4 - x<1 ou x=4 - [4;+inf[U]-inf;1] - [4;+o0[U]-c0;1]

INDICES, DANS L'ORDRE

1.5 — 2z| = |2z — 5| : un nombre et son opposé ont la méme valeur absolue.
2.]A| >3: A< —-30uA>3.

3. Résous 2z — 5 < —3, puis 2 — 5 > 3.

CORRECTION

Retourner le signe —

|5 — 2z| = |2z — 5|

Deux inéquations —

2 —5 < -3 «<— z<1 2 —5 >3 «<— =>4

Réunir —

S =]—o00;1] U [4;+00]
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S =] —00;1] U [4; 00| : |A| > k donne I'extérieur de I'intervalle, bornes comprises.

PIEGES ANTICIPES

[1;4] / 11;4[ » |A| > 3 : on garde les nombres loin de 5, a I'extérieur, pas ceux de l'intérieur.

EXERCICE 49 - PRATIQUE Un quotient égal a 4
3z +1

— =4
Tz —2

Résoudre dans R I'équation

Donne la solution x.

L Réponse attendue : 9

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Ecris d'abord la valeur interdite : le dénominateur ne doit pas étre nul.
2. Pour x # 2, multiplie les deux membres par z — 2 :
3z +1=4(x—2)
3. Vérifie que la solution trouvée n'est pas la valeur interdite.

CORRECTION

Valeur interdite —

xT—2#0 <= x#2

Chasser le dénominateur —

3z+1=4(xr—-2) < 3r+1=42—-8 < z=9

Vérifier — 9 # 2 et:

3x941 _ 28 _ 4
92 — 7

S = {9}. Valeur interdite d'abord, puis produit en croix, puis vérification.

PIEGES ANTICIPES

3 - Tout le dénominateur est multiplié par 4 : 4(x — 2) = 4z — 8, pas 4= — 2.

EXERCICE 50 - PRATIQUE Deux quotients égaux
z+5 -3
z—1 z+2

Donne la solution x, sous forme de fraction irréductible.

Résoudre dans R I'équation

L Réponse attendue : -7/11

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Valeurs interdites : ¢ # 1 et x # —2.

2. Produit en croix :

(z+5)(z+2)=(x—3)(x—1)

Maths a la carte — Problémes du 1er degré et problémes du second degré - fiche de relecture



3. Développe : les z? disparaissent.

CORRECTION

Valeurs interdites —

r#1 et x# -2

Produit en croix —
(z+5)(x+2)=(x—3)(x—1)
Développer —

22+ Tz +10=2> -4z +3 < llz = —7

Conclure — — 11 n'est pas une valeur interdite.
= T
=11

7
S = {——1 . Apreés le produit en croix, on développe avant de parler de degré : ici les carrés s'éliminent.

—_

PIEGES ANTICIPES

7/11 = 11lx = —T7 donne x = 11 : le signe compte.
7

-0.64 / -0.63 / -0.6 —» On demande la valeur exacte : —ﬁ.

EXERCICE 51 - RAISONNEMENT Une solution interdite

2x + 4 6

x—1 x—1

Ecris I'ensemble des solutions ; « @ » ou « pas de solution » s'il est vide.

Résoudre dans R I'équation

L Réponse attendue : @ J

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Quelle est la valeur interdite ?

2. Pour ¢ # 1, les dénominateurs sont égaux : il reste 2z + 4 = 6.
3. La valeur trouvée est-elle permise ?

CORRECTION

Valeur interdite —

x#1

Les numérateurs —

2r4+4=6 <— z=1

Ecarter — 1 est la valeur interdite : les deux quotients n'existent pas pour z = 1.

S=0

S = @. Une solution de I'équation « sans dénominateur » qui est une valeur interdite s'écarte.

( PIEGES ANTICIPES ]
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{1} / 1 - Pour z = 1, le dénominateur x — 1 est nul : les quotients n'existent pas. Cette valeur est
interdite.

EXERCICE 52 - RAISONNEMENT Deux robinets

Un robinet A remplit seul un bassin en 6 heures. Avec un second robinet B ouvert en méme temps,
le bassin se remplit en 4 heures. Déterminer le temps, en heures, que mettrait B pour remplir seul le

bassin.

Donne le temps en heures, sans écrire I'unité.

Réponse attendue : 12

INDICES, DANS L'ORDRE

1 1
1. En une heure, A remplit E du bassin. Si B le remplit seul en @ heures, il en remplit — par heure.
T

1

2. Ensembile, ils remplissent Z du bassin par heure :

1,1 1

6 Tz =1
3. Isole —.

.

CORRECTION
Par heure —
1,1 _1
s T =1 (z >0)
Isoler —
1 1 1 _ 32 1

x4 6 12 T 12

Conclure —

x =12

B seul met 12 heures. Dans un probléme de débits, ce sont les fractions remplies par heure qui s'ajoutent,

pas les durées.

PIEGES ANTICIPES

1 1
2 — Les durées ne se soustraient pas : ce sont les débits 6 et — (fractions du bassin par heure) qui
T
s'additionnent.

10 — Avec deux robinets, on va plus vite : B seul met plus de 4 heures, mais on ne I'obtient pas en
ajoutant les durées.

EXERCICE 53 - BASE Une racine égale a 3

Résoudre dans R I'équation /22 — 1 = 3.

Donne la solution x.
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L Réponse attendue : 5

INDICES, DANS L'ORDRE

1. La racine est définie pour 2z — 1 > 0.
23>0:V/A=3 & A=32

CORRECTION

La condition —

20 —1>0 <= z>1

Elever au carré —

20 —1 =9 < x =5

Vérifier —

V2x5-1=+/9=3

S ={5}. VA =k,aveck > 0, équivaut a A = k2.

PIEGES ANTICIPES

2 = Pour enlever la racine, on éléve au carré: 2z — 1 = 3% = 9, pas 3.

EXERCICE 54 - RAISONNEMENT Comparer deux racines

Résoudre dans R I'inéquation v/4 — & < /2x + 1.

Ecris I'intervalle, par exemple « [1;2] ».

( Réponse attendue : [1;4] — aussi acceptées : [1,4]

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Les deux racines doivent étre définies:4 —x > 0et2x +1 > 0.
2. Deux nombres positifs se rangent comme leurs carrés :

4—rz<2x+1

3. Garde les x qui vérifient les conditions et I'inéquation.

CORRECTION
Les conditions —
4—z>0et22+1>0 <— —

D=

<x<A4
Comparer les carrés —

4—z2z<2x+1 < 3<3xz «<— x>1
Partie commune —

S =[1;4]

S = [1; 4]. On écrit les conditions d'existence, on compare les carrés, puis on prend la partie commune.

PIEGES ANTICIPES

[1;+inf[ = Pour x > 4, /4 — x n'existe pas : il faut garder la condition z < 4.
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EXERCICE 55 - RAISONNEMENT Ou la racine existe

Déterminer |'ensemble des réels & pour lesquels I'expression 1/5 — |z — 2| est définie.

Ecris l'intervalle, par exemple « [1;2] ».

L Réponse attendue : [-3;7] — aussi acceptées : [-3,7]

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Une racine carrée est définie quand le nombre sous la racine est positif ou nul.
2.5 — |z —2| >0 <= |z — 2| <5:unedistance au point d'abscisse 2.
3z —a|<r <= a—-r<z<a+r.

CORRECTION

La condition —

5—lz—2/>0 < |[z—2|<5

Une distance — Les points a au plus 5 du point d'abscisse 2.

2-5<z<2+5

Conclure —
S =[-3;7

L'expression est définie sur [—3; 7] : la condition d'une racine devient ici une inéquation avec une valeur
absolue.

PIEGES ANTICIPES
1-3;7[ = Pourx = —3oux = 7,0na \/6 = () : la racine existe, les bornes sont comprises.

