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Devoir Surveillé n°1A
Correction)

1re Spé Maths

S Math93.com Second degré
Durée 100 min - Coeff. 2
Noté sur 32 points

La calculatrice n’est pas autorisée.

Exercice 1. Etude d’une fonction du second degré 7 points

1. Déterminer les racines de la fonction f définie sur IR par :

flz)=—2* 4o +5

4

Corrigé
L’expression (—1332 —4z + 5) est un expression du second degré de la forme (a:v2 + bx + c) avec

A =(—42-4x(=1)x (5) =36 >0

a=—1 4
- ==
b=—-4 |=( © 2><%—1)
Cc = 5 — —36 =9
4% (-1)

Le discriminant A étant positif, la fonction polynéme du second degré x — (—1332 —4z + 5)
admet deux racines réelles distinctes :

4=V _
4=/

_ 4436 _

)
=%

1 1 et a9

2. Donner la forme factorisée de f puis sa forme canonique.

4

Corrigé
La forme factorisée de f est :

f(@) = alx —21)(x — 29) = —(z — 1)(z +5)

et sa forme canonique :

fl@)=alz—a)’+B=—(z+2)+9

3. Donner sans justifications le tableau de variations de f et donner 1’axe de symétrie de 67, la courbe représen-
tative de la fonction f.
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Corrigé

Variations de f / \0

—0o0

4. Donner sans justifications le tableau de signe de f(x).

4

Corrigé

signe de f(z) — 0 + 0 -

5. Etudier la position relative de ¢’ ’r, 1a courbe représentative de la fonction f, par rapport a la droite (d) d’équation

y = 2x

4

Exercice

+5.

Corrigé

Pour étudier la position relative de €’ par rapport a la droite (d) d’équation y = 2x + 10, il faut
étudier le signe de la différence :

fl@)— Qr+10)= 22 —dz+5— 22— 5= —22—6z=z(—2 —5)
On a alors facilement les racines de cette expression du second degré :
2(—x—-5)=0<«<= xz=00u —2—-5=0 <= z=0o0u z=-5

On en déduit le signe de cette expression ce qui nous donne la position relative des deux courbes.

x —00 -5 0 +00
signe de f(z) — _

(22 + 10) g * £
position relative ¢y au dessous de (d)( €y au dessus de (d) 0 €y au dessous

2. Equations 7 points

Résoudre dans R les équations :

1. (Ey)

2. (E)

2 +9=0 -5z +6
) ’ r—2
23+ 42 = —da 4. (By) : 2*—22-6=0
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4

Corrigé
1. (B)) : 224+9=0
(B)) < 22=-9

Or pour tout réel = on a 2 > 0 donc cette équation n’admet pas de solution réelle.
2. (Bp) @ 2 +42%=—4x
23440 = —dr — 3 +42> +42=0
— z(2? 44z +4) = 0 c’est une EPN
x:()) ou (x2+4x—|—420>

) ou ((:c+2)2 = 0)

) ou (z+2=0)

=
<:><sz
<:>(x 0

L’équation admet donc 2 solutions : 0 et —2.

2 —5r+6

3. (B —

0

« Etape 1 : les valeurs interdites.
L’ équation est définie si (x—2) # 0 donc pour tout réel x différent de 2 soit pour zD = R\ {2}.

« Etape 2 : Résolution.

2
- 2
(Bs) : —2 12 5x+6:0<:>{“é

x—2 22 —5x+6=0

L’expression (x2 —5x + 6) est un expression du second degré de la forme (ax2 + bx + c)

avec
a=1
b=—-5|—=>A=1>0
c=6

Le discriminant A étant positif, la fonction polyndme du second degré x — (932 —ox + 6)
admet deux racines réelles distinctes :

5-1 5++/1

5 =2¢D et x9= 5 =3€eD

Tr1 =

» Etape 3 : Conclusion.
L’équation admet donc une unique solution : 3.

4. (By) : 2 -22-6=0

» Etape 1 : changement de variable.
Ona:

-2 —6=0 = {

» Etape 2 : résolution de 1’équation du 2e degré.
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Lexpression (X2 —1X —6) est un expression du second degré de la forme (aX? + bX + c)

avec
a=1
b=—-1|=A=25>0
c=—6

Le discriminant A étant positif, la fonction polyndme du second degré X — (X2 —1X —6)
admet deux racines réelles distinctes :

_1-25

14++/25
2 2

X1 :—2¢R+ et Xy = =3€R+

» Résolution de I’équation bicarrée.

