Exercices d’application
Avec solutions

PROF : ATMANI NAJIB

Tronc CS

Equations et inéquations et systémes partie3 : Equation du second degré

Exercicel : Résoudre dans R les équations suivantes :
DX’ =16 X =-8 3 (x+2) =9
4) 5%* -4x=0 5) 3x*-x—2=0

Solution :1)L’équation X° = 16.
16 est positif donc 1’équation admet deux solutions

x=+/16 = 4 et x= /16 = -4.
Donc I’ensemble de toutes les solutions est: S = {—4; 4}
2)L’équation X’ = -8.

-8 est négatif donc I’équation n’a pas de solution
DansR.Donc: S=

2
3)L’équation (X+ 2) =9.

Onaalors X+2=3 ou x+2=-3.
L’équation admet deux solutions X = 3-2=1cet

= -3- 2= -5 Donc I’ensemble de toutes les solutions
est: S={-51}

4) 5x° -4x=0 ssi x(5x-4)=0

Soit: x=0 ou 5x—-4=0
Soit: x=0 ou X =£ Donc I’ensemble de toutes 1
5
es solutions est : g - {o;ﬂ}
5

5) 3x*-x-2=0

On va d’abord Factoriser les trindmes 3x? — X — 2

2 2
3 —x-2=3 ¥~ 1x-2 =3 -2t xi[ 1] [1] -2
3 3 2x3 6 6) 3
2
3x2—x—2:3(x2—£x—gj:3 x—(lj 25
3 3 6 36
2
3 —x-2= 3([x—(lD _gJ Cette écriture s’appelle la
forme canonique

6
3x2—x—2:3(x—£—§j(x—1+§j:3(x—1)(x+g)
6 6 6 6 3

Donc: 3x*—x-2= 3(x —1)(x + %j la forme factorisée

3x>—x—2=0 ssi (x—l)(x+§j:0
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2
Onaalors x—1=0 ou x+§ =0
L’équation admet deux solutions X=1et. x=——

Donc I’ensemble de toutes les solutions est . S = {—%;1}

Exercice2 : déterminer la forme canonique du trindme
3x°—x-2

Solution : Calculons le discriminant :
a=3,b=-1letc=-2donc:
A=b?—-4ac=(-1)?-4x3x(-2)==1+24=25

la forme canonique est:

3x* —x—2 :3[(X—0{)2 +ﬁ}

b -1 1 et f- A 25
2a 2x3 6 4% 4x3F

2
32 —x—2=3 (X_lj _ 25| |aforme canonique :
6) 36

%
36

\Exercice?, . Résoudre dans R les équations suivantes et
Factoriser les trindmes :

a) 2x°—x—-6=0 b) 2x2—3x+§:0

c) xX*+3x+10=0 d) 6x*—x-1=0
Solution :a) Calculons le discriminant de I'équation

2x* —x—-6=0:@a=2b=-letc=-6

donc A =b?—4ac = (-1)* - 4 x 2 x (-6) = 49.

Comme A >0, I'équation possede deux solutions distinctes

_ —b—\/K: —(—1)—\/5__§

4T 2x2 2
etx, = _b+\/Z: —(—1)+«/E =2
2a 2x2

S ={—g;2} et le trindbme 2x? — x—6 a une forme
. 2 3
factorisée : 2x°—Xx—6=al| Xx— - (x-2)
) 3
cad 2x°—x—-6=a x+§ (x-2)
b) Calculons le discriminant de I'équation 2x? — 3x +§ =0

9
ca=2,b=-3etc=—
8

=




9
donc A=b?-4ac=(-3)2-4x2x 3 =0.

