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Préface

Cet ouvrage permet aux éléves de premiére spécialité mathématiques de se familiariser avec les notions
essentielles du programme 2019.

Il a été congu dans le but de revoir et appliquer directement chaque notion au programme de premiére
sur des exemples simples en tenant compte des difficultés rencontrées le plus souvent chez les éléves de premiére.

Les vidéos associées aux exercices d’application permettent une approche plus ludique et d’avoir des explications
complémentaires & celles de la version écrite d’un exercice.

Vous aurez accés aux exercices plus complets et de recherche sur le site MATHS-LYCEE.FR associé a ce livre.
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A lire impérativement avant de commencer

MODE d’emploi et liens vidéos

our chaque section, vous trouverez un rappel de cours et un ou plusieurs exercices d’application directe du
P h tion, t 1 d t 1 d’ licat directe d

cours.
Les références des vidéos permettent d’accéder directement a la vidéo (utilisation du document PDF) ou

bien d’accéder a la vidéo avec sa référence (version imprimée).

Acceés a une vidéo avec sa référence :

 lien sur le site MATHS-LYCEE.FR
A Pour accéder directement a la vidéo avec sa référence, taper le numéro de la vidéo dans la barre de recherche

+ MATHS-LYCEE =Menulatéral  Classer  Aidemaths~  Aide en ligne Henede Créer un compte

W g
I CHAT # Home  page d'accueil

" visiteur

0 Ressources mathématiques pour les éléves de lycée (nouveau programme rentrée 2019)

Réussir en maths c'est possible!

Il est peu de réussites faciles et d'échecs définitifs (Marcel Proust)

Un ensemble complet de ressources pour apprendre,
appliquer, s'entrainer, réviser...

. . . . 3 * Plus d'infos
@ chapitres partagés en trois ou quatre séquences de travail

« Cours et exemples corrigés
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1.1 Forme canonique

* Mémo : variations

P est une fonction polynoéme de degré 2 définie sur R par P(z) = ax®+bx+c ol a, b et ¢ sont des réels et a # 0

—b
P(x) = a(x — a)? + 8 est la forme canonique de P avec a = = et 8 = P(«)

B éf 639-Déterminer la forme canonique

Exercice 1 déterminer la forme canonique connaissant la fonction

Pour chacun des cas ci-dessous, f est une fonction polynéme de degré 2 définie sur R et on note P la courbe
représentative de f dans un repére orthogonal.
Donner les coordonnées du sommet de P puis donner la forme canonique de f.

1. f(z) =322 —122+5

@ Solution:

f(x) = 32% + 122 + 5 est un polynome de degré 2 de la forme ax? + bx +caveca=3,b=12et c=5
-b  —12
0427:7:—2
2a 6
B=f(a)=3x(-2)2-12x (=2)+5=12+24+5=41

’Le sommet de P a pour coordonnées S(—2;41) ‘

’La forme canonique de f est f(z) = a(x — )? + 8 = 3(z + 2)? + 41 ‘

A r=a=z—(-2)=x+2

2. f(x) =222 - 162+ 7

@ Solution:
f(x) = 22% — 162 + 7 est un polynéme de degré 2 de la forme ax? + bz +caveca=2,b=—16et c=7

—-b 16
()4:—:—:4A b= —16 donc —b=+16
2a 4

B=fla)=f4)=2x42—16x4+7=32—64+7=—25

’Le sommet S de P a pour coordonnées S(4; —25) ‘

’La forme canonique de f est f(z) = a(r — a)? + 8 = 2(x — 4)? — 25 ‘
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3. f(z)=—-10z — 22 +1

@ Solution:

A les termes de f(z) ne sont pas ordonnés selon les puissances décroissantes de x