[-7;3] = | — 2| est la distance au point d'abscisse +2 : le centre est 2, pas —2.

EXERCICE 56 - DEFI Une somme de deux racines

Résoudre dans R I'équation /= + 3 + v/ — 2 = 5.

Donne la solution x.

[ Réponse attendue : 6

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Conditions : & > 2. Eléve au carré les deux membres (ils sont positifs).
2. (VA ++/B)? = A+ B+ 2+/AB :isole la racine qui reste.
2y/(z+3)(z—2)=24—2z

3. Eléve encore au carré, en exigeant 12 — z > 0 : les 22 s'éliminent.

CORRECTION
Conditions —
z+3>0etz—2>0 < =>2

Premier carré —
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(z4+3)+(z—2)+2y/(z+3)(z—2)=25 < /(z+3)(z—2)=12—=z
Second carré — Avec x < 12

22 +x—6 =144 — 24z + 2 < 252 =150 <= =06

Vérifier —

VO+Va=3+2=5

S = {6}. Le carré d'une somme a un double produit : on isole la racine restante, on éléve encore au carré,
et I'on vérifie.

PIEGES ANTICIPES

12 » (VA + vB)? # A + B : il manque le double produit 2+/AB. D'ailleurs 4/15 + /10 # 5.

EXERCICE 57 - BASE Factoriser par x

Résoudre dans R I'équation 322 — 12z = 0.

Ecris I'ensemble des solutions, par exemple « {-1;2} ».

L Réponse attendue : {0;4}

INDICES, DANS L"'ORDRE

1.1l n'y a pas de terme constant : mets 3 en facteur.
2. Un produit est nul si I'un de ses facteurs est nul.
CORRECTION
Factoriser —
3z — 12z = 3z(z — 4)
Produit nul —

3r=0o0uzxz—4=0 << z=00uz =4

S = {0;4}. Quand ¢ = 0, on factorise par  ; on ne divise jamais par .

PIEGES ANTICIPES

{4} — En divisant par x, tu as perdu la solution x = 0 : on factorise.

EXERCICE 58 - RAISONNEMENT Un carré dont l'aire quadruple

Quand on augmente de 4 cm le c6té d'un carré, son aire est multipliée par 4. Déterminer le c6té du
carré de départ, en cm.

Donne le c6té en cm.

L Réponse attendue : 4 J

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Appelle x le coté (en cm, > 0) : la nouvelle aire est (:13 + 4)2.

Maths a la carte — Problémes du 1er degré et problémes du second degré - fiche de relecture



2. L'équation :
(x +4)? = 422

3.4x2 = (2x)? : deux carrés égaux, et des nombres positifs.
CORRECTION
Traduire —

(z +4)? = 42® = (2z)?

Des longueurs positives — = + 4 et 22 sont positifs : leurs carrés sont égaux si et seulement s'ils sont
égaux.
r+4=2x <— x=4
Vérifier —
82 =64 = 4 x 42
Le carré mesure 4 cm de coté. On aurait aussi pu développer : 32 — 82 — 16 = 0 a pour racines 4 et —3

et une longueur est positive.

PIEGES ANTICIPES

a/sqrt(3) / a*sqrt(3)/3 — (z + 4)% # 2% + 16 : il manque le double produit 8z.

-4/3 - — 3 est bien une racine de I'équation, mais une longueur est positive.

EXERCICE 59 - DEFI Deux robinets, une équation du second degré

Deux robinets ouverts ensemble remplissent un bassin en 6 heures. Seul, le robinet A met 5 heures
de moins que le robinet B. Déterminer le temps, en heures, que met B seul pour remplir le bassin.

Donne le temps en heures, sans écrire I'unité.

Réponse attendue : 15 J

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Si B met x heures, A met & — 5 heures (donc & > 5). Additionne les fractions remplies en une heure.
2. L'équation :
1 11
s T 75 6
3. Multiplie par 61’(:6 — 5) . tu obtiens une équation du second degré. Garde la racine qui respecte x > 5.

CORRECTION

Par heure —

% + ﬁ = % (z >5)

Chasser les dénominateurs —

6(x—5)+6z==z(r—5) — 22—-1Tx+30=0

Résoudre —

A=280-120=169=132 =12 =2 ou z=1"TE =15

Choisir — & = 2 donnerait a A un temps négatif ; on garde 15, et A met 10 heures.
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1,1 _ 243 _1
15+10_30 6

B seul met 15 heures. Le probléme meéne a une équation du second degré : on vérifie chaque racine contre
les conditions du probleme.

PIEGES ANTICIPES

2 - Avec x = 2, A mettrait 2 — 5 = —3 heures : cette racine ne convient pas au probléme.

10 — 10 heures, c'est le temps de A. La question porte sur B, qui met 5 heures de plus.

EXERCICE 60 - BASE Le début d'un carré

On écrit £ + 8z + 3 sous la forme (z + p)? + q. Déterminer le réel q.

Donne la valeur de q.

Réponse attendue : -13

INDICES, DANS L'ORDRE
1. La moitié de 8 est 4 : développe (x + 4)2.
2.2% + 8z = (z + 4)% — 16 : ajoute ensuite 3.

CORRECTION
Le début du carré —

z? + 8z = (z +4)? — 16
Ajouter 3 —
22+ 8z +3=(z+4)2—-13

q = —13 (et p = 4) : on prend la moitié du coefficient de x, et I'on retranche son carré.

PIEGES ANTICIPES
-5 — Tu as retranché 8 : c'est le carré de 4, soit 16, qu'il faut retrancher.

19— (z + 4)2 = 22 4+ 8z + 16 : il y a 16 de trop, on le retranche.

EXERCICE 61 - PRATIQUE Mettre a en facteur

On écrit 222 — 12z + 7 sous la forme 2 {(:c + p)2 + q} . Déterminer le réel g, en valeur exacte.

Donne la valeur de q.

Réponse attendue : -11/2 — aussi acceptées : -5.5

INDICES, DANS L'ORDRE

7
1. Mets 2 en facteur : 222 — 122 + 7 = 2 lx2 — 6z + 5] .
2.22 — 6z = (z — 3)? — 9.

CORRECTION
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Mettre 2 en facteur —

20 — 122+ 7 =2 [z? — 6z + I]
Le début du carré —

2 —6x=(z—3) -9

Rédui 9+ ! =
éduire — — — = ——.
2 2
11
20 — 120+ 7 =2 [(z — 3)? — 3]
q= Y et p = —3. On met d'abord a en facteur —y compris devant le terme constant.

PIEGES ANTICIPES

-2 — En mettant 2 en facteur, le terme constant devient 5 pas 7.

EXERCICE 62 - BASE Calculer un discriminant

Calculer le discriminant A de I'équation —3z2 + 5z + 2 = 0.

Donne la valeur de A.

L Réponse attendue : 49

INDICES, DANS L'ORDRE

1.A =b* —4acaveca = —3,b=5,c = 2.

2. Garde le signe de a : —4ac = —4 x (—3) x 2.
CORRECTION

Les coefficients —

a=—-3 b=>5 c=2

Le discriminant —

A:52—4><(—3) X2=25+24=49

A = 49. On remplace a, b et c avec leurs signes.

PIEGES ANTICIPES

1—>a = —3 estnégatif: —dac = —4 x (—3) x 2 = +24.

EXERCICE 63 - RAISONNEMENT Une valeur maximale

Soit f(x) = —2x2 + 6z + 1. En écrivant f(z) sous forme canonique, déterminer la plus grande
valeur que peut prendre f (), en valeur exacte.

Donne la valeur maximale.