Comme A =0, I'équation posséde une seule solution (dite

double): X, :—3:— =3 3

3
=— cad: S=<—"} etle
2a 2x2 4 4

o 9 .,
trinéme 2x* —3x+ § a une forme factorisée :

2

232 —3x4 D = 2(x—§]
8 4

c) Calculons le discriminant de I'équation x* +3x+10=0
‘a=1,b=3etc=10
donc A=b?-4ac=32-4x1x10=-31
Comme A <0, I'équation ne possede pas de solution réelle
cad: S=0

d) 6x*—x-1=0
A=1+24=25
1+5 1
=2l s n
12 2 212
Donc : S:{—l;l}
32

R (x):G(x —%)(x +%)

Exercice4 : Résoudre dans R les équations suivantes
1) 6x* —7x=5=0 2) 2x>—22x +1=0

3) 3x*+Xx+2=0 4) 4x*-8x+3=0

5) X —=4x +2=0 g x*+5x +7=0

7y 2x* —4x+6=0 gy X" —4x-21=0

9) 3x* —=6x+3=0

Solution :1y a=6 et b=-7et c=-5
6x°-7x-5=0

A=b?—4ac=(~7) —4x6x(-5)=49+120=169=(13)" >0

Comme A > 0, I'équation possede deux solutions distinctes :

~(-7)+169 7413 20 5 7-13 6 1
= = = —— et X2:—

2x6 12 12 3 12 12 2

Donc: S ={§—l}
3 2

2) a=2;b=-22; c=12x2-2J2x +1=0

2
A=b’—4ac=(-2y2) —4x2x1=8-8=0
Comme A =0, I'équation posséde une seule solution (dite

double): X:‘_b:ﬂzﬁ donc: S :{ﬁ}

2a 2x2 2 2
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3) 3x°+x+2=0
A=b?—4ac=(1)" —4x3x2=1-24=-23<0

Comme A <0, I'équation ne posséde pas de solution réelle
cad: S=0

4)4x* -8x+3=0
A=b?—dac=(-8) —4x3x(4)=84-8=16=(4)" >0

Comme A > 0, I'égquation posséde deux solutions distinctes

—(-8)++16 ~(-8)-+/16
X =——— et X, =
2x4 2x4
8+4 12 3 8-4 4 1 5_{§ 1}
2T _Cetx,=——=—== =< —,
X=Tg T2 T8 8 2 2 2

5) X ? —4x +2=0 A=b’-dac=(-4) ~4x2x(1)=16-8=8>0
Comme A >0, I'éguation posséde deux solutions distinctes

B ) i PN R
2x1 2x1

=2-2

) =4+2ﬁ=2(2;ﬁ)=2+ﬁ o XZ:4_§J§:2(2—J§)

. 2
Donc: S ={2—\/§,2+\/§}

X2+5X +7=0

A=b*-4ac=5 -4x1x7=25-28=-3<0

Comme A <0, I'équation ne posséde pas de solution réelle
cad: S=0
7) 2x* —4x+6=0

A=b?—4ac =(~4)’ ~4x2x6=16-48=-32 <0

Comme A <0, I'équation ne posséde pas de solution réelle
cad: S=0

g) X’ —4x-21=0

A=b?—4ac =(—4) ~4x1x(-21)=16+84=100=(10)' >0
Comme A >0, I'équation possede deux solutions distinctes

_—(~4)++100 )  —(~4)—+/100
X = 251 et 2 — 251

0, 4710 6
;g 2 BRI, T

N




Donc: S = {—3,7}
9) 3x* —=6x+3=0
A=b" ~4ac=(-6)" —4x3x3=36-36=0
Comme A =0, I'équation posséde une seule solution (dite

: __(_6)_§_ S=/1
double): x=——>=—=1 {1

Exercice5 : Factoriser les trindmes :

a) 4x* +19x -5 b) 9x* —6x +1

Solution :a) On cherche les racines du trindme

4x* +19x -5

Calcul du discriminant : A =19% — 4 x 4 x (-5) = 441

19-Vagl o -19+4ML 1
2x4

Les racines sont : X, = I%4 4
X

Setx
Onadonc:

4x* +19x -5 :4(x—(—5))(x—%)= (x+5)(4x-1).

b) On cherche les racines du trinéme 9x> — 6x +1:

Calcul du discriminant : A=(-6)2-4x9x1=0

Comme A =0, le trinbme posséde une seule racine (dite
b -6 1

racine double): XO:_Z_:_ﬂZE :
a X

et le trindme 9x? —6X +1 a une forme factorisée :
1 2
9x? —6x+1=9(x—§j

Exercice6 : Résoudre dans R I'équation (E) :

X—2 NG

2x2—3x—2 2X*+13x+6
Solution :- On commence par factoriser les expressions
2x? —3x—2 et 2x* +13x+6 :

Le discriminant de 2x° —3x — 2 est
A=(-3)2-4x2x(-2) = 25 et ses racines sont :

L _3-V25_ 1 3++/25

! 2x2 2 2 2x2

=2

On adonc : 2x2—3x—2:2(x+%](x—2):(2x+1)(x—2).

