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" La politique c’est éEphémeére mais une équation est éternelle."
Albert Einstein

1 BinOme
1.1 Définition

On appelle bindme de variable réelle x tout polyné6me du premier degré de variable x
c’est-a-dire toute expression de la forme ax + b ou1 a est un réel non nul et b est un réel.
a et b s’appellent les coefficients du bindme.

1.2 Résolution de 'équation ax + b = 0 d’inconnue réelle x

si a non nul alors x = -b/a
sinon si b non nul
alors pas de solution
sinon tout réel est solution

1.3 Théoreme du signe du binéme ax+bou a #0

signeax + b | signede —a| 0 |signedea




Voici codés en ALGOBOX deux algorithmes de résolution I'un avec du si .. alors ... (If ... Then
... ), l'autre avec du si .. alors ...sinon (If ... Then ... Else ...)

1 VARIABLES

2 A EST_DU_TYPE NOMBRE

3 B EST_DU_TYPE NOMBRE

4 X EST_DU_TYPE NOMBRE

5 DEBUT_ALGORITHME

6 LIRE A

7 LIRE B

8 SI (A '= 0) ALORS

9 DEBUT_SI

10 X PREND_LA_VALEUR -B/A

11 AFFICHER "Une seule solution X ="
12 AFFICHER X

13 FIN_SI

14 SI (A ==0 ET B '=0) ALORS

15 DEBUT_SI

16 AFFICHER "Pas de solution"

17 FIN_SI

18 SI (A ==0 ET B ==0) ALORS

19 DEBUT_SI

20 AFFICHER "Tout réel est solution"
21 FIN_SI

22 FIN_ALGORITHME

1 VARIABLES

2 A EST_DU_TYPE NOMBRE

3 B EST_DU_TYPE NOMBRE

4 X EST_DU_TYPE NOMBRE

5 DEBUT_ALGORITHME

6 LIRE A

7 LIRE B

8 SI (A '= 0) ALORS

9 DEBUT_SI

10 X PREND_LA_VALEUR -B/A

11 AFFICHER "Une seule solution X ="
12 AFFICHER X

13 FIN_SI

14 SINON

15 DEBUT_SINON

16 SI (A ==0ETB !=0 ) ALORS
17 DEBUT_SI

18 AFFICHER "Pas de solution"
19 FIN_SI

20 SINON

21 DEBUT_SINON

22 AFFICHER "Tout réel est solution"
23 FIN_SINON

24 FIN_SINON

25 FIN_ALGORITHME




Voici codé en SCILAB 'algorithme de résolution avec du si .. alors ...sinon (If ... Then ... Else

)

// Programme de résolution de 1’équation ax +b = 0 en scilab
// entrée des données
a=input("entrez au clavier a
b=input ("entrez au clavier b
// traitement et sortie
if a <>0 then
x = -b/a;
disp(x,"la solution est x = ");
else
if b == 0 then
disp("tout réel est solution");
else
disp("pas de solution");
end
end

n).
’
n).

’




2 TrinOme

2.1 Définition

On appelle trinéme de variable réelle x tout polynéme du second degré de variable x
c’est-a-dire toute expression de la forme ax? + bx + c o1 a est un réel non nul et b et c
sont des réels.

a, b et c s’appellent les coefficients du trinome.

2.2 Résolutionde ax’*+bx+c=00ua#0

1. Modelel: (x—a)(x—f)=0
danscecas(x—a)(x—P)=0< (x—a)=0o0u (x—f)=0
S={a; B}

2. Modele?2: ax?>+bx=0avec a#0
dans ce cas ax? + bx =0 < x(ax+ b) =0 donc

b
S={0; ——}
a
3. Modele3: ax?+c=0aveca#0
2 9 c
danscecas ax“+c=0 < x* = —— donc
a

(a) si£>0alorsS:{}:®

M) si< =0alors S = {0}
a

(c) si£<0alorsS:{— _—C; —_c}
a Va’'\ a
4. Modéle4:(gx+h)2+k200f1g7£0

dans ce cas (gx+h)>+ k=0 < (gx+h)?> = —k donc
(@ sik>0alorsS={}=¢

h
(b) sik=0alors (gx+h)?>+k=0 < (gx+h)?’>=0 < gx+h:0donc8:{—§}

(c) sik<O0alors
(gx+h)?+k=0 < (gx+h)?*-(V-k?=0 < (gx+h—-V-k)(gx+h+vV—-k)=0
< gx+h-v-k=00ougx+h+v-k=0donc
S = ~h-v-k -h+v-k
g g

5. Modele 5 : Le Cas général ax’+ bx + ¢ = 0 et sadécomposition canonique

9 5 Db c , b c
ax“+bx+c=0< al|x*+—x+—]|=0 < x +—x+2:0cara;é0

a a a
b\> b ¢ b\*> b*-4ac
S |x+—| ——+—=0 = [x+—| — =0
2a 4a°> a 2a 4a?
b)* A ,
< |x+—| ——= =0enposant A = b” —4ac
2a 4a?



e ou bien A < 0 alors I'’équation n’a pas de solution réelle

e ou bien A = 0 alors I’équation a une solution double x’ = x" = 5

ax®+bx+c=alx—-x)?