L Réponse attendue : 11/2 — aussi acceptées : 5.5
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INDICES, DANS L'ORDRE

3\’ 9
1. Mets —2 en facteur, puis 2> — 3z = (m — 5) 1

2. Tu dois trouver :
f@) =23 +4

2
3
3.2 (af: — 5) est négatif ou nul : quand est-il nul ?

CORRECTION
Mettre -2 en facteur —

fl@) = —2[a* — 3z — 3]

Le début du carré —

f@)= 2P -1-}=-2E-9"+}
Le maximum — Le carré est nul pour x = > positif sinon.

f <o 1(5)=4

3
Le maximum vaut ?, atteint pour x = 5 avec a < 0, la forme canonique est la plus grande quand le

carré est nul.

PIEGES ANTICIPES

3
3/2 > B} est la valeur de  ou le maximum est atteint ; la question demande la valeur de f(x).

11
1 - f(0) =1, mais f <g) = Y est plus grand : regarde la forme canonique.

EXERCICE 64 - BASE A la maniére d'Al-Khawarizmi

Utiliser la méthode d'Al-Khawarizmi pour trouver la solution positive de I'équation 22 4+ 6z = 16.

Donne la solution positive.

( Réponse attendue : 2

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Borde le carré de c6té x de deux rectangles de cotés x et 3 : il manque un petit carré de coté 3.
2. La figure donne :
2+ 6z = (r+3) -9

CORRECTION

La figure —
2>+ 6z =(z+3)?%-9

L'équation —

(x+3)2-9=16 < (z+3)2=25

La solution positive — x + 3 est positif.
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r+3=5 < x=2

x = 2. Compléter le carré, c'est ajouter le petit carré de coté la moitié du coefficient de .

PIEGES ANTICIPES
-8 —» —8 vérifie bien I'équation, mais on demande la solution positive.

5 — 9 est le coté x + 3 du grand carré : il reste a retrancher 3.

EXERCICE 65 - PRATIQUE Le grand carré

Pour résoudre 22 + 14z = 51, on borde un carré de coté  de deux rectangles de cotés x et 7,
puis on compléte la figure par un petit carré pour obtenir un grand carré de coté x + 7. Calculer
I'aire du grand carré, sans écrire l'unité.

Donne l'aire du grand carré.

Réponse attendue : 100

INDICES, DANS L'ORDRE
1. La partie colorée (le carré et les deux rectangles) a pour aire 2% + 14z, c'est-a-dire 51.
2. Le grand carré, c'est la partie colorée plus le petit carré de cété 7.

CORRECTION

La partie colorée —

z? +2 x Tz =51

Ajouter le petit carré —

(x4 7)2 =51+ 7% =100

La solution — On en déduit  + 7 = 10, soit x = 3.

(z +7)% = 100

Le grand carré a pour aire 100, donc pour cété 10, et x = 3. L'aire du grand carré, c'est le second membre
plus le petit carré.

PIEGES ANTICIPES
51 — 51 est l'aire de la partie colorée seulement ; il faut lui ajouter le petit carré de coté 7.

65 — Le petit carré a pour cbté 7, donc pour aire 49, pas 14.

EXERCICE 66 - RAISONNEMENT Des rectangles de largeur 3/2

Utiliser la méthode d'Al-Khawarizmi pour trouver la solution positive de I'équation 22 + 3z = 10.

Donne la solution positive.

Réponse attendue : 2

INDICES, DANS L'ORDRE
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3

1. Les deux rectangles ont pour cotés x et B : le petit carré a pour coté 3

2. La figure donne :

2430 = (a4 )" -1

31045 = 2.

4 4
CORRECTION
La figure —
2= (a4~
L'équation —

(x+3)=10+9 =4

La solution positive —
7

x+%=§ = =2

x = 2. Méme avec un coefficient impair, chaque rectangle a pour largeur la moitié du coefficient de .

PIEGES ANTICIPES

-5 —» —9 vérifie I'équation, mais Al-Khawarizmi ne cherchait que la solution positive.

9

sqrt(19)-3 — Chaque rectangle a pour largeur > pas 3 : le petit carré a pour aire 1

EXERCICE 67 - PRATIQUE Avec la formule des racines

Résoudre dans R I'équation 222 + 3z — 2 = 0.

Ecris I'ensemble des solutions, par exemple « {-1;2} ».

[ Réponse attendue : {-2;1/2} — aussi acceptées : {-2;0.5}

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Calcule A = b — 4ac.

b+ VA
2a '
3. Le dénominateur est 2a = 4.

2. A = 25 : deux racines

CORRECTION
Le discriminant —

A=32-4x2x(-2)=9+16=25>0

Les racines —
_ —-3-5 _ _ =345 _ 1
Ty =~ = =2 Ly =~ T3

—b+ VA

1
S = {—2' —} . A > 0:deux racines,
2a

"2

PIEGES ANTICIPES

{2;-1/2} — Le numérateur commence par —b = —3, pas par b.
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L {-4;1} - On divise par 2a = 4, pas par 2.

EXERCICE 68 - PRATIQUE Des racines irrationnelles

Résoudre dans R I'équation 322 — 42 — 2 = 0. Donner les valeurs exactes.
Ecris I'ensemble, par exemple « {(1-V5)/2;(1+V5)/2} ».

Réponse attendue : {(2-v10)/3; (2+V10)/3} — aussi acceptées : {(2-sqrt(10))/3;(2+sqrt(10))/3} - {(2-
V(10))/3;(2+V(10))/3} - (2+V10)/3 - {(4-2V10)/6;(4+2v10)/6} - {2/3-V10/3;2/3+V 10/3}

INDICES, DANS L'ORDRE
1TA=(—4)?—-4x3x(-2).
2. A = 40 et /40 = 24/10.
4+ 210
Sl S

3. Simplifie r

CORRECTION
Le discriminant —

A=16+24=40>0 /40 = 21/10

Les racines —

442410 244/10
- 6 N

T2

b
Conclure —

g {2—m. 2+m}
3.7 3

Deux racines irrationnelles : on simplifie v/ A, puis la fraction.

PIEGES ANTICIPES

2+ /10
3

{(-2-v10)/3; (-2+V10)/3} — Le numérateur commence par —b = +4 : les racines sont

{-0.39;1.72} / {-0.4;1.7} = On demande les valeurs exactes : garde 4/10.

EXERCICE 69 - RAISONNEMENT Une seule racine

Déterminer le réel m pour lequel I'équation z? — 6z + m = 0 admet une seule racine.

Donne la valeur de m.

( Réponse attendue : 9

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Une seule racine : le discriminant est nul.

2A=(-6)2—4x1xm=36—4m.

CORRECTION

Le discriminant —
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A =36—4m

Une seule racine —

A=0<+= 36—4m=0 <= m=9
Vérifier — La racine est 3.

? — 6z +9=(z —3)?

m = 9 : 'équation devient (z — 3)? = 0. Une seule racine <= A = 0.

PIEGES ANTICIPES
36 .
36 » A = 36 — 4m s'annule pour m = 7 - il faut diviser par 4.

-9 - 36 — 4m = 0 donne 4m = 36 : m est positif.

EXERCICE 70 - RAISONNEMENT L'enclos contre le mur

Un éleveur dispose de 60 m de grillage pour cloturer un enclos rectangulaire adossé a un mur : le
grillage ne couvre que trois cOtés, deux largeurs et une longueur. Déterminer I'aire maximale de
I'enclos, sans écrire l'unité.

Donne |'aire maximale.

Réponse attendue : 450

INDICES, DANS L'ORDRE

1. La longueur vaut 60 — 2z, donc l'aire vaut (60 — 2z), avec 0 < = < 30.
2. Forme canonique :
—22? + 60z = —2 [(z — 15)* — 225

3. Le carré est nul pour z = 15.
CORRECTION

L'aire —
A(z) = z(60 — 2z) = —2z% + 60z

Forme canonique —
Az) = =2 [(z — 15)* — 225] = —2(z — 15)* + 450

Le maximum — Pour £ = 15 m, la longueur vaut 30 m.

