T Interrogation écrite
specialité du vendredi 15 septembre 2023

Numéro : ..... Prénom et NOM & oo e

Groupe A
50 min

S [ 20

I. (5 points : 1°) 1 point ; 2°) 2 points ; 3°) 2 points)

On considere le polyndme P(x)=2-x-x".

1°) Compléter sans explications la phrase suivante : Les racines de P(x) dansRsont: ...............

Compléter le tableau de signes ci-dessous.

X ‘—oo

Signe de P(x) ‘
2°) Exprimer | P(x) | en fonction de x sans barres de valeur absolue.

@ Si X E oo, ,anrs‘P(x)‘: ..................................

3°) Calculer P(—\/é) et P(\/§—1).

On détaillera toutes les étapes de calculs sur les lignes ci-dessous.

1. (3 points : 1°) 1 point ; 2°) 2 points)

Les deux questions sont indépendantes.
1°) Déterminer la forme canonique du polynéme P(x) =3x* —6x—2.

2°) Factoriser au maximum le polynéme Q(x) = x* —5x? +4 en polyndmes du premier degré.



I11. (3 points)

Déterminer les réels x tel que les nombres 1, 2x, x* soient, dans cet ordre, trois termes consécutifs d’une suite
arithmétique.
Ecrire les valeurs de x sans égalités sur les pointillés ci-dessous et écrire toute la démarche sur la feuille annexe.

V. (1 point)

On considére la fonction f : x — 2x? + x —3 définie sur R,

La fonction Python d’en-téte def image (X) : écrite dans le cadre ci-dessous prend pour argument un réel x.
Compléter les pointillés afin qu’elle renvoie I’'image de x par f.

def image(x):

return y

V. (4 points : 1°) 2 points ; 2°) 2 points)

Dans le plan muni d’un repére (O,T, ]) on note C la parabole d’équation y = (x—2)* et on note D la droite

d’équation x—y+1=0.
1°) Quelles sont les coordonnées du sommet S de C ? ST,

2°) Déterminer les coordonnées des points d’intersection A et B de C et D.
Compléter les pointillés ci-dessous et écrire toute la démarche sur la feuille annexe.

P2y (o e ) =] (R e ) [on suppose que X, < X;]

V1. (4 points : 1°) 1 point ; 2°) 1 point + 1 point + 1 point)
A tout réel m non nul on associe la fonction f, : x+— (mx —l)2 —x+1 définie sur R.

1°) Calculer le discriminant A de f_(x) en fonction de m. On donnera le résultat sous forme simplifiée.

veevevee... (Une seule égalité)

2°) Déterminer I’ensemble E des réels m non nuls tels que I’équation f (x) =0 admette deux racines distinctes

dans R.

veerven... (Une seule égalité)

Pour m € E, que vaut le produit des racines ? Que peut-on en déduire pour le signe de ces deux racines ?



T Interrogation écrite
specialité du vendredi 15 septembre 2023

Numéro : ..... Prénom et NOM & oo e

Groupe B
50 min

S [ 20

I. (5 points : 1°) 1 point ; 2°) 2 points ; 3°) 2 points)

On considere le polyndme P(x)=2-x-x".

1°) Compléter sans explications la phrase suivante : Les racines de P(x) dansRsont: ...............

Compléter le tableau de signes ci-dessous.

X ‘—oo

Signe de P(x) ‘
2°) Exprimer | P(x) | en fonction de x sans barres de valeur absolue.

@ Si X E oo, ,anrs‘P(x)‘: ..................................

3°) Calculer P(—\/é) et P(\/§—1).

On détaillera toutes les étapes de calculs sur les lignes ci-dessous.

1. (3 points : 1°) 1 point ; 2°) 2 points)

Les deux questions sont indépendantes.
1°) Déterminer la forme canonique du polynéme P(x) =3x* —6x—2.

2°) Factoriser au maximum le polynéme Q(x) = x* —5x? +4 en polyndmes du premier degré.



I11. (3 points)

Déterminer les réels x tels que les nombres 1, 2x, x> soient, dans cet ordre, trois termes consécutifs d’une suite
arithmétique.
Ecrire les valeurs de x sans égalités sur les pointillés ci-dessous et écrire toute la démarche sur la feuille annexe.