Commencer par écrire f(x) sous la forme az? + bz + ¢ et identifier les coefficients a, b et ¢

f(x) = =102 — 22 +1 = —22 — 10z + 1 est un polynéme de degré 2 de la forme ax? + bx + ¢ avec a = —1,
b=-10 et%:110

o = % = _72 = -5

B=f(a)=f(=5)=—(-5)2—-10x (=5)+1=—-25+50+1=26

‘Le sommet S de P a pour coordonnées S(—5;26) ‘

‘La forme canonique de f est f(z) = a(x — a)? + 8= —(z +5)? + 26 ‘

A a=-b5donczr—a=x—(=5)=z+5

Y réf 641-Déterminer la forme canonique a partir du gra-
phique

Exercice 2 déterminer la forme canonique connaissant la parabole

On donne ci-dessous les représentations graphiques Py, Pa et Ps respectivement des fonctions polynoéme de degré

2 f1, fo et fa.

Déterminer I’expression de chacune de ces fonctions sous forme canonique puis développée.
] 1 ] 1
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1. Pour f; :

@ Solution:

On pose fi(z) = a1(z — a1)® + A1

Pour la parabole Py, on a a; > 0 (parabole orientée vers le haut) et le sommet S; a pour coordonnées
(2;-5)

On adonc gy =2et By = —5

donc fi(z) = ai(z —2)? -5

La parabole P; passe par le point A de coordonnées (0; —3) par exemple

donc f1(0) = -3

donc f1(0) = a;(0—2)? —5 = —3 (on remplace zpar 0 dans I'expression de f1)

9 1
a1(0—2) —5:—3<:>4al:2<:>al:5

1
fi(z) = 5(x =2 =5

1
:§(x2—4x+4)—5

2
:%—21’—1—2—5

2
:%—2x—3

2

fl(x)zf(m—2)2—5:%—2x—3
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1.2 Variations

Mémo : variations

P est une fonction polynoéme de degré 2 définie sur R par P(z) = ax®+bx+c ol a, b et ¢ sont des réels et a # 0

-b
Le sommet de la parabole a pour coordonnées S(q; 3) avec a = = et 8= f(a).
a

On a alors deux cas possibles a >0 et a <0 :

Cas a>0 Cas a<0

x —0 x +00 T —00 ¥ —+00
+00 +00
f(z) f(z) 3
el
\\ - 7 o
—00 —00
3

H_——————-

~

B ¢f 640-sommet de la parabole et tableau de variation

Exercice 3 dresser le tableau de variation connaissant la fonction

Pour chacun des cas ci-dessous, f est une fonction polynéme de degré 2 définie sur R et on note P la courbe
représentative de f dans un repére orthogonal.
Dresser le tableau de variation de f

1. f(z) =222 -8r+1

@ Solution:

f(x) = 22% — 82 + 1 est un polynéome de degré 2 de la forme az? + bz +caveca =2, b= -8 et c= 1
-b 8 9

o= — = — =
2a 4
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B=fla)=2x22—8x2+1=—7
La forme canonique de f est f(x) = a(z — a)? + 8 = 2(z — 2)? — 7 et le sommet S de la parabole a pour
coordonnées S(2; —7)

‘Le sommet S de P a pour coordonnées S(2; —7) ‘

Le coefficient a de 22 est positif donc la fonction f est décroissante sur | — oo; 2| et croissante sur |2; +o00]

2. f(z) = —322 +6x—2

@ Solution:

f(x) = —32% + 62 — 2 est un polynome de degré 2 de la forme az? + bz +cavec a = —3, b =6 et c = —2
-b -6
a=—=—=1
2a  —6
B=fla)=f1)=-3+6-2=1
La forme canonique de f est f(z) = a(z — a)? + 8 = —3(x — 1)*> + 1 et le sommet S de la parabole a
pour coordonnées S(1;1)

‘Le sommet S de P a pour coordonnées S(1;1) ‘

Le coefficient a de 22 est négatif donc la fonction f est croissante sur | —oo; 1] et décroissante sur ]1; +00]