-b
a

e ou bien A > 0 alors I'’équation a deux solutions réelles distinctes :

, —b—\/Zetx,,_ —-b+vVA

X
2a 2a
., =b=-VA-b+VvA -b _,, P-A 4dac c
X +x = = —etx'x ' =z=——m—m—=— = —
2a a 4a°> 4a®> a
ax®*+bx+c=a(x-x)(x—-x")
( b)2 A ( b)z VA
car | x+ —| ——=0<= [(x+—| - |—|=
2a 4a? 2a 2a
b VA b VA
= |x+—-— —+—1=0
2a 2a 2a 2a
2.3 Théoréme du signe du trindme ax” + bx + ¢
1. SiA >0, onsuppose x’ < x"
X —00 x x" +00
ax®>+bx+c signedea | 0 | signede —a | 0 | signedea
2. SiA=0
-b
X —0o0 —_— +00
2a
ax®+bx+c signedea | 0 |signedea
3. SiA<O0
X —00 +00
ax’*+bx+c signedea




2.4 Démarche de résolution

Lorsqu’on doit résoudre I'équation du second degré ax?> + bx+c=0ot1aeR*, beR, ceR
d’inconnue réelle x , il ne faut pas se précipiter sur le calcul du discriminant A :

1. On vérifie d’abord que a # 0 . Alors ax?+ bx + c sera bien un trindme.
2. On vérifie que 'on n’est pas dans I'un des 4 cas suivants qui sont faciles a résoudre :
(@) Modelel: (x—a)(x—P)=0
(b) Modele2: ax*+ bx=0avec a#0
(c) Modele3: ax®>+c=0aveca#0
(d) Modele4: (gx+h)®>+k=0avecg#0

3. Sinon on observe aet c:
s'ils sont de signes contraires alors ac < 0 donc A = b?> —4ac > 0 donc on est s{ir que
'équation a 2 solutions distinctes x’ et x"

(@) On cherche une solution évidente parmi ---—3,-2,-1,1,2,3, - ou une solution
évidente en fonction du contexte. c
Sil’on trouve x/, on obtient x” soit en utilisant le fait que le produit P = x'x” = —

a
. -b
ou que la somme des racines S = x’ + x” = —
a
(b) Sil’on ne trouve pas de solution évidente , on calcule alors A

2.5 Signe des racines éventuelles

Comment déterminer le signe des racines d'un trinéme lorsqu’elles existent?

On cherche d’abord le signe de leur produit P = c/a
Si P < 0 alors les racines sont de signes contraires
sinon elles ont toutes deux le signe de leur somme S = -b/a




2.6 Algorithme de résolution en ALGOBOX

34

VARIABLES

X1 EST_DU_TYPE NOMBRE
X2 EST_DU_TYPE NOMBRE
X0 EST_DU_TYPE NOMBRE
a EST_DU_TYPE NOMBRE
b EST_DU_TYPE NOMBRE
c EST_DU_TYPE NOMBRE
DELTA EST_DU_TYPE NOMBRE

DEBUT_ALGORITHME

LIRE a
LIRE b
LIRE c
DELTA PREND_LA_VALEUR b*b - 4x*a*c
SI (DELTA > 0) ALORS
DEBUT_SI
AFFICHER "Deux solutions X1 et X2"
X1 PREND_LA_VALEUR (-b + sqrt(DELTA))/(2%a)
X2 PREND_LA_VALEUR (-b -sqrt(DELTA))/(2*a)
AFFICHER X1
AFFICHER X2
FIN_SI
SINON
DEBUT_SINON
SI (DELTA <0) ALORS
DEBUT_SI
AFFICHER "Pas de solutions"
FIN_SI
SINON
DEBUT_SINON
AFFICHER "Une seule solution"
X0 PREND_LA_VALEUR -b/(2*a)
AFFICHER XO
FIN_SINON
FIN_SINON

35 FIN_ALGORITHME



2.7 Algorithme de résolution en SCILAB

// programme de résolution de 1’équation ax”™2 + bx +c = 0
// entrée des données
a=input("entrez au clavier a = ");
b=input ("entrez au clavier b = ");
c=input ("entrez au clavier c = ");
//traitement
delta=bxb-4*axc;
if delta < O then
disp("pas de solution");
else
if delta == O then
x=-b/(2%*a) ;
disp (x,"une solution double x = ");
else
x1 = (-b-sqrt(delta))/(2*a);
x2 = (-b+sqrt(delta))/(2*a);
disp ("la premiére solution est "+ string (x1));
disp ("la deuxiéme solution est "+ string (x2));

end
end




3 Applications du second degré

3.1 Recherche de nombres connaissant leur somme S et leur produit P
3.1.1 Théoreme

Rechercher deux nombres « et p connaissant leur somme S et leur produit P équivaut a
rechercher les solutions éventuelles a et p de I’équation du second degré suivante :

X?>-SX+P=0

3.1.2 démonstration

a et B existent <= « et p sont solutions de X—a)(X—-p) =0
< «a et p sont solutions de X? — X — oX + af = 0

< a et f sont solutions de X? — (a+B)X +af = 0

< aetf sont solutions de X? ~SX+P =0

3.2 Equations bicarrées

3.2.1 Théoreme

Résoudre I'équation Ax* + Bx? + C = 0 oi1 A # 0 équivaut a résoudre le systéme suivant :

X = x2
AX?2+BX+C=0

3.2.2 Exemples

Exemple 1:
X+xt+1=0 = { §2:+§z+1:0
S ={1=0¢
Exemple 2: ) ) 2
-2 =320 = { izz—xZX—Bu:O { iz)—cl oux=3 { };Zzzx_l oux?=3
S =1{-V3; V3}
Exemple 3 : ) 5 9
x4—7x2+6=0<=>{§2:_x7x+6:0 {iifauxz(s {};zzleouxZZG

5”:{—\/6;—1;1;\/5}




3.3 Position d’'un nombre par rapport aux racines éventuelles

Soit le trinéme T(x) = ax?+ bx + c ot1 (a, b, c) € R* x R x R.
Soit xp € R.