V. (1 point)

On considére la fonction f : x — 2x? + x —3 définie sur R,

La fonction Python d’en-téte def image (X) : écrite dans le cadre ci-dessous prend pour argument un réel x.
Compléter les pointillés afin qu’elle renvoie I’'image de x par f.

def image(x):

return y

V. (4 points : 1°) 2 points ; 2°) 2 points)

Dans le plan muni d’un repére (O,T, ]) ,on note C la parabole d’équation y = (x—2)* et D la droite d’équation

X—y+1=0.
1°) Quelles sont les coordonnées du sommet S de C ? ST,

2°) Déterminer les coordonnées des points d’intersection A et B de C et D.
Compléter les pointillés ci-dessous et écrire toute la démarche sur la feuille annexe.

P2y (o e ) =] (R e ) [on suppose que X, < X;]

V1. (4 points : 1°) 1 point ; 2°) 1 point + 1 point + 1 point)
A tout réel m non nul on associe la fonction f, : x+— (mx —1)2 —x définie sur R.

1°) Calculer le discriminant A de f_(x) en fonction de m. On donnera le résultat sous forme simplifiée.

veevevee... (Une seule égalité)

2°) Déterminer I’ensemble E des réels m non nuls tels que I’équation f (x) =0 admette deux racines distinctes

dans R.

veerven... (Une seule égalité)

Pour m € E, que vaut le produit des racines ? Que peut-on en déduire pour le signe de ces deux racines ?



T Feuille annexe de I’interrogation ecrite
Spécialite du vendredi 15 septembre 2023

Numéro : ..... Prénom et NOM & oo e

Bonus (sur 1 point, a traiter s’il reste du temps) :
On reprend la fonction f de I’exercice IV. Résoudre dans R I’équation f (2x)= f (x).







Corrige de I'interrogation écrite du 15-9-2023

l.

On considere le polyndme P(x)=2-x-x’.

1°) Compléter sans explications la phrase suivante : Les racines de P (x) dans R sont 1 et — 2.
Compléter le tableau de signes ci-dessous.

X ‘—oo -2 1 + o0

Signe de P(x) ‘ - 0 + 0 -

Les racines (ou les zéros) du polyndéme P(x) sont 1 (racine évidente) et — 2.
On effectue évidemment une vérification a I’aide de la calculatrice.

Le signe de P(x) s’obtient par la regle du signe d’un polynéme du second degré.
On Vérifie sur calculatrice en tragant la courbe représentative de P.

2°) Exprimer | P(x) | en fonction de x sans barres de valeur absolue.
o Si xe]-o0;-2]U[L;+oo[, alors | P(X) |=—(2-x-x*)=x" +x-2.
o Si xe[-2;1], alors | P(x)|=2-x-x*.

On utilise la propriété suivante ou A est un réel quelconque.
A si A est positif ou nul

[Al=

TS _AsiAest négatif ou nul

La valeur absolue de 0 est égale a 0.

3°) Calculer P(—\/é) et P(\/§—1).

On détaillera toutes les étapes de calculs sur les lignes ci-dessous.

On respecte la forme donnée pour P(x) . Il n’y a pas besoin de remanier I’expression.

P(~+3)=2-(~3)~(-+3) P(V3-1)=2-(v3-1)-(v3-1)
=2+/3-3 =2-43+1-(3-24/3+1)
=3-1 =3-3-(4-2\3)

=3-3-4+2\3
=+/3-1




On vérifie les résultats grace a la calculatrice.
On constate que les deux résultats sont égaux.

Les deux questions sont indépendantes.
1°) Déterminer la forme canonique du polynéme P(x) =3x* —6x—2.

2°) Factoriser au maximum le polyn6me Q(x) = x* —5x? +4 en polyndmes du premier degré.

P(x):3(x—l)2—5 Q(x)=(x+1)(x-1)(x+2)(x-2)

1°)

vxeR P(x) 3(x2 - 2x) —2  (factorisation partielle des deux premiers termes)

3| (x-1)" -1]-2
2
=3(x-1)"-5
On Vérifie aisément le résultat obtenu (valeurs tests, développement, formules avec a et B).

2°) Q(x) est un polyndme bicarre.
Onpose X =x* (changement de variable), de sorte que Q(x)=X?*-5X +4.