T —00 1 +co

3. f(z) =10x + 3 — 222

@ Solution:

f(x) = 100+ 3 —22% = —222 4+ 102 + 3 est un polynome de degré 2 de la forme ax? + bz + ¢ avec a = —2,

b=10etc=3
po b _ 105
T2 -4 2
5 25 5 —25 31
ﬂ_f(a)_f<2)_2><4+10><2+3—2+25+3—

2
5\° | 31
La forme canonique de f est f(z) = a(x —a)? + 3 = -2 (az - 2) + ) et le sommet S de la parabole

1
a pour coordonnées S (2, 32>
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5 31
Le sommet S de P a pour coordonnées S (2; 2)

. . . . 5 . 5
Le coefficient a de 22 est négatif donc la fonction f est croissante sur | —oc; 5[ et décroissante sur }5, +oo

+00

1.3 Racines

1.3.1 Discriminant et racines

* Mémo : racine

P(z) = az? + bz + ¢ (avec a # 0), x1 est une racine de P si et seulement si P(z1) = 0

%”* Mémo : discriminant-racines
P(z) = az? + bz + ¢ (avec a # 0)
Le nombre réel noté A = b? — 4ac est appelé discriminant de P.

1 Si A >0ily adeux racines

b+ VA —b—+VvA

r=———etag=——"—
2a 2a

—b
[ Si A=0,ilya une racine 1 = %4
a

[ Si A <0il n’y a aucune racine

Exercice 4 : Déterminer les racines de chaque polynome si elles existent

Déterminer si elles existent, les racines des polynémes de degré 2 ci-dessous :
1. P(z) =222 —42—6

@ Solution:
Ici,onaa=2,b=—4et c=—6
A= —4dac=(—4)? —4x2x (—6) =16+ 48 = 64

A > 0 donc il y a deux racines :

_—b—VA 4-V64 4-38

= =-1
o 2a 1 4
—b+vVA 4+64 4+38
et g9 = = = =3
2a 4 4
Les racines de P(x) sont 1 = —1 et 3 =3
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Remarque

Cela signifie que P(—1) =2 x (—=1)? =4 x (-1)—6=2+4—-6 =0 et que P(3) =0
Quand le coefficient b est négatif, attention a bien écrire (b)?

En effet —4? = —16 mais (—4)? = +16 (la deuxiéme écriture est correcte pour le calcul de A)
Penser a vérifier les calculs avec le MENU EQUATION de la calculatrice

2. P(z) = -3z +5x—3

@ Solution:

Ici,onaa=-3,b=5etc=-3
A=V —dac=5%—4x (-3)x (=3)=25-36=—11
A < 0 donc P(x) n’admet pas de racines.

‘P(m) n’admet aucune racine. (A < 0) ‘

3. P(z) =12z — 222 — 18
@ Solution:

A les termes ne sont pas ordonnés selon les puissances décroissantes de x.
On a donc P(z) = —22% + 122 — 18

Iciyonaa=-2,b=12et ¢ = —18

A =b?—4ac=(12)2 —4 x (—2) x (—18) =144 — 144 =0

A =0 donc P(x) n’admet qu’une seule racine (racine double).

b —12
— =3

=9 T

‘P(x) admet pour racine x; = 3.

1.3.2 Somme et produit des racines

Mémo : somme et produit des racines
P(z) = az? + bz + ¢ (avec a # 0)

. R ) c
Si le polynéme admet deux racines x; et x5 alors r1x0 = — et 1 + x93 = —
a a

Remarque
Si la somme des coeflicients est égale a 0 alors 7 = 1 est une racine du polynome.

B éf 605 produit des racines

Exercice 5 utiliser le produit des racines
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1. Déterminer les racines de P(x) = 322 — 5x + 2 sans calculer le discriminant.