Le discriminant de 2x* + 13X +6 est :
A'=132 -4 x2x6=121 et ses racines sont :

« ,_—13—\/121__6 et x ,_—13+«/121__£
! 2x2 2 - 2x2 2
Onadonc:

2X% +13x+6 = 2(x+6)(x+%j=(x+6)(2x+1).

X-2 x?
- L'équation (E) s'écrit : - =0
quation (E) steer (2x+1)(x-2) (x+6)(2x+1)
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1 .
Les valeurs -6, —5 et 2 annulent le dénominateur.

On résout alors (E) sur R\{_ 6: _% ; 2} ,

X2

(E) s'écrit : ! -

=0 d

2x+1 (x+6)(2x+1) ¢ ca
x+6 X 0o X+6— X o
(2x+1)(x+6) (x+6)(2x+1)_ (2x+1)(x+6)_

cad Xx+6—-x>=0 carx;s_% et x#=—6.

Le discriminant de —x°* + X +6 est :
A"=12-4x(-1) X6 = 25.
_1_@
2><(—1)
Les solutions de I'équation (E) sont : -2 et 3.
Donc S ={-2;3}

Exercice7 : soit le trinéme 2019x* —2020x +1
a) vérifier que 1 est racine du trindbme

b) trouver 1’autre racine du trindme

Solution :

a) 2019x1* —2020x1+1=2019-2020+1=2020-2020=(
donc x, =1
b)a=2019,b=-2020etc=1

"__1+\/£__2

Les racines sont: X "=
& 2x(-1)

=3 et X,

ona: X XX —Edonclxx —idoncx =—
BRI 22019 22019

Exercice8 : soit le trindme (T ): —2x? ++/2x+2
1) prouver que le trinéme (T) admet deux racines distinctes

a et f sans les calculer

2) Déduire les valeurs suivantes : a+ 8 ; ax f; £+l :
a

at+ gl B
a p
Solution:1) : a=-2et et b=v2 etc=2
2
A=b? —dac=(\2) —4x2x(-2)=2+16=18>0
Comme A>0:le trinéme(T): a deux racines distinctes :

a et fp

2)ona: a+pB=——c¢et axf=— donc
-2 2 _
2
1,1 _pra_o 2
a af -1 2

1w




Ona: (a+p) =a*+2ap+p* donc

(a+ﬂ)2—2aﬂ:a2+ﬂ2 donc a2+ﬂ2:%+2:g
2 2 §
Ona: ﬁ+ﬁzu donc £+Z:L:_§
a o op a p -1 2

Oona: (a+p) =a’+3a*f+3ap*+p° donc
&+ =(a+p) -3 B30’
donc o+ f° =(ar+ f) —3af(a+p) donc

ror{2-1off

2 2
donc
g2 3 20 3h 22 14l 1
2° 2 8 2 8 8 4
) X+y=5
Exmtme9:R%mﬂmdmm[@zwswmme: y
Xxy=4

Solution : méthodel :

{x+y=5 _ {x=5—y
SSI
(5-y)xy=4

Xxy=4
On considére : (5—Yy)xy=4 ssi—y’ +5y =4 ssi
y> -5y +4=0
Calculons le discriminant:a=1,b=-5etc=4
doncA=b?-4ac=(-5)%?-4x1x4=09.
Comme A > 0, I'équation possede deux solutions distinctes :
1:5“/§:E:1 et , _5+V8_5+3_,
2a  2x1 2 2a  2x1
Si y=1etpuisque X=5-Yy alors x=5-1=4
Si y=4 etpuisque X=5-Y alors x=5-4=1

On en déduit que : S ={(4,1);(14)}

ExercicelO : Résoudre I’équations suivantes :

x? —22x—23 =0 (utiliser le discriminant réduit)
Solution:ona: b=-22 et22estpair b=-2x11
doncb’=-11

Calculons le discriminant réduit A’ =b'? —ac de

1’équation :