A(z) <450 et .A(15) =450

L'aire maximale est 450 m? pour un enclos de 15 m sur 30 m. La forme canonique a(z — Oz)2 + B avec
a < 0 donne le maximum S.

PIEGES ANTICIPES
225 — Le mur sert de quatriéme cété : le grillage ne fait que trois cotés, la longueur vaut 60 — 2z.

15 — 15 m est la largeur qui donne le maximum ; on demande l'aire.
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EXERCICE 71 - DEFI La recette maximale

Un commercant vend 200 articles par jour au prix de d dinars. Il constate que chaque baisse de
0,100 dinar du prix lui fait vendre 10 articles de plus. Déterminer sa recette journaliére maximale,
en dinars.

Donne la recette maximale en dinars.

Réponse attendue : 1225

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Aprés n baisses, le prix est 5 — 0,1n et il vend 200 + 10n articles.
2. La recette :
R = (5—0,1n)(200 + 10n) = —n? + 30n + 1000

3. Ecris R sous forme canonique.
CORRECTION

La recette —
R = (5—-0,1n)(200 + 10n) = 1000 + 50n — 20n — n? = —n? + 30n + 1000
Forme canonique —
R = —[(n—15)% — 225] + 1000 = —(n — 15)® + 1225

Le maximum — Pour n = 15 : prix 3,500 dinars, 350 articles.

Roux = 3,5 x 350 = 1225

La recette maximale est 1225 dinars, au prix de 3,500 dinars. On exprime la grandeur en fonction d‘une
seule inconnue, puis on lit le maximum sur la forme canonique.

PIEGES ANTICIPES

1000 — 1000 dinars est la recette sans baisse ; en baissant un peu le prix, il vend davantage et gagne
plus.

3.5 — 3,500 dinars est le meilleur prix ; la question demande la recette.

EXERCICE 72 - BASE Calculer A’

Calculer le discriminant réduit A’ de I'équation 322 — 10z + 2 = 0.

Donne la valeur de A'.

Réponse attendue : 19

INDICES, DANS L'ORDRE

b
1.b = —10 est pair: b’ = 5"
2. A" = b2 — ac.

CORRECTION

b prime —

Maths a la carte — Problémes du 1er degré et problémes du second degré - fiche de relecture



e

Le discriminant réduit —
A'=(-52-3x2=25-6=19
A’ =19 (et A = 4A’ = 76). Avec A, on retranche ac, sans le facteur 4.

PIEGES ANTICIPES
A

76 » 76 est A = b2 — 4ac ; le discriminant réduit est b2 — ac =

31 » A’ = b2 — ac: on retranche ac = 6.

EXERCICE 73 - PRATIQUE Deux racines avec A’

Résoudre dans R I'équation 22 4+ 42 — 1 = 0 4 l'aide du discriminant réduit.

Ecris I'ensemble, par exemple « {1-v2;1+V2} ».

Réponse attendue : {-2-V5;-2+V5} — aussi acceptées : {-2-sqrt(5);-2+sqrt(5)} - {-2-V(5);-2+V(5)} -
-2+V5 - {-2+V5}

INDICES, DANS L'ORDRE
1.0 =2, puis A’ = b2 — ac.
—b + VA

2.x - on divise par a, pas par 2a.
a

CORRECTION

b prime —

b =2 A’:22—1><(—1):5>0

Les racines —

=" =-2-15 23=-2++5

_p + AT
S:{—2—\/_;—2—|—\/5}.AvecA':LA.
a

PIEGES ANTICIPES

{2-v5;2+V5} — Le numérateur commence par —b' = —2.

{(-2-V5)/2;(-2+V5)/2} — Avec le discriminant réduit, on divise par a = 1, pas par 2a.

EXERCICE 74 - PRATIQUE Un coefficient en racine

Résoudre dans R I'équation 22 — 2v/2 2 — 6 = 0 a l'aide du discriminant réduit.

Ecris I'ensemble, par exemple « {-V3;2V3} ».

L Réponse attendue : {-v2;3v2} — aussi acceptées : {-sqrt(2);3sqrt(2)} - {-sqrt(2);3*sqrt(2)} - {-V(2);3V(2)} J

INDICES, DANS L'ORDRE
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1.b = —2+/2, donc b/ = —/2.
2. A" = (=v/2)? — 1 x (—6).
3.4/8 =2V2.

CORRECTION

b prime —

V=—v2 A'=2+6=8>0 8=2/2
Les racines —

T1=vV2-2v2=-v2  2,=v2+2v2=3+2

S = {—\/5; 3\/5} Le discriminant réduit est commode dés que b s'écrit 2b’, méme avec une racine.

PIEGES ANTICIPES

{-v2/2;3v2/2} — Avec A’, on divise par a = 1, pas par 2a.
(v2;-3v2} » —b' = +4/2: les racines sont v/2 + 24/2.

EXERCICE 75 - BASE Le produit des racines

L'équation 422 — 8z — 5 = 0 admet deux racines 1 et &s. Sans les calculer, déterminer le
produit P = x1x9, en valeur exacte.

Donne la valeur de P.

Réponse attendue : -5/4 — aussi acceptées : -1.25

INDICES, DANS L'ORDRE

c
1. Le produit des racines vaut —.
a

2.1cia =4etc= —5.

CORRECTION

Deux racines — a et ¢ sont de signes contraires, donc A = b2 — 4ac > 0.
A=64+80=144

Le produit —
— ¢ _ =5 _ _5
P = a 4 4
b . c b
P=—-(tS§S = —— = 2). Le produit est —, la somme ——.
4 a a a
PIEGES ANTICIPES
&
5/4 - ¢ = —9: le produit — est négatif.
a

b ) @
2 - 2 est lasomme —— ; le produit est —.
a a

EXERCICE 76 - DEFI La somme des cubes

Maths a la carte — Problémes du 1er degré et problémes du second degré - fiche de relecture



L'équation 2 — Tz + 3 = 0 admet deux racines x; et 5. Sans les calculer, déterminer :1::1)’ — xg’

Donne la valeur de x;3 + x,3.

( Réponse attendue : 280

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Calcule d'abord S = x1 + x5 et P = x1x.
2. Développe (1 + 2)°

83 =23 + 23 + 3z1z2(T1 + T2)
3.Donc z3 + z§ = S3 — 3PS.

CORRECTION

Deux racines —

A=49-12=37>0

Somme et produit —

S=7 P=3

Le cube de la somme —

S3 = 23 + 3z3zy + 3z 23 + 23 = 23 + 23 + 3PS
Conclure —

28+ 23 =7 —3x 3 x 7 =343 — 63 =280

x3 + 3 = 280. Une expression symétrique des racines s'écrit avec S et P seulement.

PIEGES ANTICIPES
322 - (21 + 2)* contient 3z3xy + 3x123 = 3PS : le facteur 3 compte.
343 - 23 + 23 # (21 + x2)3 : il faut retrancher 3PS.

EXERCICE 77 - RAISONNEMENT Le parametre, puis |'autre racine

On sait que ; = —2 est une racine de I'équation 2 + mz — 6 = 0, ol m est un réel.
Déterminer |'autre racine 3.

Donne x,, I'autre racine.

L Réponse attendue : 3

INDICES, DANS L'ORDRE

c
1. Le produit des racines vaut — = —6, quel que soit m.
a

2. —2 X x9 = —6.

CORRECTION

Le produit —

Ty =< =6 & —2x13y3=-6 < x,=3
Le parameétre — La somme donnem : —2 + 3 = —m.
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m=—1
Vérifier —
(—2)2—(—2)—6:0 32-3-6=0

&
L'autre racine est 3 (et m = —1). Le produit — ne dépend pas de m : il donne I'autre racine directement.
a

PIEGES ANTICIPES

-3 > —2 X &9 = —6 donne x5 = 3 : le produit de deux nombres négatifs serait positif.