Puisqu’on a posé X = 22, seule la solution positive est retenue soit :

X=3 e 22=3 <= |[z2=V3 ou 2= —V3

Exercice 3. D’apres une représentation graphique 2 points

On a tracé ci-dessus %, la courbe représentative d’une fonction polyndme f du second degré.
On admet que les point tracés en rouge sont a coordonnées entieres. Déterminer 1’expression de f.

4

Corrigé
1. Les racines de la fonctions polyndme f sont les abscisses des points d’intersection de sa courbe
avec 1’axe des abscisses, soit x1 = —b et zo = 1.

2. La fonction polyndme du second degré a donc pour forme factorisée :
f(z) = a(z +5)(z - 1)
3. Il reste a déterminer a en lisant une image, par exemple f(0) = 5 et donc :
f(0)=a(0+5)(0-1)=5 <= —ba=5 <= a=-1

4. Donc I’expression de f est :

flx) = -(z+5)(x-1)
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Exercice 4. Dégré 4 S points

Soit P la fonction définie sur R par P(z) = 22* — 1022 + 42% + 402 — 48.
1. Vérifier que pour tout réel z ona: P(z) = (2 — 5z + 6) (222 — 8).

4

Corrigé
Pour tout réel x on a :

(z? — 52 + 6) (22° — 8) = 22* — 827 — 102® + 40z + 122% — 48

=224 — 102% + 422 + 402 — 48
= P(x)

On a bien montré I’égalité demandée.

2. En déduire les racines de la fonction polynéme P(x).

4

Corrigé
Pour tout réel x on a d’apres la question précédente une EPN :

P(z) =0 < (2* — 5z +6) (22° — 8)
< (22 -57+6=0) ou (22> —8=0)

e Etude du ler facteur.

L’expression (x2 —5x + 6) est un expression du second degré de la forme (ax2 + bx + c)

avec
a=1
b=-5|—=>A=1>0
c=206

Le discriminant A étant positif, la fonction polyndme du second degré x — (332 —oT + 6)
admet deux racines réelles distinctes :

5-v1 5+V1

3

Ea

e Etude du 2e facteur.

202 —8 =0 — (33:2 ou 33:—2)

¢ Conclusion : P admet 3 racines : .
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3. FEtudier le signe de P(x) et faire un tableau de signe.

4

Corrigé
On a montré que :
P(z) = (2% — 52 + 6) (22* — 8)
On étudie donc le signe de chaque facteurs :
T —00 =2 2 3 +00
signe de n n 0 7 9 n
(2 — 5z + 6)
signe de n 0 _ 0 + L
(222 — 8)
signe de P(x) + 0 = 0 = 0 +
4. En déduire rapidement I’ensemble de définition de la fonction f définie par f(z) = \/P(z).
{}7 Corrigé
On a montré que :
T —00 =2 2 3 +00
signe de P(x) I 0 - 0 - 0 +

Or f est définie si et seulement si P est positif ou nul, de ce fait I’ensemble de définition de f est :

] —o0; —2]U3; +oo

Exercice 5. Une équation a parameétre 3 points

Soit k£ un nombre réel. On considere I’équation (H) suivante :
2 —3x+k=0

1. Déterminer, en fonction de k, le discriminant de 1’équation (H).

4

Corrigé (1 point)
Le discriminant d’une équation de la forme az? +bx +c = 0 est donné par la formule Ay, = b —4ac.
Dans notre cas, a = 1, b = —3 et ¢ = k. Donc le discriminant est :

Ap = (=3)? —4(1)(k) = 9 — 4k.

2. En déduire, en fonction de k, le nombre de solutions réelles de 1’équation (H).
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4

Corrigé (3 points)

Le nombre de solutions réelles de 1’équation dépend du signe du discriminant.
e Si Ay > 0, I’équation a deux solutions distinctes.
¢ Si A = 0, I’équation a une unique solution (double).