X2 -5X +4 est un polyndme du second degré dont les racines (ou les zéros) sont 1 et 4.

Onadonc X*-5X +4=(X -1)(X —4) (formule de factorisation d’un polyndéme du second degré admettant deux
2 racines).

vxeR Q(x)=(x*-1)(x*-4)
=(x+1)(x-1)(x+2)(x-2)

On Vérifie en développant le produit.

Déterminer les réels x tels que les nombres 1, 2x, x> soient, dans cet ordre, trois termes consécutifs d’une suite
arithmétique.
Ecrire les valeurs de x sans égalités sur les pointillés ci-dessous et écrire toute la démarche sur la feuille annexe.

2+/3 ;2-3



On doit commencer par « mettre en équation » le probléme (étape de « mise en équation »).

On n’introduit pas de suite (u,).

On a deux types de conditions nécessaires et suffisantes pour que 3 réels soient 3 termes consécutifs d’une suite
connait arithmétique (on parle de progression arithmétique).

Soit a, b, c trois réels.

CNS pour que a, b, ¢ soient, dans cet ordre, trois termes consécutifs d’une suite arithmétique :
1% type :

Ilexisteunréelrtelque b=a+r etc=b+r.

Il existe unréel rtelque a=b-r et c=b+r.

Il existeunréelrtelque b=a+r etc=a+2r.

2° type :

On peut se référer aux images mentales liées aux termes consécutifs d’une suite arithmétique.
b—a=c-b

2b=a+c

+ - s
b =% (le nombre du « milieu » est la moyenne arithmétique des 2 autres)

On va utiliser I’égalité 2b=a+c (plus simple pour les calculs).

Pour que les nombres 1, 2x, x> soient, dans cet ordre, trois termes consécutifs d’une suite arithmétique, il faut et il
suffit que 2x2x=1+x* (1).

(1) & x*-4x+1=0
& x=2++/3 ou x=2—+/3 (résolution grace au discriminant réduit ; vérification grace a la calculatrice)
Complément :

e Pour x=2++/3, les nombres sont 1, 2(2+J§):4+2J§, (2+\@)2 —7+443.

On Vérifie aisément que dans cet ordre, ils sont trois termes consécutifs d’une suite arithmétique de raison 3+ 23.

e Pour x=2—-+/3, les nombres sont 1, 2(2—\/5):4—2\/5, (2—\@)2 —7-443.

On Vérifie aisément que dans cet ordre, ils sont trois termes consécutifs d’une suite arithmétique de raison 3— 23.



V.

On considére la fonction f : x — 2x? + x —3 définie sur R,

La fonction Python d’en-téte def image(X) : écrite dans le cadre ci-dessous prend pour argument un réel x.
Compléter les pointillés afin qu’elle renvoie I’'image de x par f.

def image(x):
y=2*X**2+x-3
return y

On respecte la syntaxe des opérations en langage Python.
On peut tester le programme sur la calculatrice.

V.

Dans le plan muni d’un repére (O,T, ]) , on note C la parabole d’équation y = (x—2)* et D la droite d’équation
X—y+1=0.

1°) Quelles sont les coordonnées du sommet S de C ? S(2;0)
(x— 2)2 est un polyndme écrit sous forme canonique [1x(x— 2)2 +0].

La parabole d’équation y =a(x— a)2 +P oua, o, B sont des réels, a étant non nul, a pour sommet S(o; ).
On obtient donc immédiatement les coordonnées du sommet.
On vérifie en tracant C sur I’écran de la calculatrice.

2°) Déterminer les coordonnées des points d’intersection A et B de C et D.
Compléter les pointillés ci-dessous et écrire toute la démarche sur la feuille annexe.

A 5-13 7-+/13 3 5+413 7+13
2 2 2 2

[on suppose que X, < X;]

D a pour équation réduite y = x +1.
Les abscisses des points d’intersection de C et D sont les solutions de I’équation (x— 2)2 =x+1 (1).
(1) & x*-5x+3=0

5+\/173 S—Jﬁ
5 ou X= 5

(résolution grace au discriminant ; verification & I’aide de la calculatrice)

Les abscisses des points d’intersection de C et D sont donc

5-+/13 o 5++/13
2 2



On calcule les ordonnées des deux points en utilisant I’équation réduite de D plut6t que I’équation de C (les calculs

—x/ﬁ 7—\/173 5+\/]§ 7+\/]§
> +1= et +1

2 2 2

sont plus simples). Par exemple, >

On peut vérifier le résultat graphiquement en tracant la droite D sur le graphique ou sur I’écran de la calculatrice.

