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MATHS 1RE SPE FICHE D'EXERCICES

Le second degré : 20 exercices corrigeés

Vingt exercices, du discriminant seul au probleme de contrble, avec un rappel de cours de trois lignes avant
chaque niveau. Cherche d'abord au brouillon, puis ouvre la correction : elle est écrite étape par étape, avec le

pourquoi de chaque étape et le piege nommé.

* Un seul geste : exercices 1 a 8 niveaut

Une régle par exercice. On applique, on écrit le résultat.

Rappel de cours
Un trindme s'écrit az? + bx + ¢ : on lit a, b, ¢ AVEC leurs signes.

Le discriminant : A = b2 — 4ac. On le calcule d'abord, on décide ensuite.

—bi\/Z_A
2a

Forme factorisée a(x — z1)(z — 2) : ony lit les racines. Forme canonique a(z — )2 + 3 : on y lit le sommet (a; 3).

—b
A > 0 : deux solutions, T = = 0:uneseule, x = 2 A < 0: aucune, on s'arréte.
a

1  Donner a, b et ¢ pour le trindme 322 — 5z + 2.

2  Calculer le discriminant de 22 + 4x — 5.

3 Calculer le discriminant de 222 — 4z + 3. Combien I'équation 222 — 42 + 3 = 0 a-t-elle de solutions ?
4 RésoudredansR:z? — 3z — 10 = 0.

5 RésoudredansR:z2 + 6z + 9 = 0.

6 ReésoudredansR:z2 — 2z +7=0.

7  Sans aucun calcul, donner les racines de f(z) = 3(z — 1)(z + 4).
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8 Donner le sommet de la parabole de f(z) = 2(xz — 3)? + 1. Est-ce un minimum ou un maximum ?

** Type devoir : exercices 9 a 16 niveau2

Plusieurs gestes a enchainer, comme dans un contréle. On rédige.

Rappel de cours

Si A > 0, le trinéme se factorise : az? + bz + ¢ = a(z — x1)(z — z2). @ Ne pas oublier le a devant.
c
Somme et produit des racines : €1 + 3 = —— et £1x2 = —. Avec une racine évidente, 'autre s'en déduit.
a a

Signe : un trinbme est du signe de a partout, SAUF entre ses racines. Une inéquation se répond par un intervalle.

. 9 b - .
Forme canonique : a(x = a) + B avec a = 72— et 8 = f(a). Le sommet donne le minimum (a > 0) ou le maximum (
a

a < 0).

9 Résoudre dans R: 222 + 5z — 3 = 0.
10 Factoriser 22 — = — 12.

11 Soit f(z) = 32 + 6z — 9.
a) Vérifier que 1 est une racine de f.

b) En déduire I'autre racine sans calculer A, puis factoriser f(z).
12 Deux nombres ont pour somme 7 et pour produit 10. Trouver ces deux nombres.
13 Ecrire f(z) = x> + 42 — 1 sous forme canonique, puis donner son minimum et la valeur de z ou il est atteint.
14  Etudier le signe de f(z) = 2% — 8z + 6 sur R,
15 Résoudredans R:z? — 4z — 5 < 0.

16 RésoudredansR: —z% + 2z + 8 < 0.
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* %% Problemes : exercices 17 a 20 niveaus

Un exercice complet de contréle, avec ses questions qui s'enchainent.

Rappel de cours
On choisit I'écriture que la question réclame : développée pour f(O) factorisée pour les racines, canonique pour le sommet.

Dans un probléme, on met en équation, on raméne tout d'un cété, puis on calcule A. On ne garde que la solution qui a un

sens (un temps positif, une longueur possible).

Deux courbes se coupent 1a ou f(z) = g(x). Avec un paramétre m, A devient une expression en m : c'est son signe

qu'on étudie.

17 Le ballon

Un ballon est lancé vers le haut depuis un balcon. Sa hauteur, en meétres, au bout de ¢ secondes est h(t) = —5t2 + 20t +
25.

a) De quelle hauteur part-il ?

b) Au bout de combien de temps touche-t-il le sol ?

c) Ecrire h(t) sous forme canonique. En déduire la hauteur maximale et I'instant ou elle est atteinte.

18 L'enclos contre le mur

On dispose de 40 m de grillage pour fermer un enclos rectangulaire adossé & un mur : le mur fait un coté, le grillage les trois
autres. On note x la longueur, en métres, de chacun des deux cétés perpendiculaires au mur.

a) Montrer que I'aire de I'enclos est A(z) = —2z% + 40z.

b) Pour quelle valeur de x I'aire est-elle maximale ? Que vaut-elle ?

c) Pour quelles valeurs de z l'aire est-elle d'au moins 150 m? ?

19 La parabole et la droite

Soit la parabole P d'équation y = 22 + = — 2 et la droite d d'équation y = 3z + 1.
a) Déterminer les coordonnées des points d'intersection de P et d.

b) Pour quelle valeur de k la droite d'équation y = 3z + k ne coupe-t-elle P qu'en un seul point ?