-1 - —1 est la valeur de m ; la question demande I'autre racine.

EXERCICE 78 - BASE a+ b +¢c=0

Résoudre dans IR, sans calculer le discriminant, I'équation 522 — 3z — 2 = 0.

Ecris I'ensemble des solutions, par exemple « {-1;2} ».

L Réponse attendue : {-2/5;1} — aussi acceptées : {-0.4;1} ]

INDICES, DANS L'ORDRE

1.Calculea + b + c.

&
2.Sia + b+ c = 0, alors 1 est racine et 'autre racine est —.
a

CORRECTION
Racine évidente —
a+b+c=5—-3—-2=0 doncz; =1

L'autre racine —
c 2

5

9 o
2
S = {—g; 1} .Ontestea + b+ ceta — b+ cavant tout calcul.

PIEGES ANTICIPES
, . c -2 _—
{2/5;1} — L'autre racine est — = ? : c est négatif.
a

EXERCICE 79 - RAISONNEMENT Une racine évidente avec V2

Résoudre dans IR I'équation 4/2 22 + (1 — 4/2)x — 1 = 0. Donner les valeurs exactes, sans racine
au dénominateur.

Ecris I'ensemble, par exemple « {-V3/3;1} ».

L Réponse attendue : {-v2/2;1} — aussi acceptées : {-sqrt(2)/2;1} - {-V(2)/2;1} J

INDICES, DANS L'ORDRE

1.Ca|cu|ea—|—b+caveca:\/§,b:1—\/§,c:—1.
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. c 1 . .
2. L'autre racine est — = — — : rends le dénominateur rationnel.

a V2

CORRECTION

Racine évidente —
a+b+c=+v2+1—-1/2—-1=0 doncz; =1

L'autre racine —

_c_ _ 1 _ 2
2=a="AR~ 2
S = —7; 15 . Laréglea + b+ ¢ = 0 marche aussi avec des coefficients irrationnels.
PIEGES ANTICIPES
. (& , .
(v2/2;1} » ¢ = —1 eta = /2 > 0 : I'autre racine — est négative.
a

EXERCICE 80 - DEFI Une racine pour tout m

Pour un réel m # —2, on considére I'équation (m + 2)z* — (2m + 1)z +m — 1 = 0. Vérifier
que 1 en est une racine quel que soit m, puis déterminer m pour que l'autre racine soit égale a 3.

Donne la valeur de m.

Réponse attendue : -7/2 — aussi acceptées : -3.5

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Calcule @ + b + ¢ : les m s'éliminent.

_ c m—1
2. L'autre racine vaut — = ———.
a m + 2
m—1
5 = 3, avecm # —2.

3. Résous
m +

CORRECTION

Racine évidente —
a+b+c=(m+2)—2m+1)+(m—-1)=0
L'autre racine —

c _ m—1

x2:5_m+2

L'équation en m —

m—1 __ _ _ T

m2 =3 = m—-1=3m+6 < m=—3

Vérifi P ! 5 J

érifier —Pourm = ——-:a= ——-,c= ——.

2 2’ 2

c __ —9{2 -3

a = —3/2
m = —5. Une racine évidente « pour tout m » se repére avec a + b + ¢ ; l'autre racine se lit ensuite sur
&

.
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PIEGES ANTICIPES

) c m-—1 a
5/2 — L'autre racine est — = ———, pas —.
a m-+2 c

EXERCICE 81 - BASE Somme 13, produit 40

Déterminer deux réels dont la somme vaut 13 et le produit 40.

Ecris les deux nombres, par exemple « {2;7} ».

L Réponse attendue : {5;8}

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Ces deux nombres sont les racines de X2 — SX + P = 0.
2. L'équation :

X?-13X +40=0

CORRECTION

L'équation —

X? 13X +40=0 A =169 —-160=29

Les racines —

X=32-5 ou X=1H_23

Vérifier —
54+8=13 5 x 8 =40

Les deux nombres sont 5 et 8. Somme S et produit P : on résout X2 — SX + P = 0.

PIEGES ANTICIPES

{-5;-8} — L'équation est X2 — SX + P = 0, avec un moins devant S : —5 et —8 ont pour somme
—13.

EXERCICE 82 - DEFI Périmetre et diagonale

Un rectangle a pour périmétre 34 cm et sa diagonale mesure 13 cm. Déterminer sa longueur, en
cm.

Donne la longueur en cm.

L Réponse attendue : 12

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Avec L et £ ses dimensions : L + £ = 17 et, par Pythagore, L? + £? = 169.
2. L2+ % = (L + £)? — 2L{ : déduis-en le produit L¢.

3. L et £ sont les racines de X2 — 17X + L{ = 0.

CORRECTION
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Somme —

L+1¢=17

Pythagore —

L? + 72 =132 =169

Produit —

2L¢ = (L+€)2 — (L2+€2) =289 — 169 =120 <— L{ =60
L'équation —

X2 17X +60=0 A =289 — 240 = 49

Les dimensions —

X:%J:ES ou X:%”:H

Le rectangle mesure 12 cm sur 5 cm. Une somme et une somme de carrés donnent le produit : (L + 5)2 —

2L4.

PIEGES ANTICIPES

5 — 5 cm est la largeur ; la longueur est la plus grande dimension.

EXERCICE 83 - RAISONNEMENT Le plus grand produit possible

Déterminer le plus grand réel P pour lequel il existe deux réels de somme 10 et de produit P.

Donne la valeur de P.

Réponse attendue : 25

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Les deux réels sont les racines de X2 — 10X + P = 0.

2. lls existent si et seulement si le discriminant est positif ou nul.

CORRECTION

L'équation —

X2-10X+P=0 A =100 —-4P

Existence —

A>0 <« P<25

Le cas limite — Pour P = 25, les deux nombres sont égaux.

X2~ 10X + 25 = (X — 5)?

P = 25, atteint pour 5 et 5. Deux nombres de somme S et de produit P existent si et seulement si S? —

4P > 0.

PIEGES ANTICIPES
100 - A = 8% — 4P = 100 — 4P : il faut diviser par 4.
50 — Le discriminant est S2 — 4P, avec un 4: 100 — 4P > 0 donne P < 25.
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EXERCICE 84 - PRATIQUE Une bicarrée a quatre racines

Résoudre dans R I'équation ¢ — 1322 + 36 = 0.

Ecris I'ensemble, par exemple « {-5;-1;1;5} ».

L Réponse attendue : {-3;-2;2;3}

INDICES, DANS L'ORDRE
1.Pose X = x2, avec X > 0:tu obtiens X% — 13X + 36 = 0.
2. Deux nombres de somme 13 et de produit 36.

3. Reviens a x : chaque valeur positive de X donne deux valeurs de .

CORRECTION

Poser X = x* —

X2 13X +36=0 A =169 — 144 = 25
Les valeurs de X — Toutes deux positives.

X:Lf’:4 ou X:%:Q

Revenir a x —

=4 — =142 2=9 «— =43

S = {—3;—2;2;3}. Une bicarrée se résout en X = x2, puis on revient a z.

PIEGES ANTICIPES

{4;9} — Ce sont les valeurs de X = z? : il reste a revenir a .

{2;3} - 22 = 4 a deux solutions, 2 et —2 : il en manque.

EXERCICE 85 - RAISONNEMENT Des quotients et une valeur interdite
x 4 12
t—3 z+1 (z-3)(z+1)

Ecris I'ensemble des solutions, par exemple « {2} ».