@ Solution:

Onaa=3,b=-5etc=2donca+b+c=3-5+2=0
donc P(1) =3x12-5x1+2=3-5+2=0
donc x1 = 1 est une racine de P.

c .
T1xo = — soit 1oy = —
a 3

donc x9 = =

3

2
Les racines de P sont 1 = 1 et 5 = 3"

2. En remarquant que x; = 2 est une racine de P(z) = 222 — 500z + 992, déterminer les racines de P.

@ Solution:

P(2) =2 x 22 -500 x 2+ 992 = 8 — 1000 + 992 = 0

donc x; = 2 est une racine de P.
992 992

— =248
2x2 4

992
T1x2 = < donc 229 = > donc xo =
a

’Les racines de P sont 1 = 2 et x5 = 248.

1.3.3 Cas ou le calcul du discriminant est inutile

“* Meémo : cas ou lon peut éviter le calcul de A

d casoub=0
. —c
On peut "isoler" 22 : az? +c=0 <= 22 = —
a

d Casouc=0

On peut factoriser z : ax? +bx =0 <= z(ar +b) =0 <=2z =0o0uar+c=0
[ Cas ou 'on peut trouver une racine "simple" (voir section précédente)

.. C
On utilise z122 = —
a

B ¢f 605-racines sans calculer le discriminant

Exercice 6 : recherche des racines sans calculer A

Déterminer si elles existent, les racines des polyndémes de degré 2 sans calculer le discriminant (A)

spécialité maths premiére Page 17 CHAPITRE 1. SECOND DEGRE
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1. P(x) =222 — 18

@ Solution:

On est dans le cas o b =0
222 —18 =0 < 222 =18
= 22=9
<~ z=+v90uz=—/9

< zrx=3ouxr=-3

’Les racines de P sont x1 = 3 et zo = —3. ‘

2. P(z) =322 48

@ Solution:

On est dansle casou b =10
322 +8 =0 <= 322 = -8

9 —
> r = —
3

22 > 0 donc cette équation n’admet aucune solution.

’P n’admet aucune racine.

3. P(z)=—22%+ 8z

@ Solution:

On est dans le cas ot ¢ =0

222 +8r =0<«= (-2 +8) =0
< x=0o0u—-2xr+8=0
<—zrz=0oux=4

’P admet donc deux racines x1 = 0 et zo = 4.

4. P(z) =22 -4 +3

@ Solution:

Onaa=1,b=—-4etc=3

et la somme des coefficients de P(z) est égale a 0.
donc P(1)=a+b+c=1-44+3=0

donc z1 = 1 est une racine de P(x)

Si on note x5 la seconde racine de P(x), on a alors :

c
T1 XX =1Xa9=—=3donc xo =3
a

Les racines de P sont 1 = 1 et x5 = 3‘
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1.3.4 Equations

Meéthode : résolution d’une équation du second degré

Il faut avoir 0 dans le membre de gauche
Développer et simplifier pour se ramener & une équation de la forme az? + bz +c¢ =0

rappel : % = — (b#0et d # 0) < ad = bc (produits en croix égaux)

ST

B éf 607-équations du second degré

Exercice 7 : équations simples

Résoudre dans R les équations suivantes :

A penser & controler les résultats avec la calculatrice

1. 222 — 6z = —7

@ Solution:

202 —6r = —T<=222—6x+7=0
Iciyonaa=2,b=—6¢et c=+47

A < 0 donc il n’y a aucune solution

S=0

2. (22 -1 =5—4x

@ Solution:

(22 —-1)2=5—4x

= 4x? —dx+1=5—4x
= 42? —4dx+1-5+4x=0
=422 —4=0

—=z?=1
—r=+I1=1loubienz=—v1=-1

Les solutions de I’équation sont 1 =1 et 9 = —1
[S={-1; 1}]
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3. 2z +1)2=1- 3z +2)?