1. oubien a T(xy) <0
D’apres le théoréme sur le signe d'un trinome, T(x) admet forcément deux racines

distinctes x; et x» avec x; < Xy.
Alors et xg €]x7 ; X2

2. oubien aT(xy) =0
Alors T(xp) = 0 puisque a # 0 donc xj est 'une des racines de T (x)

3. oubien a T(xy) >0
Side plus A>0
Alors T (x) admet deux racines distinctes x; et x, avec xj < x».

Comme la demi-somme de ces racines est B onadonc:
a

-b
e ou bien xp < B alors xp €] —o0o; x1[
a

. -b
e ou bien xy > P alors xg €]x» ; +ool
a

3.4 Trindmes ayant les mémes racines

Soient 2 trindmes T; (x) = ax? + bx + c oti o1 (a, b, c) e R* x Rx R
etTo(x) =a'x*>+b'x+c ou(d,b,c)eR* xRxR
Alors

T (x) et To(x) ont les mémes racines

< l'un d’entre eux a des racines et leurs coefficients respectifs sont proportionnels

3.4.1 Démonstration

e —>: Supposons que T;(x) a des racines x; et x, et que T, (x) aient les mémes racines

b v

X1+Xp=——= -

alors a, a
C C
x1x2 = —= —/
a a

!/ / /
i a a a . .
Par conséquent, b’ = —b et ¢’ = —c. Or @’ = —a donc les coefficients respectifs sont
a a

proportionnels.

» —:Supposons que T} (x) a des racines x; et x, et que leurs coefficients respectifs sont
proportionnelsdonc IA e R T, (x) = AT (x).
OrTi(x1)=0etT;(x) =0doncTs(x1) =0etTr(x2) =0

3.5 Corollaire

Lensemble des trin6mes admettant x; et x, comme racines est I’ensemble des trin6mes
de la forme A(x — x7) (x — x2)

10



4 Construction de la parabole d’équation y = x*

La parabole d’équation y = x? peut étre tracée 2 partir de 5 points dans un repere Z = (O; 1, J)
1.
2.

—

le point O(0;0) : c’est le sommet de la parabole

le point A(1;1) : on avance horizontalement de 1 a partir du sommet et ’'on monte
verticalement de 1

. le point B(2;4) : on avance horizontalement de 2 a partir du sommet et ’'on monte

verticalement de 4

. le point A’(-=1;1) : on recule horizontalement de 1 a partir du sommet et 'on monte

verticalement de 1

. le point B'(-2;4) : on recule horizontalement de 2 a partir du sommet et I'on monte

verticalement de 4

symétrie

parabole d'éguation/y = xA2

11



5 Construction de la parabole d’équation y = ax*

La parabole d’équation y = ax? peut étre tracée a partir de 5 points dans un repere % =

0;1, )

1. le point O(0;0) : c’est le sommet de la parabole

2. le point A(1;a) : on avance horizontalement de 1 a partir du sommet et I’'on monte

verticalement de a si a > 0 sinon on descend de a

3. le point B(2;4a) : on avance horizontalement de 2 a partir du sommet et 'on monte

verticalement de 4a si a > 0 sinon on descend de 4a

4. le point A’(—1; a) : on recule horizontalement de 1 a partir du sommet et 'on monte

verticalement de a si a > 0 sinon on descend de a

5. le point B'(—2;4a) : on recule horizontalement de 2 a partir du sommet et I’on monte

verticalement de 4a si a > 0 sinon on descend de 4a

6 Construction de la parabole d’équation y = ax* + bx +c

Soit la fonction trinéme T : x — ax® + bx + c.

. ) . : b, A
1. On utilise la décomposition canonique T (x) = a[(x + 2—) - F]
a a

2. La courbe représentative de f est une parabole : - d’axe de symétrie la droite (D) :

b
y=—-—etde - de sommet S(——; ——
2a 2a 4da
3. & apour équationY = aX? dans le repére Z' = (S; f, f)

On peut alors tracer & a partir de 5 points

b A
1. le point S(——;——) : c’est le sommet de la parabole
2a 4a

2. le point A(1; a) : on avance horizontalement de 1 a partir du sommet S et 'on monte

verticalement de a si a > 0 sinon on descend de a

3. le point B(2;4a) : on avance horizontalement de 2 a partir du sommet S et]’'on monte

verticalement de 4a si a > 0 sinon on descend de 4a

4. le point A’(—1; a) : on recule horizontalement de 1 a partir du sommet S et 'on monte

verticalement de a si a > 0 sinon on descend de a

5. le point B'(—2;4a) : on recule horizontalement de 2 a partir du sommet S et ’'on monte

verticalement de 4a si a > 0 sinon on descend de 4a

12



Soit la fonction f: x— ax?+bx+colla#0

1. f est dérivable donc continue sur R car f est une fonction polynome.
2. VxeR f'(x)=2ax+b

