Hors programme lycée / Algebre: second degré se ramenant au
premier degre

1. econda_aeqgre. jorme canonique

# @ On va s’intéresser aux polynémes du second

degré: des fonctions de la forme z+~ a-z2+b-z+c avec a, b
et ¢ sont des nombres réels fixés. On admet la proposition
suivante :

Toute fonction polynomiale du second degré peut s’écrire
sous la forme: «-(z+ ()% +7
Cette forme s’appelle la forme canonique.

Premiére méthode

@ @ Développer chacune des identités remarquables ci-

dessous:
(a) (2z +1)? (d) (3 — 2z)?
(c) 3z +7)? (d) (—4x 4 1)?

@ En déduire la forme canonique de chacune de ces
polyndémes du second degré:

(a) 922 + 422 — 5 (b) 42® — 122 4 16
@4;1:2—1—41‘—8 @163:2—890—1—7

@ En reportant cette méthode, en déduire la forme réduite
de 2522 +20z+7

Seconde méthode
On s’intéresse & 1'égalité:
ar?+bxr+c= a-(w—i—,@)z + v

@ Montrer que les nombres «, B et v doivent vérifier le
systéme suivant :

a = a
2.a-8=0b
yta-f2=c

On admettra que pour toute valeur du triplet (a; b; ¢),
le systéme précédent admet une unique solution.

@ Pour chacune des fonctions suivantes, déterminer les
valeurs de «, B et y:

a:x—2?+82—9 ; b:x—2z2+ 122 +4
c:x—622+62x+7 ; d:ix——222+3x—4
Question subsidiaire

@ Montrer que pour tout nombre a, b et ¢ tel que a0, on

a:
) < b>2 v — dac
a-z°+b-z4+c=a-(z+—) ———
2a 4a

2. EszTBSS’LO’I’I, azgiézsrz;iues '

g c % On considére l’expression algébrique

suivante :

@ Que pouvez-vous dire de 'équation  a-z2+b-z+c=0 si
b?>—4ac<0

@ On admet le fait que:

b+ \/b2—4ac> (x N b— \/b2—4ac>
2a

a-z2+b-z+c=a- (1’ +
2a

Donner les deux solutions de 1’équation 2z2+4z+1=0

# @ On s’intéresse aux équations de la forme:
(E): (+p)?=v=0

@ @ Factoriser: (z +2)% —9.

(b) Résoudre équation suivante: (z+2)2—9=0.

@ Pour chacune des équations suivantes, donner ’ensemble
des solutions:

(a) (—-7)%-3=0
(c) (z—8)%=0

@ Quelle condition doit vérifier v pour que:
@ (E) admette deux solutions;

(b) (E) admette une unique solution ;
@ (F) n’admette aucune solution.

c e Etablir les égalités suivantes :

(a) (x+2)2—4=22+4z

(b) (x —9)2+ 11 = 22 — 18z + 92
@(a:+3)2—12:x2+6$—3
()2 +1)2+4=202+42+6

c % Pour chacune des égalités suivantes, donner

la valeur de « (sans justification), puis vérifier I’égalité pro-
posée:

®) (z+1)2+2=0

@(w+2)2—5:x2+a-m—1
@(m—3)2+7:x2—6x+a
(2@ +1)-9=aa?+4x -7
(@) 7(x—2)2+1 =722+ -z + 29
@(x—5)2—|—a:x2—10x+10

(£) 3(x + )? +4 = 322 + 482 + 196

E=(x+1)(2z-1)
@ Relativement & la forme développée réduite de
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lexpression F, répondre aux questions suivantes :

@ Déterminer le coefficient du terme en z2.

@ Déterminer le terme numérique.

@ Justifier que 'expression E n’est égale & aucune des deux
expressions suivantes :

F=4>+z—-1 ; G=2@x+1)*+1
R c e On considére la fonction f définie par:
f(z) = —622 + 10z — 4
@ Etablir les égalités suivantes :

f(2) = 2(z = 1)(2 = 32) = =6z - 2)2 +%

@ Calculer I'image des nombres ci-dessous par la fonction

f
@ ®: O

3. Znéauatzons l

c e Résoudre les inéquations suivantes:
(a) 2z +1)(z+2) <
@) B-a)(2z+1) >
(o) Gz +1)(z - 2) > (3+2)(z - 2)
(@) (z+3)(5—x) < 2(x +3)
c @ Compléter le tableau de signes de chacune

des expressions F :

1
@ T —00 -3 3 +00
20+ 1
3+x
E=(2z+1)(3+x)
3
@ T —00 1 2 +00
T —2
4r — 3

E=(x—2)(4z-3)

4. zorme canonz;iue ez em%remums]

R c @ On considére 'expression —2z2+8z+1:

@ Etablir I’égalité suivante :
222 +8x+1=-2(x—-2)2+9

R c @ Répondre aux questions suivantes sans

aucune justification :
@ On consideére le polynome P=2-(2z—1)(3—z)(x+2):

@ Donner, sans justification, le coefficient du terme de
degré 3 du polynéme P et la valeur de son terme
numérique.