@ Solution:

2z +1)2=1-B2r+2)? =42’ +4z+1=1— (922 + 122 + 4)
=4’ +4r+1=1-922 — 122 — 4
=4’ +4r+1-14922+122+4=0
= 13224162 +4=0

Icia=13,b=16et c =4

A =0%—4dac=(16)? —4 x 13 x 4 =48

A > 0 donc il y a deux solutions :

B —b—\/Z: ~16-v48  —16-v16x3  —16-4V3 _ 4(-4-V3)

T T 2 26 26 26 26
, 2(-4—-+3) —-8-2V3
soit 1 = =
13 13
ot g — —b+VA  —-16+V48 —16+4v3 —8+2V3
T 2 26 26 13

-8 —2v3 —8+2v3

Les solutions de I’équation sont 2 = 7\[ et 29 = #

13 13

g_)8-2/8  —8+2V3
a 13 ’ 13

Penser a vérifier les solutions avec le MENU EQUATION de la calculatrice.

1.4 Signe-inéquations

* Mémo signe de ax? + bz + ¢

1.4.1 Tableau de signes d’un polynéme de degré 2

B éf 643- signe de az® + bx + ¢

Exercice 8 : signe d’un polynéme de degré 2

Etudier le signe des polyndéme de degré 2
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1. 322 — 4o + 1

@ Solution:

Icionaa=3,b=—-4etc=1
A=b—4ac=(-4)?-4x3x1=16—-12=4
A > 0 donc il y a deux racines :

_-bh=VA 4-2 2 1
T T T 6 "6 3
ot g — —b+\/Z_4+2_1
2T 2a 6
Etude du signe de 322 — 4z + 1
N — X 1 1 + e
3
3 —dar+1 + 0 - 0 4+
signe de a=3 signe de—a=—3  signe de a=3

3z% — 4z + 1 est positif sur ]

1

1
— 00; =] U [1; +00] et négatif sur ]g, 1]

3

Remarque

On pouvait éviter de calculer A.

La somme des coefficients est nulle, a +b+ ¢ =10

donc 1 = 1 est une racine de 322 — 4z + 1

. . . . c
On peut utiliser le produit des racines soit x1 X x5 = —
a

donc x9
2. —22% + 4z —

@ Solution:

1

7

Icionaa=-2,b=4etc=-7
A=0b>—4ac=16 —4 x (—2) x (=7) = —40
donc —222 + 4z — 7 n’admet aucune racine

et est du signe de a = —2 coeflicient de z2
donc —2x2 + 4 — 7 est du signe de a = —2 coefficient de 22 pour tout réel z.
x - 40
—23% dxr — T sigle de a=—2

Pour tout réel x, —222 +4x —7 <0
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3. 22—62+9

@ Solution:

Icionaa=1,b=—-6etc=9
A=0b%—4ac=(+6)2—4x1x9=0

donc 22 — 62 + 9 admet une seule racine (racine double)

b 6

= —= = = 3
179 T 2
donc 22 — 62 + 9 est du signe de a = 1 coefficient de 22
! o 3 + 00
+ ()
2 : . .
¥ —6r+ 9 signe de a= 1 signe de a= 1

Pour tout réel z, 22 — 6z +9 > 0

1.4.2 Inéquations du second degré

B éf 645- inéquations du second degré

Exercice 9 : inéquations simples

Résoudre les inéquations suivantes

1. 22 —42+3>0

@ Solution:

Icionaa=1,b=—4etc=3
A=b—4dac=(-4)?-4x1x3=16—-12=4

A > 0 donc il y a deux racines :

—-b—vVA 4-2
xlz = :1
2a 2
-b+vA 442
aj‘2: = :3
2a 2

Etude du signe de 2? — 4z + 3
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x — X0 3 + e
.—| J_

o A () - () G
= dw 3

signe de a=1 _signe de—a=— signe de a= 1
——

—valeurs de X pour lesquelles le polyndme est de signe positif
— le polyndme est de signe positif

22 — 4z + 3 > 0 pour = €] — 00; 1{U]3; +00]

| S =] — 00;1[U]3; +o0]|

Remarque
On pouvait éviter de calculer A.
La somme des coefficients est nulle, a +b+ ¢ =10
donc z; = 1 est une racine de 22 — 4z + 3
. . . . c
On peut utiliser le produit des racines soit x1 X xo = —
a

doncmz%zi’)