3. 3 cas
@ a>0
b
X —00 - +00o

2a

f’(x) 0 +

+00 +00
fx) \ /
_a
4a

a>0

Delta <0

a>0

Delta =0

05

18 2

35 4
x
o8

13



4, a<0

+00

' +

f(x) /

1,5 1 05 [ 05
05
Delta < 0
1,5
a<o0
2
25
X =" =-b/(2a)
5 3 28 2 15 05 0
08
Delta = 0
a<0
1
8
2
25
3
25
Delta >0 2
a<o
y1s
1
o
(+x)/2 = -b/(2a)
X -
5 2 15 4 05 0 05 1
08
1

14




7 Exercices

7.1 QCM1

Questions

Réponses

1.VxeR (x+3)%estégala

X% +9
X2 +4x+6

X2 +6x+9

2.VxeR (x+1)?>+(x—1)? est égal a

2x%+2
2(x2—7x+3

2x2

3.VxeR (2x-1)(x—3)estégala

2x%+3
2x2—-7x+3
3x—4

4.VxeR (5—-x)(x+5)estégala

(5-x)?
x2-25
25— x2

5. 'équation x> —3 = 0 admet

une seule solution
deux solutions distinctes

une infinité de solutions

6. Une solution de I'équation x?> —3x = 0 d’'inconnue 3

réelle x est : -3
V3

7. Une solution de I'équation x*> + 110x—111=0 110

d’inconnue réelle x est : 111
1

8. Le trindome x% + x — 2 admet

o0 o0coi0 0o bo0ojo0oo0oOoj0o0oj0oono oo

(]
(]

deux racines positives

deux racines négatives
2 racines de signes oppo-

sés
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Questions

Réponses

1.VxeR

(x+3)? est égal a

x2+9
X2 +4x+6

x> +6x+9

2.VxeR

(x+1)%+ (x—1)? est égal a

2x%+2
2(x2-7x+3

2x2

3.VxeR

(2x—1)(x—3) est égal a

2x%2+3
2x2—-7x+3
3x—4

4. VxeR

(5—x)(x+5) est égal a

(5-x)?
x2-25
25— x?

5.1'équation x> —3 = 0 admet

une seule solution
deux solutions distinctes

une infinité de solutions

6. Une solution de I'équation x> —3x = 0 d’'inconnue 3

réelle x est : -3
V3

7. Une solution de I'équation x?> + 110x—111=0 110

d’inconnue réelle x est : 111
1

8. Le trindme x? + x — 2 admet

om o000 OO0 00O OCR0O00Om.\m OO0

deux racines positives

deux racines négatives
deux racines de signes op-

|

posés

16




7.2 QCM2

Questions

Réponses

1. Léquation (x +4)? = (x +3)? d’'inconnue réelle x

admet une seule solution

O

admet deux solutions

n'admet pas de solutions

2. Un trindbme admettant 17 et 152 comme racines est

x%2-1030x + 2584
X% —169x + 2584
X% +169x — 2584

3. La forme canonique du trindme 2x? + 4x + 5 est

2x+1)2%+5
2[(x + 1)2+§]
2

V2x+112+4

4. Léquation (x> + x + 1 d’inconnue réelle x

OoGag O Oojooojod

admet deux racines égales

O

n'admet pas de racines
nadmet deux racines du

(|

1
type a et —
yp o

5. Léquation x? +

V2+V3
5

x—1=0dinconnue réelle x

O n’admet pas de racines

O admet une racine double
O admet deux racines dis-

tinctes

6. Léquation 7x? + 100000x + 7 = 0 d’'inconnue réelle x

O n’admet pas de racines
O admet deux racines dis-
tinctes négatives

O admet deux racines dis-
tinctes positives et inverses

I'une de I'autre

7.Direque VXeR ax’+bx+c>0

O équivaut a dire que le dis-

criminant A=0eta>0
O équivaut a dire que le dis-

criminantA<QOeta>0
O équivaut a dire que le dis-

criminant A>0eta>0
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Questions

Réponses

1. Léquation (x +4)? = (x + 3)? d’'inconnue réelle x

admet une seule solution

admet deux solutions

n'admet pas de solutions

2. Un trindbme admettant 17 et 152 comme racines est

x%2—1030x + 2584
x%2—169x + 2584
X% +169x — 2584

3. La forme canonique du trindme 2x? + 4x +5 est

2x+1)2%+5
2[(x+ 1)2+§]
2

V2x+112+4

4. L équation (x> + x + 1 d’inconnue réelle x

oo m OO 0Oo0o0d

admet deux racines égales

B n’admet pas de racines
O nadmet deux racines du

1
type o et —
P (0

+v3

V2
5. Léquation x? + Tx —1=0d’inconnue réelle x

O n’admet pas de racines

O admet une racine double
B admet deux racines dis-

tinctes

6. Léquation 7x? + 100000x + 7 = 0 d’'inconnue réelle x

O n’admet pas de racines
O admet deux racines dis-
tinctes négatives

B admet deux racines dis-
tinctes positives et inverses

I'une de I'autre

7.Direque VxeR ax’+bx+c>0

O équivaut a dire que le dis-

criminant A=0eta>0
B équivaut a dire que le dis-

criminant A<QOeta>0
O équivaut a dire que le dis-

criminantA>0eta>0
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7.3 Ensembles de définition

Déterminer I'’ensemble de définition de la fonction rationnelle f définie par

x2—3x+2

f(X) = m pUiS simpliﬁer f(.X')

o f(x)= Nix) avec N(x) = x> —3x+2i et D(x) = x> —4x+3
D(x)

Etudions le trinéme N(x)
¢ N(x) a pour racine évidente x’' = 1
2
¢ Comme le produit des racines de N(x) est x'x" = 1 donc x" =2
o AlorsN(x)=(x—1)(x—2)
Etudions le trindme D(x)
¢ D(x) a pour racine évidente x’' = 1