A =12 —ac = (~11)’ —1x(-23) =121+ 23 =144

Comme A’ > 0, I'équation posséde deux solutions distinctes :

- 0N —(-12)-V144 _11-12 g et
a 1 1
b+VA —(-11)+4144 11412
X, = = = =23
a 1 1
S ={-1,23)
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Exercicell : Résoudre les inéquations suivantes :
a) 2x*=3x+1>0 b) -2x*+4x-2>=0 o)
3x° +6x+5<0

Solution : a) 2x* —3x+1>0 a=2

Calculons le discriminant : a=2,b=-3 et c =1 donc
A=b*-4ac=(-3) ~4x2x1=9-8=1>0

Comme A > 0, I'équation posséde deux solutions distinctes :

)(1:—(—3)+JI:3+1=1 o X2:5+\/§:E:1
2a 4 2

2x2 4
1
— 7 -

T —0

0 b=

2x2—3x+1 +

Donc: s = }—oo,%:lu[l, +oo[

b) —2x*+4x—2>0
Etudions le signe du trindbme
a=-2

A=b?—4ac =(4)" —4x(-2)x(-2)=16-16=0
Comme A =0, le trinbme posséde une racine double:

—(4)

P(X) =—2x* +4x-2

= =1
T2 (2)
T —00 1 400
—2x%4+4x—2 — ¢ —
Donc: S=O

¢) 3x* +6x+5>0

Etudions le signe du trindme  P(X) = 3X* +6X+5
a=3>0
A=b?—4ac=(6)"—4x3x5=36-60=-24<0

i —00

3r’4+62+5 +

+o00

Donc: S=R
Exercicel2 : Résoudre les inéquations suivantes :
a) 3X*+6Xx—-9>0 b) x*+3x—-5<—x+2
1
C) Z %% >2
Solution : a) 3x* +6x-9>0
- On commence par résoudre 1’équation 3x* +6x—-9=0.

Le discriminant de 3x> +6x—9 est A=62—4 x 3 x (-9) =
36 + 108 = 144.
4




Les solutions de 1’équation 3x* +6x—9=0 sont :

—6-144 —6-12

%=k e o
. = —6++/144 _—6+12 4
2x3 6
- On dresse ensuite le tableau de signes :
T —0Q -3 1 400
3u246x—9 + 0 — 0 +

3x” +6x —9 Est strictement positif sur les intervalles
}mﬁ—qeﬂﬁ+wf

L'ensemble des solutions de l'inéquation 3x* +6x—9> 0
estdonc S = J—o0; =3[ U[L; +oo[.

b) On commence par rassembler tous les termes dans le
membre de gauche afin de pouvoir étudier les signes des

trindbmes.
Etudier le Signe d'un trinbme

a) X +3x—5<—x+2 équivauta x> +4x—-7<0
Le discriminant de X* +4X—7 estA=42—4x1x(-7) =
44 et ses racines sont :

_-4+v44 1, _3"1_1
Et x =-2+ 2= _=

27 %1 1% 4 2
On obtient le tableau de signes :

T —00 211  —24VIl +x
3z2+6z—9] + 0 - O +

L'ensemble des solutions de I'inéquation
x> +3x—-5<—x+2 estdonc S :]—2—\/1_1;—2+\/1_1[.

1

c) ———=>2

x> —Xx—-6
- On commence par déterminer les racines du trinbme
X*—X—-6:
*Le discriminant est A = (-1)2 — 4 x 1 x (-6) = 25 et ses
racines sont :

1-+/25 1++/25

X, = =—2etx2= =3
2x1 2x1

Les valeurs -2 et 3 annulent le dénominateur. On résout donc
I'équation dans

Ri{-2;3}.
%22 EQUIVaUta %—220
X" —X—6 X°—X—-6
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—2x® +2x +13
Soit : ——————20
X°—X—6
- On détermine les racines du trindme —2x% + 2x +13:
Le discriminant est A'= 22— 4 x (-2) x 13 = 108 et ses

racines sont :

2o\l 1433, ,_—2+\/108_1—3\/§

s 2x(-2) 2 % = 2x(-2) 2

- On obtient le tableau de signe :