Résoudre dans IR I'équation

L Réponse attendue : {0}

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Valeurs interdites : & # 3etx # —1.
2. Multiplie par (z — 3)(z + 1) :
z(zx+1)—4(zx—3) =12

3. Compare les solutions aux valeurs interdites.
CORRECTION

Valeurs interdites —

x#3 et x#-—1

Méme dénominateur —
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z(z+1)—4(z—-3)=12 < 22 -3z=0
Factoriser —

z(x—3)=0 < z=0o0uzxz =3

Ecarter — 3 est interdite.

S = {0}

S = {0} On garde seulement les solutions qui ne sont pas des valeurs interdites.

PIEGES ANTICIPES

{0;3} = Pour x = 3, le dénominateur x — 3 est nul : cette valeur est interdite.

EXERCICE 86 - DEFI Un changement de variable

Résoudre dans R I'équation (z* — 2z)? — 2(z* — 2z) — 3 = 0.

Ecris I'ensemble, par exemple « {-2;0;4} ».

Réponse attendue : {-1;1;3}

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Pose X = x2 — 2z : tu obtiens X2 — 2X — 3 = 0.
2a—b+c=0:X=—-1ouX = 3.

3. Résous ensuite 22 — 2z = 3etx? — 2z = —1.

CORRECTION
Poser X —

X=22-2z: X2-2X-3=0
LesvaleursdeX—a —b+c=1+2—-3=0.

X=-1 ou X=3

X=3—

2?2 -2z —-3=0 < z=—-1louz =3
X=-1—

2 —2r4+1=0 <= (z—-1)?2=0 < z=1
Conclure —

S={-1;1;3}

S ={—1;1;3}. Ici X peut étre négatif : chaque valeur de X redonne une équation en x a résoudre.

PIEGES ANTICIPES

{-1;3} — Il manque I'équation x> — 2z = —1, soit (z — 1)? = 0:elle donne z = 1.

EXERCICE 87 - BASE Factoriser avec somme et produit

Factoriser A(z) = z? — bz — 14.
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Donne A(x) sous forme d'un produit de facteurs.

L Réponse attendue : (x-7)*(x+2)

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Cherche deux racines de somme 5 et de produit —14.
2.az” + bz 4+ c = a(x — z1)(x — x2), ici avec a = 1.
CORRECTION

Les racines — Somme 5, produit —14 : ce sont 7 et —2.

A=25+56=81 =22

Factoriser —
A(z) = (z—T)(z+2)

A(z) = (z — 7)(x + 2). On trouve les racines, puis a(z — x1)(z — x2).

PIEGES ANTICIPES

(x+7)*(x-2) — Les racines sont 7 et —2 : le facteur est (x — 7), et (x — (—2)) = (z + 2).

EXERCICE 88 - PRATIQUE Sans oublier a

Factoriser B(z) = 22* — 7z + 3.

Donne B(x) sous forme d'un produit de facteurs.

L Réponse attendue : (2x-1)*(x-3) — aussi acceptées : 2*(x-1/2)*(x-3)

INDICES, DANS L'ORDRE

1.A =49 — 24 = 25.

1
2. Les racines sont 3 et 3 ; n‘oublie pas le coefficient a = 2 devant.

CORRECTION
Les racines —
A=2% g =L5=1 g,=IL5_3
Factoriser —

B(z)=2(z—3) (z—3)=(2z — 1)(z — 3)

B(z) = (2 — 1)(x — 3). Le coefficient a reste devant : a(x — z1)(z — x2).

PIEGES ANTICIPES

(x-1/2)*(x-3) — Il manque le coefficient @ = 2 : en développant, tu trouverais 2, pas 22.

EXERCICE 89 - PRATIQUE Un discriminant nul

Factoriser C(z) = 25z% + 20z + 4.
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Donne C(x) sous forme d'un produit de facteurs.

L Réponse attendue : (5x+2)~2 — aussi acceptées : 25*(x+2/5)"2 - (5x+2)*(5x+2)

INDICES, DANS L'ORDRE

1.Avecb =10: A’ =100 — 25 x 4.

b/
2. A" = 0: une seule racine g = — et C(z) = a(z — z0)%
CORRECTION
Le discriminant réduit —
'— 102 — — — 10 _ 2
A'=102-25x4=0 gp=—L—_2

Factoriser —
C(z) =25 (z + %)2 = (5z + 2)?

C(z) = (5z + 2)? : une identité remarquable, que A = 0 permet de reconnaitre.

PIEGES ANTICIPES

2 2
(5x-2)72 — La racine est — : le facteur est (:I: == 5) , d'ou (5:1: == 2)2.

EXERCICE 90 - BASE Toujours du méme signe

Soit f(x) = —x? + 2z — 5. Déterminer le signe de f(z) pour tout réel z.

Réponds par un mot : positif ou négatif.

Réponse attendue : négatif — aussi acceptées : strictement négatif - toujours négatif - négatif surr -
négatif pour tout x

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Calcule le discriminant.
2.SiA <0, f(x) a partout le signe de a.

CORRECTION

Le discriminant —
A=22—4x(-1)x(-5)=4—-20=-16<0
Le signe de a —

a=-1<0 donc f(z)< 0pourtoutz

f () est négatif pour tout réel z. A < 0: le trinéme a partout le signe de a.

PIEGES ANTICIPES
positif / strictement positif / toujours positif — Le signeselitsura = —1 quand A < 0; ici

f(0) = —5 le confirme.
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EXERCICE 91 - RAISONNEMENT Retrouver a

Un trindme f(z) = az? 4+ bx + c s'annule pour x = —1 et pour x = 4, et £(0) = 8.
Déterminer le réel a.

Donne la valeur de a.

L Réponse attendue : -2

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Avec ses deux racines, f(z) = a(z + 1)(z — 4).

2. Remplace x par 0.

CORRECTION

Factoriser —

f(2) = a(z +1)(z — 4)

La condition —

fO)=ax1x(-4)=-4a=8 < a= -2

Le signe —a < 0: f(x) est positif entre —1 et 4, négatif a I'extérieur.

f(@) = =2(z +1)(z —4)

a = —2. Les racines donnent la forme a(x — x1)(x — @3) ; une valeur de plus fixe a.

PIEGES ANTICIPES

2-(0+1)(0—4) = —4:—4a = 8donnea = —2.

EXERCICE 92 - RAISONNEMENT Compter des entiers

Déterminer le nombre d'entiers relatifs n qui vérifient n?> — 6n — 16 < 0.

Donne le nombre d'entiers.

L Réponse attendue : 9

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Cherche les racines : somme 6, produit —16.

2.a > 0:le trinbme est négatif entre les racines, bornes exclues.

CORRECTION
Les racines —

A=36+64=100 n=%0=_20u8
Le signe —

n—6n—16<0 < —-2<n<38

Compter — Les entiersde —1 a 7.
7T—(-1)+1=9
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9 entiers: —1,0, 1, ..., 7. Les racines sont exclues car I'inégalité est stricte.

PIEGES ANTICIPES
11 —» Pourn = —2 oun = 8§, le trindme vaut 0, qui n'est pas < 0 : les bornes sont exclues.

10 —» De —2 a 8, I'écart est 10 ; mais on compte les entiers strictement entre les deux, de —1 a 7.

EXERCICE 93 - DEFI Positif pour tout x

Déterminer I'ensemble des réels m pour lesquels £2 + ma + 4 > 0 pour tout réel z.

Ecris I'intervalle, par exemple « [1;2] ».

( Réponse attendue : ]-4;4[ — aussi acceptées : ]-4,4[

INDICES, DANS L'ORDRE
1.a =1 > 0:le trinbme est strictement positif partout si et seulement s'il n'a pas de racine.
2. A =m? — 16 < 0: c'est une inéquation du second degré en m.
3. m? — 16 est négatif entre ses racines —4 et 4.
CORRECTION
Pas de racine — Si A = 0, le trinéme s'annule une fois : il n'est pas strictement positif partout.
A=m?>-16<0
Résoudre en m —
m>—16=(m—-4)(m+4) <0 < -4d<m<4

m €] — 4;4]. « Du signe de a partout, sans s'annuler » <= A < 0.