3
¢ Comme le produit des racines de D(x) est x'x" = 1= 3donc x" =3
o AlorsD(x)=(x-1)(x-3)
(x-1D(x-2)
(x—D(x-3)
Comme N(x) et D(x) existent pour tout réel x alors f(x) existe a condition que
D(x) # 0. On en déduit que 'ensemble de définition de f est 2 r=R-{1;3}
e Alors

On en déduit que f(x) =

x—2
VJCE@f f(X):m

Déterminer I'’ensemble de définition de la fonction rationnelle f définie par
X+(1+mx+m
flx)=

3x2+3(m—-4)x— 127

puis simplifier f(x)

N(x) 2 2
e f(x)= m aveCcN(x)=x“+(1+mx+mnetD(x) =3x“+3(m—-4)x—12n
X
¢ Etudions le trindme N(x)
¢ N(x) a pour racine évidente xX'=-n
|
¢ Comme le produit des racines de N(x) est x'x" = 1 donc —nx" =mdonc x"=-1

o Alors N(x) = 1[(x + m)(x+ 1)]
Etudions le trindbme D(x)
¢ D(x) a pour racine évidente x' = -7t

—-127

¢ Comme le produit des racines de D(x) est x'x" =
x"=4

o Alors D(x) =3(x+m)(x—41)
1[(x+m)(x+1)]

3(x+m(x—4)
Comme N(x) et D(x) existent pour tout réel x alors f(x) existe a condition que
D(x) # 0. On en déduit que I'ensemble de définition de f est Py =R—{-7; 4}
e Alors

donc —nx" = —47n donc

On en déduit que f(x) =

x+1
3(x—4)

Vx €Dy fx) =
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7.4 Résolution d’'inéquations

(X2 =2x-3)(x>+2x+2) <0

Fl) = x> —5x+4
“\V x2-9x+14

1. Soit I'inéquation suivante d’inconnue réelle x :

@ : (x> —2x-3)(x*+2x+2) <0

1. Résoudre I'inéquation suivante d’inconnue réelle x :

2. Déterminer I’ensemble de définition de la fonction f définie par

Les deux trindmes étant définis pour tout réel x alors '’ensemble de définition de

(D estR.
e Déterminons les racines éventuelles du trinéme x? —2x — 3
o x' = —1 est une racine évidente. 3
C —
o Par conséquent, il existe une autre racine x" vérifiant x'x" = — = T =-3.
a
donc x" =3
S
X —00 -1 +00
x*—2x-3 +]0 |-
e o Letrindme x? +2x + 2 n’a pas de racines réelles
car son discriminant A = b*> —4ac=2%-4(1)(2) =4-8=-4<0
o DoncVxeR x?+2x+2>0carilalesignedea=1
[ )
X —00 -1 +00
x*-2x-3 + 0 +
X2 +2x+2 + +
(x> —2x-3)(x* +2x+2) +]0 +
Donc I’ensemble des solutions de I est
F=]—-00; -1{U]13; +oo[
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2. Déterminons I'ensemble de définition 2 de la fonction f définie par

o x> —5x+4
X)=\——-"---—
x2-9x+14

* f(x) = vVR(x) ou R(x) est une fraction rationnelle c’est-a-dire le quotient de deux
polynémes N(x) = x> —5x+4 et D(x) = x> —9x+ 14

* f(x) existe lorsque R(x) existe et R(x) = 0 c’est-a-dire N(x) existe et D(x) existe et
Dx)#0etR(x)=0

* Comme VxeR N(x)etD(x) existent alors

x?—5x+4 O}

Pr=_2x€eRtelsque x**—9x+14#0et ———— >
f { q #0et e orr1a

. 4
e o x?—5x+4apourracine évidente x' = 1 donc comme x'x" = — alors x" =4
14

o x?—9x+ 14 a pour racine évidente x' = 2 donc comme x’x":Talors x"=7
o
X —00 1 2 4 7 | +o0

x> —5x+4 +]0] - -0+ +

x> —9x+14 + +]0 |- -0 | +

V)

x“—5x+4

—_ +10| = |/ |+|0|—=|//| +

X2 —9x+14

e Par conséquent, I'’ensemble des solutions de cette inéquation est

| =]—00; 1U]2; 4] U]7; +ool|
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7.5 Résolution d’équations

Résoudre les équations suivantes d’inconnue x réelle :
1. ax?—(a®+3)x+3a=0ol aestun parametre réel
2. (¥ +x)?+2(x*+x)-8=0

3. x*—5x%2+4=0

1. SoitI'équation (E):  ax®—(a?+3)x+3a=0 ol a est un parameétre réel.
Le polyndme P(x) = ax? — (a® +3)x + 3a a un degré qui dépend du parametre a.
* oubiena=0
Alors P(x) = -3xestdedegré let (E) < -3x=0 < x=0

Donc

e oubiena#0
alors P(x) est de degré 2.
¢ x' = a est une racine évidente.

: n o o4 /N 3a
¢ Alors P(x) a une autre racine x" vérifiant x'x"= — =3
a
n M ~. n 3
doncax"=3doux"=—
a
o Donc (E) <= x=zaoux=—
a

o Alors
3
S = {a; —}
a
2. Soit1'équation (E) : (x?+x)?+2(x*+x)-8=0.
Le polynéme P(x) = (x? + x)? + 2(x? + x) — 8 est de degré 4.