20 Combien de solutions, selon m ?

On considere I'équation x? — 62 +m = 0, ou m est un nombre réel.

a) Exprimer A en fonction de m.

b) Pour quelles valeurs de m I'équation a-t-elle deux solutions distinctes ?

c) Pour quelle valeur de T n'a-t-elle qu'une seule solution ? Donner alors cette solution.

d) Pour quelles valeurs de m n'a-t-elle aucune solution ?
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Corrigés : le second degré, 20 exercices

Ces pages se détachent de la feuille d'exercices. Chaque étape est écrite, avec son pourquoi.

1. On lit les coefficients avec leurs signes: a = 3, b = —5,¢c = 2.

© Le piége : écrire b = 5. Le signe moins fait partie du coefficient, et c'est lui qui entre dans A et dans —b.

2.a=1b=4,¢c= -5.
A=b—4ac=4%>—-4x1x(-5)=16+20 = 36.
4, —4 x 1 x (—5) est POSITIF : deux signes moins se compensent. A = 36 > 0, il y aura deux solutions.

3.a=2,b=—-4,¢c=3.
A=(-4)?-4x2x3=16—-24=-8.

A < 0 :I'équation n'a aucune solution. On s'arréte 1a — on ne cherche pas 1/ —8, elle n'existe pas.

4.a=1b=-3,c=-10.A=(-3)2—-4x1x(-10) =9+ 40 = 49.
A > 0 : deux solutions, et /49 = 7.

b VA 347 3-7 oot — 3T &

T = g =5 im=g— = 2etyy= —— =5

4, —b = —(—3) = +3: clest l'erreur la plus fréquente.

S ={-2;5}.

5.a=1,b=6c=9A=62-4x1x9=236-36=0.
-b -6

A = 0 : une seule solution, dite double : t = — = — = —3.
2a 2

On le voit aussi autrement : z2 + 6z + 9 = (x + 3)%, un carré, nul seulement en —3.

S={-3}.

6. A= (-22-4x1xT7=4—-28=-24.
A < 0: aucune solution réelle. S = &.

© Ne pas écrire v/—24. La parabole ne rencontre jamais I'axe des abscisses.

7. Sur une forme factorisée, on LIT les racines : ce sont les valeurs qui annulent un facteur.
r—1=0donmex =1;2+4=0donnez = —4.

@ Le piege : lire 4 au lieu de —4. Le facteur (z + 4) s'annule pour x = —4.

Le 3 devant ne change pas les racines.

8. C'est la forme canonique a(z — a)? + S aveca = 3 et B = 1:le sommetest (3 ; 1).
a = 2 > 0 :la parabole est tournée vers le haut, le sommet est un MINIMUM. f vaut au moins 1, et vaut 1 exactementen © = 3.
A, a = 3,pas —3 :dans (z — 3)2, le carré s'annule pour z = 3.

9.a=2b=5c=-3A=5—4x2x(-3)=25+24=49,et\/49="T.

—-5+7 547
T = = )
2 g 2 7 %2 54+7 2
o 1 1 s 1 Vi
A, Le dénominateur est 2a = 4, pas 2 : c'est le piége quand a # 1.
S={-3;0,5}.

10. Oncherchelesracines:a =1,b= —1,c= —12, A =1+ 48 = 49 /A =T.
1-7 147

mlzT:—SethszéL

La forme factorisée est a(x — z1)(z — 22) : 22 — x — 12 = (z + 3)(z — 4).
Vérification en développant : 22 — 4z + 3z — 12 =22 — 2z — 12. v

11.a) f(1) =3x1+6x1—-9=3+6—9=0:oui, 1 est une racine.

c
b) Le produit des racines vaut — = = = —-3.Commexz; =1:1X 29y = —3,donc £y = —3.
a
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b
Controle par lasomme : x1 + 23 = —— = —3= —2,etl+ (-3)=-2.v
a

f(z) =a(x —z1)(x — x2) = 3(z — 1)(z + 3).
© Ne pas oublier le 3 devant : (z — 1)(x + 3) développé donne 2 + 2z — 3, pas f(z).

12. Deux nombres de somme S et de produit P sont les racines de 22— Sz +P=0.
Ici: 2% — Tz + 10 = 0.
7+3
A=49—-40=9,vA =3 doncz = —5— 12eth.
Vérification: 24+ 5 =Tet2 x 5 =10. v

13. On compléte le carré : x? + 4z est le début de (z + 2)* = z® + 4z + 4.
Doncz? + 4z = (z + 2)2 — 4, et f(z) = (z +2)? -4 — 1= (z + 2)? — 5.
Un carré est toujours positif ou nul : f(z) > —5, avec égalité quand z + 2 = 0.

Le minimum est —5, atteinten x = —2.
b 4
Contrdle:ag = —— = —— = —2etf(-2)=4—-8—-1= -5V
ontrole : & o 5 et f(—2) 8 5
14. Lesracinesd‘abord:A:(—8)2—4><2><6:64—48:16,\/Z:4.
8+t4
T = 7 cx1 = letxzy = 3.