PIEGES ANTICIPES

[-4;4] » Pourm = 4, x®> + 4z + 4 = (z + 2)% s'annule en —2 : il n'est pas strictement positif
partout.

]1-inf;-4[U]4;+inf[ — C'est pour ces m que A > 0 : le trindme a alors deux racines et devient négatif
entre elles.

EXERCICE 94 - BASE Négatif entre les racines

Résoudre dans R l'inéquation 22 +z — 6 < 0.

Ecris l'intervalle, par exemple « [1;2] ».

L Réponse attendue : ]-3;2[ — aussi acceptées : ]-3,2[

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Les racines : somme —1, produit —6.

2.a > 0:le trinbme est négatif entre les racines.

CORRECTION

Les racines —
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A=1+24=25 xz%:—3ou2

Le signe —
PHr—6<0 <= -3<zx<?2

S =] — 3;2[. Avec a > 0, on prend l'intervalle entre les racines, ouvert pour < .

PIEGES ANTICIPES
]-inf;-3[U]2;+inf[ — Avec a > 0, le trinbme est négatif entre les racines, positif a I'extérieur.

[-3;2] — L'inégalité est stricte : en —3 et en 2 le trindme vaut 0, qui n'est pas < 0.

EXERCICE 95 - PRATIQUE Avec a négatif

Résoudre dans R l'inéquation —2z2 + 3z + 2 > 0.

Ecris I'intervalle, par exemple « [1;2] ».

( Réponse attendue : [-1/2;2] — aussi acceptées : [-0.5;2] - [-0,5;2]

INDICES, DANS L'ORDRE

1.A =9+ 16 = 25 : deux racines.

2.a = —2 < 0:le trinbme est positif entre les racines.
CORRECTION
Les racines —
_ =345 _ _ 1 _ -3-5 _
1 — 4 — 9 LTy — 2 =

Le signe — Signe de —a, donc positif, entre les racines ; nul aux racines.
222432 +2>0 <— —% <zr<2

S = l_i; 2] . Avec a < 0, le trindme est positif entre les racines.

PIEGES ANTICIPES
]-inf;-1/2]U[2;+inf[ — Avec a < 0, le trinbme est négatif a |'extérieur des racines : c'est entre elles
qu'il est positif.

EXERCICE 96 - RAISONNEMENT Tout dans un membre

Résoudre dans R I'inéquation 2z(z — 3) > = — 5.

Ecris la réunion d'intervalles, par exemple « ]-inf;1]U[2; +inf[ ».

Réponse attendue : ]-inf;1[U]5/2;+inf[ — aussi acceptées : ]-inf,1[U]5/2;+inf[ - ]-00;1[U]5/2;+ 0] - ]-
inf;1[U]5/2;+inf[ - 1-00;1[U]5/2;+ o[ - ]-inf; 1[U]2.5;+inf[ - ]-o0;1[U]2.5;+00[ - ]-inf;1[U]2.5;+inf[ - ]-
00;1[U]2.5;+00[ - ]-inf;1[U]2,5;+inf[ - ]-o0;1[U]2,5;+co[ - ]-inf;1[U]2,5;+inf[ - ]-00;1[U]2,5;+ o[ - x<1 ou x>5/2 -
x<1ou x>2,5:x<1oux>2.5-15/2;+inf[U]-inf;1[ - 15/2;+oc[U]-00;1[

INDICES, DANS L'ORDRE
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1. Développe et ramene tout dans le premier membre.
2. Tu obtiens 222 — 72 +5 > 0: calcule a + b + c.

c
3. Les racines sont 1 et —; @ > 0 : positif a I'extérieur.
a
CORRECTION
Un seul membre —
202 — 6z —x+5>0 < 222 -7z +5>0

Les racines —
a+b+c=2-T7T+5=0: z,=1, x9=

Do ot

Le signe — a > 0 : positif a |'extérieur des racines.
S =] — 005 1[U] 3; 00|

On ramene tout dans un membre, on cherche les racines, puis on lit le signe : ici I'extérieur, bornes exclues.

PIEGES ANTICIPES

11;5/2[ = a = 2 > 0: le trinbme est négatif entre les racines ; I'inéquation > 0 demande I'extérieur.

EXERCICE 97 - PRATIQUE Un quotient négatif

, . 2x—6
Résoudre dans R I'inéquation —— < 0.
z+1

Ecris I'intervalle, par exemple « [1;2] ».

( Réponse attendue : ]-1;3] — aussi acceptées : ]-1,3]

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Le numérateur s'annule en 3, le dénominateur en —1 : valeur interdite.
2. Dresse le tableau de signes : une ligne par facteur.

3. La valeur interdite est toujours exclue ; 3 convient car I'inégalité est large.

CORRECTION
Les racines —

20 —6=0 < z=3 z+1=0 < z = —1 (interdite)
Le tableau —

positif sur | — co; —1[, négatifsur | — 1;3[, positif sur |3; 00|
Conclure —

S=]-1;3

S =] — 1; 3]. Dans un quotient, la racine du dénominateur est exclue, méme pour < .

PIEGES ANTICIPES

[-1;3] = Pour x = —1, le dénominateur est nul : le quotient n'existe pas. Le crochet est ouvert en —1.

1-1;3[ — Pour = 3, le quotient vaut 0, et 0 < 0 : 3 est solution.
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EXERCICE 98 - PRATIQUE Un produit de trois facteurs

Résoudre dans R I'inéquation (z + 2)(z? — 4z + 3) < 0.

Ecris la réunion d'intervalles, par exemple « ]-inf;1]U[2; +inf[ ».

Réponse attendue : ]-inf;-2[U]1;3[ — aussi acceptées : ]-inf;-2[U]1;3[ - ]-o0;-2[U]1;3[ - ]-inf;-2[u]1;3] -
]-0;-2[U]1;3[ - x<-2 ou 1<x<3 - ]1;3[U]-inf;-2[ - ]1;3[U]-o0;-2[

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Racines : —2 pour le premier facteur ; 1 et 3 pour le trinéme (@ + b + ¢ = 0).
2. Le trindbme (a > 0) est négatif entre 1 et 3, positif ailleurs.

3. Regle des signes, colonne par colonne : —2, 1, 3.
CORRECTION

Les racines —
r+2=0 < z=-2 22— 4z +3 = (z —1)(z - 3)

Le tableau —

—sur|—o0;—2[, +sur|—2;1], —sur]l;3][, + sur]3;+oo]
Conclure —

S =] — 00; —2[U]1; 3]

Un tableau de signes : une ligne par facteur, toutes les racines rangées, puis la regle des signes.

PIEGES ANTICIPES

1-2;1[U]3;+inf[ — Tu as pris les colonnes ou le produit est positif : I'inéquation demande < 0.

EXERCICE 99 - RAISONNEMENT Ne pas multiplier en croix

+3
> 2.
1=

Résoudre dans R l'inéquation

Ecris l'intervalle, par exemple « [1;2] ».

( Réponse attendue : ]1;5] — aussi acceptées : ]1,5]

INDICES, DANS L'ORDRE
1. On ne connait pas le signe de & — 1 : on ne multiplie pas par lui. Passe 2 dans le premier membre.