_ .2 _2
. VicR (E)@{X_x +x {X—x +x

X*+2X-8=0 X=2o0uX=-4

= x*+x=20ux’+x=-4 <= x*+x-2=00ux’+x+4=0
e Le trinéme x? + x — 2 a pour racine évidente x’ = 1 donc I'autre racine est x" = —2
e Le trindme x? + x + 4 n'a pas de racines réelles car son discriminant A = -3 < 0

e Donc

3. Soitl’équation bicarrée (E):  x*-5x>+4=0

X = x2 X = x2
vreR (E)‘:’{XZ—5X+4:0 {leouX:4
— x’=loux’=4 << x=-loux=loux=-2o0ux=2

e Donc

| F=1{-2;-1;1;2}]
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7.6 Somme des n premiers entiers non nuls

Démontrer que pour tout entier naturel non nul 7, la somme suivante :

1l nn+1
S, = Z k=1+2+3+---+n= % par la méthode suivante utilisant des polynomes
k=1
1. Déterminer un polyndome de degré 2, P(x) tel que pour tout réel x,I’'onaP(x+1) —
P(x)=x

2. En déduire la valeur de S;.

1. Soit P(x) = ax®+ bx+ cavec a #0.
Alors Vx e R
Px+1)-P(x)=x < alx+1%+bx+1)+c—[ax’+bx+c]l=x
= a(x*+2x+1D)+bx+1D)+c—ax’*—bx—cl=x

— ax’+2ax+a+bx+b+c—ax*-bx—c=x < 2x+a+b=x

2a=1 . . . . A .
{ a4+ bh—o PA identification des coefficients des monomes respectifs

1
a = E
—
1
b=--
2
Par conséquent,

1, 1 .
P(x)==x"——=x+couceR
2 2

2. On décilne la formule P(x + 1) —P(x) = x pour les entiers n,n—1,n—-2,---4,3,2,1 puis
on fait une sommation télescopique.

P(n+1) | — P(n) = n

P(n) - | P(n-1) | = n—-1
Pmn-1)| - |P(n-2) | = n—2

P4) - P(3) = n-—2

P(3) - P2) | = 2

P(2) - P(1) = 1
Pn+1) | — P(1) =[14+24+3+---+n=95;

1 1
Doncslzp(n+1)—P(1):5(n+1)2—5(n+1)+c—c

1 nn+1)
Slzé(n+l)[(n+1)—l] =—

On adonc

nn+1)
S$1=14+24+3+--+(n-2)(n-D+n=—7—

Cest la fameuse formule de Karl Friedrich GAUSS
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7.7 Résolution équation

Résoudre I’équation suivante d’'inconnue x et de parametres aZ0et b #0:

X a b a
(BE): —+t—=—+—
a x a b

¢ L'ensemble de définition de (E) est 2 = R*

e x = b est une solution évidente de cette équation. Y en a-t-il d’autres?
x* + a® 3 b? + a?
ax _ ab

— abx’* - (b*+a®)ax+ba® =0 < albx*- > +a>)x+ba’]1=0
— bx*—(b*+a®)x+ba’>=0cara#0.
Comme b # 0 alors x' = b est un trinébme dont une racine évidente est x = b.

e VxeR* (E) — ab(x*+ad®) = b*+a’)ax

ba? a?
Donc l'autre solution est x" telle que x'x" = 5 - a® donc bx" = a® d'ot1 x" = >
¢ 'ensemble des solutions de (E) est
2
a
F=3b; —
{ b }
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7.8 Equation de degré 6

1. Démontrer que pour tout réel a, I'équation x>

'on appelle racine cubique de a

= a admet une solution unique que

2. Résoudre I'équation suivante d'inconnue x réelle :

x®-35x3+216=0
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7.9 Arithmétique

Soit N un nombre de 2 chiffres. La somme des chiffres de N est 13. En ajoutant 34 a leur pro-
duit , on obtient un nombre dont les chiffres sont ceux de N dans 1'ordre inverse. Trouver
N.
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7.10 Maximum d’une aire
Un agriculteur utilise 2000 m de cléture pour entourer un enclos de forme rectangulaire. On
donne x et y les dimensions de I’enclos.

1. Exprimer y en fonction de x.

2. Ecrire l'aire A de cet enclos en fonction de x.

3. Soit la fonction f définie par f(x) = —x? + 1000x. Tracer la courbe représentative de
cette fonction pour x € [0;1000]

4. Montrer que cette fonction admet un maximum que I’'on déterminera.

5. En déduire les dimensions de I’enclos pour que 'aire soit maximale.

7.11 Aires

On consideére un rectangle ABCD dont les dimensions sont AB =a >0 et BC= b > 0. On
dessine a I'intérieur un parallélogramme EFGH comme indiqué sur la figure.

(2]

1. Déterminer en fonction de a, de b et de x I'aire A(x) du parallélogramme.

2. Déterminer x en fonction de a et de b pour que 'aire du parallélogramme soit égale a
la moitié de I'aire du rectangle.

3. On choisit dans cette question a =6 cm et b=8 cm.
(@) Ecrire A(x). Préciser les valeurs que peut prendre x.
(b) Pour quelle(s) valeur(s) de x a-t-on A(x) = 24 cm??
(c) Pour quelle(s) valeur(s) de x a-t-on A(x) = 36 cm??
(d) Pour quelle(s) valeur(s) de x a-t-on A(x) = 23,5 cm??
On fera une figure dans chaque cas.

