Lycée Bellevue leére spé maths

Préparation au Devoir Surveillé de mathématiques

EXERCICE 1
La fonction f est une fonction trinéme du second degré car elle est de la forme ax?+bx+c avec a = 2,
b=-letc=-1.

1. Lordonnée du point de € d’abscisse —1 est donnée par f(—1).
f(—l)=2><(—1)2—(—1)—1=2+1—1=2.
Le point A a pour ordonnée 2.

b
2. a. Laforme canonique de f est donnée par f(x) = a(x— a)* + B avec a = ~2a et f=f(a).
a

b (-1 1
eqd=——= = —.
2a 2x4 24
1 1 1 1 2 8 9
[ = —_ :2)( — ———]_: ————— = ——,
p f(4) (4) 4 8 8 8 8
. 1V 9
La forme canonique est: f(x) =2|x— 7 "3
b. a>0, donc f est d’abord décroissante, puis croissante.
1 9
a=-etf=——
4 p 8
On en déduit le tableau de variations :
x —00 : +00
fx 9
8
c f()=0=2x*-x-1=0.
On reconnait une équation du second degré.
A=(-1)?-4x2x(-1)=09.
—(-1)+V9 --1)-v9 1
A >0, donc I'équation a deux solutions : x; = u =1 ; XxXp= u =——
2x%x2 2x%x2 2

)

d. D’apreés le cours, la forme factorisée de f(x) est a(x—x;)(x—x2) soit f(x) =2(x—1)

)
X+ —=|.
2
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e. D’apres le cours,, le trindme est du signe de a sauf entre les racines. On en déduit le ta-

bleau de signes de f(x) :
1
X —00 —— 1 +00
2
Signe de f(x) + 0 - 0 +
. . . 1
3. a. Laparabole se situe sous I'axe des abscisses lorsque f(x) < 0 soit sur -3 ;1.

9 9
b. Le minimum de f est oy Or, i =-1,125>-1,2.

On en déduit que la parabole ne coupe pas la droite d’équation y = —1,2.

1
c. —0,1et0,1 appartiennent a l'intervalle |—oo; ik Sur cet intervalle, la fonction f est stric-

tement décroissante. On en déduit que les nombres et les images sont dans I'ordre inverse.

Comme —-0,1<0,1 alors f(-0,1)> f(0,1)

Explication:
d. Lafonction g est définie si et seulement si2x*> —x—1 > 0. La racine carrée d’'un nombre négatif
Ainsi, Dg = | o0 1 UIL; +ool. n'existe pas. La fonction g e'st définie
2 lorsque les images par la fonction f sont
positives.
EXERCICE 2
4
1. Calculde f ~3)
4 2
1) = an (2 von (2] -s
_ 16 32
- 3X?_?_ 6 Conseil :
48 96 144 | R ) . Vous pouvez utiliser votre calcula-
= 3§ 9 g Miseaumeme dénominateur. trice pour vérifier votre calcul.
192
N 9
64
3

2. Lafonction f est une fonction polynéme du second degré avec a=3, b=8et c = —16.

Elle est donc décroissante puis croissante puisque a > 0.
b 8 4

24 2x3 3

On en déduit le tableau de variations sur [-5; 2] :




Lycée Bellevue

lére spé maths

3.

f) \ 64 /

12

-

o f(=5)=3x(=5)?+8x (=5)—16 =19.
e f(2)=3x22+8x2-16=12.

a. Pour démontrer cette égalité, on développe I'expression (3x —4)(x +4).

Bx—4)(x+4)
322 +8x—16
fx

3x2 +12x—4x—16

Ainsi, pour tout réel x de [-5; 2], f(x) = Bx—4)(x+4).

. Points d’intersection entre la courbe et I'axe des abscisses.

Explications:

Pour démontrer I’ égalité

fx) = Bx—4)(x+4), on est parti du
membre de droite et on a développé
pour retrouver le membre de gauche.
Faites attention de ne pas écrire la
conclusion au départ :

pour étre plus clair, ne commencez pas
en écrivant:

f)=CBx-4)x+4) =....

Les abscisses des points d’intersection de la parabole avec ’axe des abscisses sont donnés

par les solutions de I'équation f(x) = 0.

On prend la forme factorisée pour résoudre cette équation.