. . 1-33 5 , 1+33
-2 +2x+13 - + + + -
Y oxv—6 + + - ( + +
—2_\-f+2_\-+13 ~ . ~ P
x-x-6
L'ensemble des solutions de l'inéquation 1 >2
X*—Xx—6
1-343 1+343
est: S:{ 2\/_;—2|:U:|3; 2\/_:|

Exercicel3d : Résoudre les inéquations suivantes :

a) 2x* —4x+6>0 b) 4x*—-8x+3<0

c) x*—3x-10<0

Solution : a) 2x* —4x+6>0 a=2

Calculons le discriminant : a=2, b =-4 et c =6 donc
A=b*-4ac=16-48=-32<0

Donc: S=R

b) 4x*—8x+3<0  a=4 Etudions le signe du
trindbme

A=b?—4ac=(-8)" —4x4x3=64-48=16>0

Comme A > 0, I'équation possede deux solutions distinctes :

_8+4 12 3 8-4 1
= et X,=——=1=
“2x4 8 2 8 2
x —00 1/2 3/2 400
3ri—4z+6 + ¢ - (J} +
Donc: S = [1 3}
2 2

c) X’-3x-10<0 A=b’-4ac=49>0
Comme A > 0, I'équation possede deux solutions distinctes :

X, =5 et X, =—2
T —00 —2 5 +oc
2t 3z—10] 4+ 0 — 0 +
Donc: S =]-2,5

[&)]




Exercicel4 : Résoudre les équations et les inéquations

suivantes : 1) (x—l)2 =9 2) (x—l)2

Solution :1)Résoudre (x—l)2 =9 ssi: X—1=3
oux—1=-3 soitx=4oux=-2,douS={-=2;4}

2) Pour résoudre une inéquation comportant des carrés, on
peut transposer tous les termes dans un seul membre et on
factorise, si possible, en un produit de facteurs du premier
degré.

On peut alors en déduire I'ensemble des solutions a l'aide
d'un tableau de signes.

Résoudre (x—l)2 <9 revient a écrire (x—l)2 -9<0
Do (x—1-3)(x-1+3)<0 : ,ou
encore : (x—4)(x+2)<0.

E 4

¥ — o D

X+ 2 -

[(x - 4)(x + 2)

Le produit est négatif sur l'intervalle [- 2 ; 4],
dou:S=[-2;4].
x-1 g

3
)x3

Pour x # 0, résoudre I'équationx—_1 % équivaut a
X

résoudre : 3(x—1)=2x.

D'ou : dx — 3 = 2x, ouencore 3x — 2x = 3, soitx = 3.
L'ensemble des solutions est S = {3}.

. . X 2
* Dans le cas de I’inéquation —— < 5 on transpose tous les

termes dans un seul membre et on fait apparaitre si possible
un quotient de facteurs du premier degré. On peut alors
déterminer I'ensemble des solutions a l'aide d'un tableau de

: . oo x=1_2
signes. Pour & # 0 résoudre I'équation —— < 5 équivaut
X

L x-1 2 _ .
a résoudre — —5 <0 .En réduisant au méme

X
, . i 3x-3 2x )
dénominateur, on obtient : ——<0, soit
X 3X
* -¥ o 3 + ¥
» — 3 [u] *
B — (] - +
x — 3
# (o] k
3w
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Le quotient est négatif sur l'intervalle 10 ; 3]

doncS = ]O, 3]

Exercicel5 : soit le polyndéme suivant (E) :
P(x)=x%—V2x?—x +42

1)Montrer que 1 est racine du polynéme P (X )
2)Montrer que P (x )=(x +l)(x 2—(\/§+1)x +\/§)
3)0npose : Q(x)=x? —(«/§+1)x ++/2 etsoit A son
discriminant

a) Verifierque: A= («/5—1)2

b) Résoudre dans R I'équation Q (X )=0

4)en déduire les solutions de

I'équation X —(\/§+1)«/x_+«/§:0

5) Résoudre dans R I'équation P (x )=0

6) Résoudre dans R I'inéquation P(x)<0
Solution : P (x)=x*-+/2x2-x ++/2
1)Montrons que 1 est racine du polyndme P (X )
(0 (1 (1) 2