4. On choisit dans cette question a=8 cmet b=8 cm.
(@) Ecrire A(x). Préciser les valeurs que peut prendre x.
(b) Pour quelle(s) valeur(s) de x a-t-on A(x) = 50 cm??
(c) Pour quelle(s) valeur(s) de x a-t-on A(x) = 32 cm??

On fera une figure dans chaque cas.
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7.12 Systémes a 2 inconnues

Résoudre les systemes suivants d’'inconnue (x, y) € R?

xX+y=7
xy=12

1 1 -26
{x y_ 5

xy=-1

=

x+y*=13
Xy=6

4 x3+y3:98

"l xy=-15

5 x+y=31

" 23+ =8029

7.12.1 Corrigés

1. V(x,y) e R?
xX+y=7 . ) 2 . 2
Xy =12 < x et y sont solutions de I'équation X* -7X+12=0

— (x,))=@;4)ou(x,y) =(453)

Donc I'’ensemble des solutions est\ F=1{(3;4); (3; 4)} \

2. YV(x,y) e R* xR*

1_% (yex_-2 26
{x y 5 (:»{ xy 5 (:){x—y—?

xy=-1 x(-y)=1 (—x)y=1

26
< x et — y sont solutions de I'équation X? + EX +1=0
< xet — y sont solutions de I'équation 5X* + 26X + 5 = 0
1 1
== (x,-y) = (—g ; —d)ou(x,y) =(=5; _5)

1 1
— (x,y) = (_3 ;9)ou (x,y) =(=5; <)

5
1 1
Donc I'’ensemble des solutions est|.% = {(_E; 5) ; (—5; g)}
3. V(x,y) e R?
2, .2 2, .2
x“+y =13 x“+y =13
{xy:6 :{xzyZ:SG

< x? et y? sont solutions de I'équation X? — 13X +36 =0

= %y =@;9ou(x?y)=09;4)

— (x,y)=2;3)ou(x,y)=2; -3)ou(x,y)=(-2;3)ou(x,y)=(-2; -3)ou (x,y) =
B;2)ou(x,y)=@3; -2)ou(x,y)=(-3;2)ou(x,y)=(-3; -2)

Pour I'instant, on a uniquement :

FLc{2;3);2;-3);(=2;3);(=2;-3);3;2); 3B; -2); (=3;2); (=3; -2)}

Donc I'ensemble des solutions est inclus dans cet ensemble de 8 couples. mais il faut
que le produit xy = 6 donc on ne peut retenir que 4 couples Donc I'’ensemble des
solutions est

|F=12;3); (-2;-3); 3;2); (-3; -2)}]
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4. V(x,y) eR?
x3+y3:98 x3+y3:98
=" 3 3
xy=-15 x” y°=-3375
98X —-3375=0
= (3, y% =(125; -27) ou (x3,y%) = (-27; 125)
< (x,y)=(5; =3) ou (x,y) = (—3; 5) ** Donc "’ensemble des solutions est’ F={-3;5); (5; -3)} ‘

5. V(x,) € R?
{x+y:31 (:){x+y:31 (:}{x+y:31

< x3 et y® sont solutions de I'équation X? —

x3+y3=8029 (x+y)(x? — xy+ y?) = 8029 x2—xy+y*=259
x+y=31 x+y=31
= { (x+ )% =961 — { x> +2xy+y? =961
x2—xy+y*=259 x2—xy+y*=259

{ x+y=31 :{ x+y=31

3xy =702 xy =234

= x et y sont solutions de 'équation X? — 31X +234 =0
= (x,y) =(13,18) ou (x, y) = (18,13)

Par conséquent . < {(13,18); (18,13)}

On vérifie aisément que {(13,18);(18,13)} ¢ .

Donc| & ={(13,18); (18,13)}
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7.13 Equationen /netexp

1. Résoudre I'équation suivante x? — 4x — 5 = 0 d’'inconnue réelle x
2. En déduire les solutions des équations suivantes :

@ (In(x)*-41nx)-5=0

(b) In(x-3)+In(x-1)=31n(2)

(c) e*—4=5e"

1. I'équation x? —4x —5 = 0 d’inconnue réelle x est une équation de degré 2 qui admet
au maximum 2 solutions. Or x’ = —1 est une solution évidente. Donc il y a une autre
solution x" qui vérifie la formule suivant x'x" = ¢ sil’équation ala forme ax?+bx+c =
0 a
Par conséquent, —x" = — donc x" = 5. Lensemble des solutions de I’équation est

done[ 7= 155]

2. (a) Soitl’équation (In(x)?-41n(x)5=0
¢ Son ensemble de définition est & = {x/x > 0} =]0; +oo|

X =1In(x)
° 2 _ —J3=
Vxe2 (Inx)°-4Iln(x)-5 0@{X2—4X—5=0
X =In(x) In(x)=-1 Inx) =5 < (In(x)) = (-1 (In(
X=-1louX=5 = on Y= CEPRTRR) = EXP oRerpiT
exp(5)
-1 1 5
— X=e =—0ux=e

e
e Par conséquent, comme les solutions sont dans I’ensemble de définition alors

(b) Soitl'équation In(x—3)+In(x—1) =3 [n(2)
¢ Son ensemble de définition est :
D={x/x-3>0etx—1>0}={x/x>3etx>1}=]3;+00[
e VxeD In(x-3)+In(x-1)=3In(2)
= In((x-3)(x-1) =1nR% < In(x*-4x+3)=1n(8)
< x?>—4x+3=8car In est bijective
— x>-4x-5=0< x=-loux=5
e Par conséquent, comme seule la solution 5 € & alors . = {5}
(c) Soitl’équation ¥ —4 =5e7*
¢ Son ensemble de définition est 2 =R
*VXx€ED ef-4=5e" &= '-4=— = ete*—4e* =5care* >0 —

e
X=e*
X2 _ApX 5 —
(e")*—4e* -5 OQ{X2—4X—5:O
— X=¢*
X=—-1louX=5

— e*=-1loue*=5 < In(e*) =In() < x=1In(5) carl’équation e* = —1
n’a pas de solution puisque VxeR e*>0
e Par conséquent, comme la solutions est dans I'ensemble de définition alors
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7.14 Inéquation en exp