Il est préférable d’écrire une équation plutdt qu’un systéme.

VI.

Groupe A
A tout réel m non nul on associe la fonction f, : x+— (mx —l)2 —x+1 définie sur R.
1°) Calculer le discriminant A de f_(x) en fonction de m. On donnera le résultat sous forme simplifiée.
A, =—4m?+4m+1 (une seule égalité)
On commence par développer, réduire et ordonner f_(x).
vxeR f,(x)= (mzx2 —2mx+1)—x+1
=m?x* —(2m+1)x +2

Comme m est non nul par hypothese, m* est aussi non nul, et par conséquent, f_ (x) est un polynéme du second
degré.

On calcule le discriminant en utilisant les coefficients (sans les x !).

A = [— (2m +1)]2 —4xm*x2 (on applique la formule du discriminant « en situation »)

=(2m+1)° —8m?
=4m* +4m+1-8m°
=—4m*+4m+1

2°) Déterminer I’ensemble E des réels m non nuls tels que I’équation f (x) =0 admette deux racines distinctes
dans R.

E= }% : O{U}O ; 1+2\/§{ (une seule égalité)

On résout I’inéquation —4m?* +4m+1> 0 avec la condition m=0.
On cherche les racines du polyndme —4m? +4m+1 gréce au discriminant réduit : A'=8.



ml:—2+\/§:2—\/§ _2-22_1-2

-4 4 4 2

o _-2-\B_ 248 _2+2V2 1412

2 4 4 4 2

Pour m € E, que vaut le produit des racines ? Que peut-on en déduire pour le signe de ces deux racines ?

i . s 2
Pour me E, le produit des racines est égal a —- (formule du cours).
m

2 : .
Comme —; >0, les deux racines sont de méme signe.
m

Groupe B

A tout réel m non nul on associe la fonction f, : x+— (mx —1)2 —x définie sur RR.
1°) Calculer le discriminant A de f_(x) en fonction de m. On donnera le résultat sous forme simplifiée.
A,, =4m+1 (une seule égalité)
On commence par développer, réduire et ordonner f_(x).
vxeR f(x) :(mzx2 — 2mx +1)— X
=m’x* —(2m+1)x+1

Comme m est non nul par hypothese, m* est aussi non nul, et par conséquent, f_ (x) est un polynéme du second
degré.

On calcule le discriminant.

A = [— (2m +1)]2 —4xm*x1 (on applique la formule du discriminant « en situation »)

=(2m+1)" - 4m?

=A—rrf[+4m+1—4m/[

=4m+1

2°) Déterminer I’ensemble E des réels m non nuls tels que I’équation f (x) =0 admette deux racines distinctes
dans R.

E= }—% : O[U]O ;+ o[ (une seule égalité)

On résout I’inéquation 4m+1>0 avec la condition m=0.



Pour m € E, que vaut le produit des racines ? Que peut-on en déduire pour le signe de ces deux racines ?
. . oo 1
Pour me E, le produit des racines est égal a — .
m

1 . A .
Comme — >0, les deux racines sont de méme signe.
m

N. B. : On peut aller plus loin en observant que I’équation f (x) =0 est équivalente a (mx—l)2 =X.

Cette derniére égalité montre que toute solution de I’équation est positive ou nulle.
On montre aisément que 0 n’est pas solution. On en déduit que les deux racines sont strictement positives.

On peut aussi raisonner en utilisant la somme.

Bonus :
On reprend la fonction f de I’exercice IV. Résoudre dans R I’équation f (2x)= f (x).

fix— 2x2+x-3
Résolvons dans R I’équation f (2x)=f (x) (1).
(1) & 2x(2x)" +2x-3=2x*+x~3

& 2x4X% +2X =2X" +X

& 8X* +2x=2x" +X

& 6x°+x=0

< x(6x+1)=0

< x=0 ou x:—1
6

Les solutions de (1) sont O et —%.

On observera que I’on n’a pas utilisé le discriminant pour résoudre I’équation 6x*+x =0 car il s’agit d’une
équation incompléte.