@ Parmi les polynémes ci-dessous, lequel est la forme
développée et réduite du polyndéme P?
® 473 + 622 4 222 + 12 ® 423 4 622 + 222 — 12
® 423 + 622 + 222 — 12 ® 423 + 627 + 222 + 12
@ Déterminer la valeur de a, un nombre réel, vérifiant
I’égalité suivante:

(2z+1)(3z% +az+1) =62 —T22 - 3x +1

B=(2+)(2-2)

c @ Résoudre les inéquations suivantes:
(a) 3—22)(3z+1) >0

() Bz+1)(z+1) < (z+1)(4z +2)

E1)} & @ soit ()
(E

): 2% +dr—12

le polynéme du second degré:

@ Déterminer la forme canonique de
@ Justifier que le polynéme (E) admet pour forme canon-
ique: (z+2)%-16.

@ Justifier que le polynéme (E) admet pour minimum
—16.

@ @ Déduire de la question @@ la forme factorisée du
polynome (E).

@ En déduire les deux racines du polynéme (E).

@ Dresser le tableau de variations de la fonction f définie
par: f(z)=a%+4r —12

@ En déduire que cette expression atteint son maximum en
x=2. Quelle est sa valeur maximale?
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3l € @

Déterminer la forme canonique de I’expression :
z? — 10z — 2

@ Justifier que cette expression admet pour valeur mini-
male —27 et que cette valeur est atteinte en 5.

E c @ On considére le polynéme 2 —6x+12:

@ Déterminer la forme canonique de ce polynome.

@ Justifier que ce polynéme est strictement positif pour
toute valeur de z.

E c @ On considére la fonction f définie sur

R par la relation:
f(z) = 2%+ 62 + 2
@ Justifier que la fonction f admet pour forme canonique:

flz) = (x+3)2—7

@ Etablir la décroissance de la fonction f sur lintervalle
|—o00;-3].

ﬂ%appels: on utilisera les deux propriétés suivantes: \

® La fonction carré étant décroissante sur R_, on a:
a<b<0 = a?>b?
ce qui se traduit par la phrase: “deux nombres négatifs
et leurs carrés sont comparés dans l’ordre inverse.”

® La fonction carré est croissante sur Ry, on a:
0<a<b = a*<b?
ce qui se traduit par la phrase: “deux nombres positifs

K et leurs carrés sont comparés dans le méme ordre.” J

6. E$€TC’LC€S non-cZasses '

E c e On définit la fonction f sur R dont

I'image de x €R est définie par la relation:  f(z) = 822 —
2v+1

@ Donner la forme canonique de la fonction f.
B 7
@ Etablir que la fonction f est minorée par 3

@ @ Etablir, sans justification, le tableau de variations
de la fonction f.

@ En déduire que la fonction f n’admet pas de zéro sur
R.
On considére la fonction

f dont limage de z est
définie par la relation:

Ny
=

e

e~

flz)=az?+bx+c \ F

~
N~

ou a, b et ¢ sont des nom-
bres réels fixés, mais incon- \ /
nus pour l'instant. \

On considére la représen-
tation de la fonction f
dans le repére orthogonal
(O; I; J) ci-dessous:

E c @ On considére la fonction f définie sur

R par la relation:
f(z)=—-222+6x+1

@ Montrer que la fonction f admet pour forme canonique:

3\2 11
- _2.< _ _) e
f(z) T—g + 5
@ Etablir la décroissance de la fonction f sur lintervalle
3
|:§ ; +0oo [

@ Montrer que les nombres a, b, ¢ doivent vérifier le systéme
d’équation suivante:

a— b+c=

N = N ©

a+ b+ c=

4a +2b+c= 3

@ Résoudre le systéme précédent et en déduire I’expression

de f(z).

29§ € @

@ Etablir que le polynéme 2x2—3z—2 admet pour forme
factorisée:
202 —3r — 2= (2-1: + a) (b-m + c)
ot les valeurs des nombres a, b, ¢ seront & préciser.

@ Etablir que le polynéme 1222 —12x+3 admet pour forme
factorisée:
1222 — 1224 3 = 3-(2-x + a) (c-x + d)
ot les valeurs des nombres a, b, ¢ seront & préciser.
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