2. Réduis au méme dénominateur :

z+3 92 — —x+5
z—1 T oz—1

—x+95

3. Etudie le signe du quotient

CORRECTION
Un seul membre —

z+3 z+3-2(z—1) —z45

z—1 2 Z 0 z—1 2 0 rz—1 Z 0

Le tableau — —x + 5 s'annule en 5, x — 1 en 1 (interdite).
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I >0 = 1<z <5
Conclure —
S =]1;5]

S =]1;5]. Pour comparer un quotient & un nombre, on raméne tout a un seul quotient comparé a 0.

PIEGES ANTICIPES

]-inf;5] — En multipliant par  — 1, tu as supposé ce facteur positif : pour £ < 1, le sens change.
Rameéne tout a un quotient comparé a 0.

[1;5] — Pour x = 1, le dénominateur est nul : 1 est exclu.

EXERCICE 100 - DEFI Le signe d'un quotient de trinbmes
r? —x—2

z2 -9
Ecris la réunion d'intervalles, par exemple « ]-inf;1]U[2; +inf[ ».

Résoudre dans R I'inéquation > 0.

Réponse attendue : ]-inf;-3[U[-1;2]U]3;+inf[ — aussi acceptées : ]-inf;-3[U[-1;2]U]3;+inf[ - ]-
00;-3[U[-1;2]U]3; +0o[ - ]-inf;-3[U[-1;2]U]3; +inf[ - ]-00;-3[U[-1;2]U]3; +oo]

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Numérateur: a — b + ¢ = 0, racines —1 et 2. Dénominateur : racines —3 et 3, interdites.
2. Range les quatre racines : —3 < —1 < 2 < 3, puis fais le tableau de signes.

3. Les racines du numérateur sont solutions (=) ; celles du dénominateur jamais.
CORRECTION

Le numérateur—a —b+c=1+1—2 = 0:racines —1 et 2.
?—z—-2=(z+1)(z—2)

Le dénominateur —

2 — 9= (z —3)(z +3) r# -3, c#3

Le tableau —

+ sur | — oo; =3[, —sur | — 3; —1[, + sur | — 1;2[, — sur |2; 3|, + sur |3; +oo[
Conclure —

S =] — o0; —3[U[—1;2]U]3; +o0]

Les racines du numérateur sont incluses pour >, celles du dénominateur toujours exclues.

PIEGES ANTICIPES
]1-3;-1]U[2;3[ — Ce sont les colonnes ou le quotient est négatif ou nul : I'inéquation demande > 0.

]-inf;-3]U[-1;2]U[3;+inf[ —» Pour & = £3, le dénominateur est nul : ces valeurs sont interdites.

EXERCICE 101 - PRATIQUE Un jardin d'au moins 27 m?
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Un jardin rectangulaire a pour périmetre 24 m ; on note « la longueur, en métres, de I'un de ses
cotés, avec 0 < & < 12, de sorte que le coté voisin mesure 12 — x. Déterminer les valeurs de «
pour lesquelles l'aire du jardin est supérieure ou égale a 27 m?.

Ecris I'intervalle, par exemple « [1;2] ».

Réponse attendue : [3;9] — aussi acceptées : [3,9]

INDICES, DANS L'ORDRE

1. L'inéquation : (12 — x) > 27.

2. Raméne tout dans un membre : 2 — 12z + 27 < 0.
3. Racines : somme 12, produit 27.
CORRECTION

L'inéquation —
(12 —2) > 27 <= 22— 122 +27<0

Les racines —
2 — 122+ 27 = (z — 3)(z — 9)

Le signe — a > 0 : négatif ou nul entre les racines, qui sont bien dans ]0; 12].
S =39

x € [3;9]. On traduit, on raméne & az? + bx + ¢ < 0, puis on croise avec les conditions du probléme.

PIEGES ANTICIPES
10;3]U[9;12[ — % — 122 + 27 < 0:avec a > 0, c'est entre les racines.

13;9[ — L'aire peut étre égale a 27 : pour z = 3oux = 9, (12 — z) = 27, les bornes sont
comprises.

EXERCICE 102 - RAISONNEMENT Au-dessus de 40 metres

Un projectile lancé vers le haut est, a I'instant £ (en secondes), a la hauteur h(t) = —5¢2 + 30t (en
métres). Déterminer pendant combien de secondes sa hauteur dépasse 40 metres.

Donne la durée en secondes, sans écrire |'unité.

Réponse attendue : 2

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Résous —5t% + 30t > 40.
2. Divise par —5 (le sens change) :
t2—6t+8<0
3. La durée est la longueur de l'intervalle des solutions.
CORRECTION
L'inéquation —

—5t24+30t >40 <— 2 —6t+8<0
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Les racines —
t2—6t+8=(t—2)(t—4)

Le signe —

t2—6t+8<0 «— 2<t<4
La durée —

4—-2=2

Pendant 2 secondes, de t = 2 at = 4. On résout I'inéquation, puis on lit la longueur de l'intervalle.

PIEGES ANTICIPES

4 — 4 s est I'instant ou le projectile redescend sous 40 m; la durée va de 2 a 4.

6 — 6 s est la durée du vol entier (h(t) = 0) ; on demande le temps passé au-dessus de 40 m.

EXERCICE 103 - DEFI La boite en carton

Dans une plague de carton de 20 cm sur 12 cm, on découpe aux quatre coins des carrés de coté x
cm, puis on reléve les bords pour faire une boite sans couvercle. Déterminer les valeurs de  pour
lesquelles I'aire du fond de la boite est supérieure ou égale a 128 cm?.

Ecris I'intervalle, par exemple « [1;2] ».

Réponse attendue : 10;2] — aussi acceptées : ]0,2] J

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Le fond mesure 20 — 2z sur 12 — 2z, avec 0 < = < 6.
2. Développe et divise par 4 :
2% — 16z +28 > 0

3. Racines : somme 16, produit 28. Croise ensuite avec 0 < = < 6.

CORRECTION
L'inconnue —

0<z<6

L'inéquation —

(20 — 22)(12 — 22) > 128 <= 42> — 64z +112>0 <= 22— 162+ 28>0
Les racines —

z® — 16z + 28 = (z — 2)(z — 14)

Le signe — a > 0 : positif ou nul a I'extérieur des racines.

r<2 ou z>14

Partie commune —

S =10; 2]

T < ]0; 2]. La solution de I'inéquation se croise avec les conditions du probléme :ici x > 14 est impossible.

PIEGES ANTICIPES
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]-inf;2]U[14;+inf[ — Une découpe de 14 cm ou une longueur négative n'ont pas de sens : il faut 0 <
z < 6.

[2;14] / [2;6] — Avec a > 0, le trinbme est positif a |'extérieur des racines.

EXERCICE 104 - DEFI Le cadre photo

Une photo de 20 cm sur 30 cm est entourée d'une bordure de largeur constante & cm. Déterminer
la plus grande largeur x, en cm, pour laquelle l'aire de la bordure ne dépasse pas l'aire de la photo.

Donne la largeur en cm.

Réponse attendue : 5

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Le cadre entier mesure 20 + 2z sur 30 + 2z ; I'aire de la bordure est la différence avec la photo.
2. L'inéquation :
(20 4 22)(30 + 2x) — 600 < 600

3. Tu obtiens 2 + 25z — 150 < 0: A = 1225 = 35°.
CORRECTION

La bordure —

(20 + 22)(30 + 2z) — 600 = 422 + 100z

L'inéquation —
422 + 100z < 600 <= 22+ 25z — 150 <0

Les racines —

A =625+600=1225 z=-2—_300ub
Conclure — Négatif entre les racines, etz > 0:0 < & < 5.
Tmax = O

La bordure peut mesurer au plus 5 cm. Les quatre coins de la bordure comptent : c'est le terme 422

PIEGES ANTICIPES

6 — La bordure n'est pas seulement quatre bandes 20 X x et 30 X x : il faut ajouter les quatre coins
carrés de coté .

-36 —» —30 est une racine du trindbme, mais une largeur est positive.
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