Evidemment :

Si on ne prend pas la forme fac-
torisée, on se retrouve avec une
équation du second degré (3x* +
8x+16 = 0) que I'on ne sait pas en-
core résoudre.... patience.... ¢a va

venir.
Bx—4)(x+4) = 0 Clestune équation produit nul.
3x—-4=0 ou x+4=0
3x=4 ou x=-4
4
X=— ou x=-4
, . 4
La parabole &2 coupe I'axe des abscisses en (—4 ; 0) et 3 ; 0],

Explications

c. Résolution de I'inéquation.

On prend encore la forme factorisée.

Méme si les solutions apparaissent sur le
graphique donné, on attend ici une mé-
thode algébrique.

Le graphique permettra de vérifier les so-
lutions trouvées.

4
3x—4 s’annule pour x = 3 et x+4 s’annule pour x = —4. On en déduit le tableau de signes :
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4
X -5 -4 = 2

3

Signe de 3x -4 = - 0 +

Signe de x+4 = 0 + +

Signe de f(x) + 0 - 0 +

————— N———
f)>0 f>0

4
L =[-5; —4[u]§ 021, Graphi-

quement, cela signifie que la parabole se situe au-dessus (ou sur) del’axe des abscisses sur

I'intervalle [-5 ; —4] et sur

4
- 2].
3

EXERCICE 3
- Partie A -

1. 10 est'abscisse du sommet de la parabole (la fonction f est une fonction polynéme du second

b _
degré). Cette abscisse se calcule a I'aide de la formule ~5q’ soit ——— =10.
a
2. a. Laforme canonique de f(x) est a(x— a)? + B avec a=2, @ = 10 et B = f(a) = 200.

Ainsi la forme canonique de f(x) est donnée par :
F(x) =2(x—10)* +200

b. Le minimum de f est 200. cela signifie que le polyndme f(x) n’a pas de racines. Ainsi,
A<O.

 Affirmation 1 : la fonction f est strictement croissante sur [10 ; 20], donc si x > 13, alors
f(x) > f(13) soit f(x) > 218.
L affirmation 1 est vraie.

 Affirmation 2: En prenant x =0, on a f(0) = 400 > 218 et pourtant 0 n’est pas supérieur
als.

Contre-exemple : Pour montrer qu'une affirmation est fausse, on trouve un nombre x qui
vérifie 'hypothese f(x) > 218 mais qui ne vérifie pas la conclusion : 0 vérifie bien I'hypo-
these f(0) > 218 mais pas la conclusion car 0 < 13.

L affirmation 2 est fausse.

Partie B -

1. Sil'un des deux morceaux pese 13 grammes, 'autre pése 7 grammes (20— 13 = 7).
La valeur de ces deux morceaux est donc donnée par :

132 +7% =218
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La valeur totale est bien de 218 €.

2. Si x estla masse d'un des morceaux, I'autre a une masse de (20 — x).
La valeur totale est donnée par X%+ (20— x)2.

On développe :
x2 + (20— x)2 = x2 + 400 - 40x + x2
(a—b)? a2=202 2ab=2xxx20 p2=x2
= 2x%—40x+400
= fx

3. a. Silapierre se brise en deux morceaux de méme masse (c’est-a-dire en deux morceaux de
10 g chacun), on obtient une valeur totale de 200 € d’apres le tableau de variations (car
£(10) = 200).
Cette valeur est la valeur minimale de la fonction f. On peut donc dire que du point de
vue du propriétaire, la pire des situations est que la pierre se brise en deux morceaux de
méme masse.

Laffirmation est donc vraie
b. Le maximum de la fonction f est400. Ainsi sila pierre se brise en deux

morceaus, sa valeur ne dépassera jamais 400 € ce qui est sa valeur si
elle ne se brise pas (20? = 400).

L'affirmation est donc fausse.
Pensez-y!La valeur totale des deux morceaux est donnée par la fonction f.

EXERCICE 4

1. 1l suffit de calculer la hauteur du ballon lorsque la distance horizontale a partir du tir est de 28

metres. Autrement dit, il faut calculer f(28).
2

f(28) = 28 L 28=35
32 T

3,5> 2,1 donc Jérémyos ne pourra pas toucher le ballon. Il est trop petit :-)

2. Le ballon retombe pour la valeur de x qui vérifie f(x) =

fx)=
22
T +x=0 Le calcul du discriminant est ici inutile, du fait de la factorisation.
1
——x*+x=0
32
1
X|——x+1|=0
x=0 ou ——x+1=0
x=0 ou ——x=-1

x=0 ou x=32

Le ballon retombe a 32 metres de Clémentos (on est bien loin de son record du monde!).