Larégle : f est du signe de a sauf entre les racines. a = 2 > 0.
f(z) > 0sur] —ooj; 1 etsur|3; +oo[; f(z) < Osur]l; 3[; f(1) = f(3) =0.
Controle avec ¢ = 2 (entre les racines) : f(2) =8 —16+6 = -2 < 0.V

446
15. Lesracinesde 22 — 4z —5: A = 16 + 20 = 36, VA = 6, z = T:—let5.

a =1 > 0:le trindbme est négatif ENTRE les racines, positif a I'extérieur.
On veut < 0 : entre les racines, bornes comprises (le trinéme vaut 0 en —1 et en 5).
S=[-1;5].

@ La solution d'une inéquation est un intervalle, pas un nombre.

16.0=—-1,b=2c=8 A=22—4x(-1)x8=4+32=36 VA =6.

. —2+6 —2+6 . 4 9ot 2 -8 4
— = . = —_— = —Z e = — = 4,
2 x (—1) —2 ' 2 2T 2
4, a = —1 < 0:letrindme est NEGATIF & I'extérieur des racines et positif entre. C'est I'inverse du cas a > 0.

On veut < 0 : a I'extérieur, bornes exclues.
S =]—o00; —2[U]4; 4+o0l.
Controle avec x = 0: 8 > 0, donc 0 n'est pas solution. v/

17. Le ballon
a)Au départ, t = 0: h(0) = 25. Le ballon part de 25 m — c'est I'ordonnée a I'origine, lue sur la forme développée.

b) Il touche le sol quand h(t) = 0 : —5t2 + 20t + 25 = 0. On divise tout par —5 : t> — 4t — 5 = 0.
446
A=16+20=36,vVA=61t= ——it=-lout=5

Un temps négatif n'a pas de sens : le ballon touche le sol au bout de 5 secondes.

b 20
o= —g- =5 =2etf=h(2) = ~20 + 40 + 25 = 45. Donc h(t) = ~5(t — 2)* + 45.
P

a = —5 < 0:le sommet est un maximum. La hauteur maximale est 45 m, atteinte at = 2 s.
Contrdle en développant : —5(¢% — 4t + 4) + 45 = —5t2 + 20t — 20 + 45 = —5t2 + 20t + 25. v

18. L'enclos contre le mur
a) Les deux cotés perpendiculaires au mur font & chacun, il reste 40 — 2z pour le c6té paralléle. Aire d'un rectangle : A(a:) =
2(40 — 2z) = 40z — 22> = —222 + 40z.
b 40
b) C'est une question de SOMMET : forme canonique. o = e = T Ti= 10 et 8 = A(10) = —200 + 400 = 200.
a J—
A(z) = —2(z — 10)? + 200, et a = —2 < 0 : maximum. L'aire maximale est 200 m>, pour z = 10 m (I'enclos fait alors 10 m

sur 20 m).
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c) On veut A(z) > 150, soit —2x2 + 40z — 150 > 0. On divise par —2 — le sens change : 2 — 20z + 75 < 0.
20+ 10
A =400 — 300 = 100, vA = 10, racines :5et15.

a =1 > 0: négatif entre les racines. S = [5; 15] : I'aire dépasse 150 m? pour x entre 5 m et 15 m.
Contréle : A(5) = —50 + 200 = 150 et A(10) = 200 > 150. v

19. La parabole et la droite

a) Un point est sur les deux courbes quand il a la méme ordonnée sur chacune : 224+ —-2=3z+1
Onraméne touta gauche : 22 — 2z —3=0. A =4+12 = 16, VA =4,z = 244

Les ordonnées, avec ladroite : y = 3 x (—1) + 1= —2ety =3 x 3+ 1 = 10.

Les points sont A(—1; —2) et B(3; 10). Contrdle sur la parabole : (—1)? =1 -2 = —2et9+3 -2 =10.v
b) Méme départaveck: 2> +x — 2 =3z + k, soitz®> — 2z —2 — k = 0.

Un seul point d'intersection, c'est une seule solution : A = 0.
A=(-2?-4x1x(-2—k)=4+8+4k =12+ 4k.

cx=—1loux = 3.

2
12 + 4k = 0 donne k = —3. La droite y = 3x — 3 touche la parabole en un seul point, d'abscisse © = 3= 1.

20. Combien de solutions, selon m ?
a)a:1,b:—6,c:m:A:(—6)2—4>< 1 xm=36—4m.
@ L'inconnue de la question est m, pas & : on ne résout pas |'équation, on étudie le signe de A.

b) Deux solutions distinctes quand A > 0: 36 — 4m > 0, soit 4m < 36, doncm < 9.
-b 6

c) Une seule solution quand A = 0 : m = 9. La solution est alors z = %% 3= 3. On le vérifie : 22 — 6z + 9 = (z — 3)2.
a

d) Aucune solution quand A < 0:m > 9.

Résumé : m < 9 deux solutions, m = 9 une seule, m > 9 aucune. Une seule valeur de m sépare les trois cas.
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