* Si A < 0, ’équation n’a pas de solution réelle.
Donc, en fonction de k, I’équation (H) a :
¢ Deux solutions distinctes si 9 — 4k > 0, c’est-a-dire si k < %

* Une unique solution si 9 — 4k = 0, c’est-a-dire si k = %

¢ Aucune solution réelle si 9 — 4k < 0, c’est-a-dire si k > %.
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Exercice 6. Un probléme de géométrie 3 points

Un architecte travaille sur le plan d’une maison. Le plan
de I’étage est schématisé par la figure ci-dessous. A
ABCD et BGFE sont deux carrés.

Le rectangle EFHC, d’une largeur de 2 m, représente le
balcon sur lequel donne la chambre principale.

On appelle z la longueur (en metre) du c6té du plus petit
des deux carrés. .
L’étage doit avoir une surface de plancher de 100 m?. . T 2'm :F
Le balcon n’est pas pris en compte. R AR
Déterminer la valeur de x.

4

Corrigé
* Modélisation. L’aire du domaine est donnée, pour x réel strictement positif, par :

Aire(z) = Aire(ABCD) + Aire(BGFD)
Aire(z) = AB% + GF?

Aire(z) = (ac +2)2 + 22

Aire(z) = 2% + 4o + 4 + 22

Aire(z) = 222 + 4z + 4

* Résolution. On cherche donc a résoudre, pour z réel strictement positif I’équation :

20 +4r +4 =100 < 22%2 +42 — 96 =0

L’expression (2332 + 4z —96) est un expression du second degré de la forme (ax2 + bx + c)

avec
=5

b=4 — A=784>0
c=—96

Le discriminant A étant positif, la fonction polyndme du second degré = — (2:52 + 4z —96)
admet deux racines réelles distinctes :

4 — /784 —4++/784

=— Y 7 - _8¢R t = =6€R
I 1 ¢ + €l X9 1 S +
¢ Conclusion.
L’unique solution est donc z = 6 metres.
Aide
g 4% 44 x 2 x 96 = 784 = 28>
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Exercice 7. Du bénéfice 5 points

On considere la fonction de bénéfice (en k€) associée a la production de ¢ centaines de carnets :

B(q) = —q* + 20q — 36, pour ¢ € [0;30].

1. Etudier les variations de B sur [0; 30].

4

Corrigé

Lexpression (—1¢* + 20g —36) est un expression du second degré de la forme (ag? + bg + c)
avec

A = (20)2 -4 x(=1) x (—36) =256 > 0

a=-—1

_ 20
b=20 |=4 % Tox(-1)
—256
c= —36 — =" _ 64
p 4x(-1)

Le discriminant A étant positif, la fonction polynéme du second degré ¢ — (—lq2 + 20¢q —36)
admet deux racines réelles distinctes :

—20 — V256 —20 4+ V256
(]1:_72:18611%r et q2:%=26R+
La courbe représentative de B est une parabole tournée vers le bas (a = —1 < 0), de sommet en

q=a=10.
Ainsi B est croissante sur [0; 10] puis décroissante sur [10; 30].

2. Donner la production qui maximise le bénéfice et calculer ce bénéfice maximal.

4

Corrigé
Le maximum est atteint au sommet ¢ = 10 :

B(10) = —(10 — 10)? + 64 = 64.

Donc la production optimale est| g =10 | (soit| 1000 |carnets) pour un bénéfice maximal de .

3. Résoudre B(g) > 0 sur [0; 30] et interpréter dans le cadre de 1’exercice (au niveau du bénéfice).

4

Corrigé
La courbe représentative est une parabole tournée vers le bas (a = —1 < 0), de sommet en g = 10.
Les deux racines sont 2 et 18 et b est du signe de a = —1 < 0 a I’extérieur des racines et donc positif

entre les racines.

Sur [0; 30], 1a plage de rentabilité est ¢ € [2; 18], soit entre et| 1800 [carnets (bénéfice stricte-
ment positif).

Aide
§ 20% — 4 x (1) x (—36) = 256 = 162

N
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~ Fin du devoir &

L .
-@-Questlon Bonus

§ Pour quelles valeurs de b les équations 200522 + bz + 5002 = 0 et 500222 + bz + 2005 = 0
ont-elles une solution commune réelle ?
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