1. Déterminer les racines réelles du polynéme
P(x) =2x*+9x-5

2. En déduire une factorisation de P(x)
3. Etudier le signe des expressions e* + 5 et 2e* — 1

4. En déduire la résolution de I'inéquation suivante d’'inconnue x € R :

2¢%*+9¢*-5>0

1. Letrinébme P(x) =2x%2+9x—-5a pour discriminant :
A=9%-4(2)(-5)=81+40=121=11%>0.
Par conséquent, P(x) a deux racines réelles

, —9+11 1

—etx
4 2 4

X

1
2. On en déduit la factorisation de P(x) = 2(x +5) (x - 5)

3. e VxeR e¥+5>0carVxeR e*>0et5<0

1
e 6208 -1=0<=2e"=1 <= ex:E = x:ln(g) car [n est bijective.

6 208—1>0 < 2">1 < ¢e*> % = x> ln(%) car In est strictement
croissante.

0 20f—1<0 < 2<1 < e*< % = x< ln(%) car In est strictement
croissante.

4. Soit'inéquation suivante d'inconnue x e R :
: 2¢** +9e*~5>0

* L'ensemble de définition de cette inéquation est ¥ =R

« VxeR () < { X=e
2X2+9X-5>0
(:){X:ex
2X2+9X-5>0
X=e*

2(X+5) (X—%) >0

. 1 1
> 2(*"+5H)|e*—=[>0 = [e*—=|>0
—— 2 2

>0
1 1
<:>ex>5<:>x>ln —

* En conclusion, I'’ensemble de définition . de cette inéquation est

2
In{=|; +o0
2
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7.15 Résolution d’équations et d’inéquations utilisant les exponentielles

1. Déterminer le signe du trindme X? — 3X + 2 de variable X
2. Résoudre dans R I’équation suivante d’'inconnue x :

e —3e*+2=0
3. Résoudre dans R I'inéquation suivante d’'inconnue x :

e —3e*+2>0

4. Résoudre dans R I'’équation suivante d’inconnue x :

el _\e2x+2 _203 =

1. Le trindme X% — 3X + 2 a deux racines évidentes X = 1 et X = 2 donc

X —00 1 2 +00
X2 -3X+2 +]ol-]o]+

2. Soit’équation suivante d’inconnue x :
(B): e*-3e"+2=0

e L'ensemble de définition de cette équation est 2 =R

X=e*
e VxeR (I)Q{X2—3X+2:0
— X=¢*
X=1ouX=2

— ef=louer=2 < x=In(l)=00ux=1I[n(2)
* En conclusion, 'ensemble de définition . de cette inéquation est

& =1{0; In(2)}

3. Soit I'inéquation suivante d’'inconnue x :
M: e*-3e"+2>0

e L'ensemble de définition de cette inéquation est 2 =R

X=¢*
VxeR () < { X2 _3X1250
— X:ex
X<louX>2

— e*<loue*>2 < x<0oux>In?)
* En conclusion, I'ensemble de définition . de cette inéquation est

| =]—00; 0[U]In(2) ; +oo|

4. Soit1’équation suivante d’inconnue x :
(F): e l-Vert2_2¢3=0
e L'ensemble de définition de cette équation est ¥ =R
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o () = e*el—/[e*tD]2-2e3 =0

1

1
— 21 _ 2080 = - —e*e-22=0
e e

¥ —e?e* —2¢*

— =0 < ¥ —e*e*-2e*=0
e
= X=¢
X?2—e?X-2e*=0
— X=¢*
X=-e?ouX=2¢%

— e =-¢%
~————

oue’=2e* < x=1In2e
impossible

= x=1n2)+In(e*) = In2) +2ln(e) =2+ 1n(2)
* En conclusion, 'ensemble de définition . de cette équation est

| ={2+n@)}]
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8 Limites
8.1 Exercice

A partir des 5 limites de base de la fonction /7 :

1. lim In(x)=+oco0
X—+00

. In(x)
lim =
x—+00 X

3. lim In(x) = —oco0
x—0F

0+

=

4. lim xln(x)=0"

x—0t
Inl+h I
5. limM = lim nx) =1
"o InG F I - Ind
dém : lim n(x) = lim M =le nombre dérivé de Inenl=1
x—1x—1 x=1 x—1
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8.2 Oral Hec 15

Soit un trinéme P(x). On sait que Vx € R P(x) = 0.
Démontrer que VxeR  P(x)+P'(x)+P"(x) =0

posons P(x) = ax®+bx+ cavec a#0. DoncP'(x) =2ax+betP"(x) =2a.

alorsVxeR Px)+P'(x)+P"(x)=ax’*+x(b+2a)+c+b+2a
Comme VxeR
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