~1-/2+1++2=0 Donc 1 est racine du

P(-1)
P(-1)

polynome P (x )
2) Montrons que P (x )= (x +1)(x2—(\/§+1)x +\/§)
X+1)[X ~(V2 +1)x 42| = (V2 + 1) V23~ (V2 1) x+42
:x3—(\/§+1)x2+\/§x+x2—(\/§+1)x+«/§
=X =20 =X +2x+ X =[2X =X +2
=X =2 = x+42
3) a) A=b2—4ac=(ﬁ+1)2—4x1xﬁ
a=(V2) —2v2x1+ (1) = (V2 -1)
b) Résoudre dans R I'équation Q (X )=0
xz—(«/E+1)x +42=0 Ona A>0

V212l 2y Bl 2l

2 2x1 2

? 2x1
donc: S ={«/§,1}

4)recherche des solutions de

I'équation X —(\/§+1)\/x_+\/§:0

[}
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X —(\/§+1)\/X_+\/§= 0 peut s’écrire sous la forme :

(VX) ~(v2+1)x ++2 =0
Onpose: X =yx Onadonc: XZ—(\/§+1)X +2=0

D’aprées la question précédente les solutions sont : X, = J2

et X,=10nadonc: \/x, =2 et /x, =1

donc : (\/Z)2 :(ﬁ)z et (\/Z)zz(l)2
donc: x, =2 et x,=1 Onadonc: S={21}

5) recherche des solutions de I'équation P (x )=0

Ona: P(x)=(x +1)(x2—(\/§+1)x +\/§)
P(X):O ssi. X+1=0 ou xz—(ﬁ+1)x+ﬁ=0
ssi x=-1ou x =2 oux,=1

Onadonc: S = {—1,1,«/5}

6) Résoudre dans R l'inéquation P(x)<0

P(X)<0 ssi (x+1)(x2—(\/§+1)x+\/§)£0
x —oo —1 1 V2 +oo
Q(x)| + + 0 — Q0 —+
x+1 — Q0 + + +
P — 9o + O — o -+

Onadonc: S = ]—oo,—l]u[l, \/5]
Exercicel6 : soit I'quation (E) :
G +(2J§—J§) x—26 =0 et soit A son discriminant
1) Vérifier que : A:(Z\@ +J§)2
2) Résoudre dans R I'équation (E

3) Résoudre dans R I'équation P

)
(x)=0
P(x)>0

5)en deéduire les solutions de

I'équation x+(2\/§—«/§)\/§—2\/€=0
Solution : (E) : x*+(243-+2)x-26 =0
1) A=b2—4ac=(2J§+J§)2—4x1x2J€
A=12-46+2+8/6 =14+46

4) Résoudre dans R I'inéquation

14446 =14+ 2x2\/§x\/§=(2\/§)2 +2><2\/§x\/§+(\/§)2

14+4J€:(2J§+J§)2
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2) Résoudre dans R I'équation (E):
X+ (248 -+2)x-26 =0

Ona A=14+4+/6 >0 donc

_ —2B+\2+14+46 =_2\/§+\/§+‘2\/§+\/§‘
2x1 2x1
—2\/§+«/§—‘2\/§+\/§‘
2x1
_—2\/§+«/§+2\/§+\/§:

t 2x1

_—23+\2-23-+2 _

2x1

Onadonc: S :{\/5,—2\/5}

4) Résoudre dans R I'inégquation P(x)>0

et X, =

_
43
2

et

22
2

=-23

X,

X _2\/§ \/E 400

—0o0

0

2+(2ﬁ—ﬁ)x—2¢6

Onadonc: S = ]—oo, _2\/§[ U]\/E, +oo[
5)en déduire les solutions de

I'équation x+(2\/§—\/§)\/§—2\/€= 0
X+(2\/§—«/§)\/;— 2\/5 = 0 peut s’écrire sous la forme :

(V) +(243-V2)¥x-26 =0
Onpose: X =yx Onadonc:
X?+(2M3-2) X ~246 =0
D’apres la question précédente les solutions sont :
X, =2 et X,=-23
Onadonc: X =+/2 et \[x; =-23 or
I'équation \/x, =—2+/3 n’a pas de solutions
donc : (/i) =(v2)" donc: X, =2 Onadonc: S ={2}

« C’est en forgeant que [’on devient forgeron » Dit un
proverbe.
C’est en s entrainant régulierement aux calculs et exercices

Que [’on devient un mathématicien
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