2. =222 4+5x—-2>0

@ Solution:

Icionaa=-2,b=5et c=—-2
A=0—dac=5%—4x (-2)x(-2)=25—-16=9
A > 0 donc il y a deux racines :

_-b—VA -5-3 -8

" 2 1 Tt
oty — “b+VA _ 543 -2 1
2a —4 -4 2
Etude du signe de —2x2 + 5z — 2
|
. — X 7 2 +o¢
A
| o+ 0
22" + 5z — 2 signe de a= -2_signe de—a=2 [ signe de a= —2

—valeurs de x pour lesquelles le polynodme est de signe positif

= le polyndme est de signe positif

1
x2—4m+3>0pourm€]2;2[
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3. 222 4+5x—-4>0

@ Solution:

A=b—4ac=5>—4x (-2)x (-4)=25-32= -7
A < 0 donc il n’y a aucune racine
et —22% + 5z — 4 est du signe de a = —2 coefficient de 22 soit :

x — 50 400

22 4 5 — 4.

signe de a= -2

donc —2x2 + 52 — 4 est toujours strictement négatif et cette inéquation n’admet aucune solution.

Exercice 10 : inéquations avec calculs

@ Méthode : résolution d’inéquations du second degré

Développer puis "transformer" pour avoir un second membre égal a 0
Simplifier pour se ramener & un polynéme du second degré

Calculer A et dresser le tableau de signes de f(x)

Reésoudre les inéquations suivantes dans R :
1. (z4+1)?<2z+3

@ Solution:

(z+1)2<22+3<=22+22+1<22+3
— 22 4+224+1-2x—-3<0
—22-2<0
Recherche des racines de 22 — 2
Ici le coefficient de x est nul donc b =0
On peut donc déterminer les racines de 2% — 2 sans calculer le discriminant A
22-2=0<= 22 =2<= 2 =+2o0ubienz=—V2
Remarque
En cherchant les racines avec le discriminant A penser que le coefficient b = 0
Signe de z2 — 2

—

- — —\Jf \Iz_ +
.

. + (l : () +
T 2 . - *
signe de a= 1 signe de—a=—1_ signedea=1
- 1 i

—-valeurs de x pour lesquelles le polyndme est de signe positif

= le polynome est de signe positif
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(x +1)2 < 2z + 3 pour z €] — 00; —v/2] U [v/2; +-o0]

S =] — 00; —v2] U [v2; +00]

2. 222 —3x+1<2®—1

@ Solution:

202 —3x+1<a?—1<=222-32+1—-2>+1<0<=22-324+2<0
Recherche des racines de 22 — 3z + 2
1 =1 est une racine de 22 — 3z +2car 12—3 x1+2=0.

. . &
Le produit des deux racines est z1x5 = —.
a

2
donclxe:I:Qdonch:Q

Signe de x2 — 3z + 2

I — X 1 2 00
- r
=y | [ 9
, + 0 : 0+
r? — 3z +2 . _ . B . _
signe de a=1 signe de—a=—1 signedea=1
B e |

—valeurs de x pour lesquelles le polyndme est de signe positif

~— le polyndome est de signe positif

‘ 222 — 3z +1 > 2% — 1 pour z €]1; 2| ‘

S =]1;2[

Remarque
On peut aussi déterminer les racines en calculant A =1

3. 222 +4x > (2x—-1)2+3

@ Solution:

=222 +4x> (2 — 1)  +3 <= —222 + 4o > 42®> — 4o+ 1+ 3

= 222 +4r — 42 +4x -4 >0

= 622 +8x—-4>0

A=b>—4dac =28 —4x (—6) x (—4) = 64 — 96 = —32
A < 0 donc —6x2 + 8z — 4 n’admet aucune racine
donc —622 + 82 — 4 est du signe de a = —6 coefficient de z? pour tout réel .
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—Gx? + 8 — 4

signe de a=-6

Il n’y a aucune solution soit S = @
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