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(Correction de la série N2

Exercice 1 .
Soit le polynéme P (z) = 2* — 2z* — 52 + 6.

1. Montrons que P (z) est divisible par (z — 1) :

OnaP(1)=1*-2x12—5x1+6 =0 donc 1 est une racine du polynome P (z) d'ou
le polynéme P (zx) est divisible par (x — 1).

2. a) On cherche a et b tels que P (z) = (x — 1) (z* +ax + b) :

On écrit le polynome (x — 1) (z* + ax + b) sous la forme réduite
(z—1) (2 +azx+b) =2’ +ar’ +br—2’—ar—b=2"+2*(a —1)+x(b—a)—b

et comme P (z) = 2® — 22° — 52 4+ 6 donc d’aprés l'égalité de deuz polynémes on

obtient
a—1=-2 a=-—2+1 a=—1
s =l
b—a=-5 <— b=—-5+a <— b=-5—-1 <—
b= -6

—b=6 b= —6 b= —6

donc a = —1 et b= —6, ce qui signifie que P (z) = (x— 1) (2> —x — 6).
b) On factorise P (x) sous la forme des polynémes de degré 1 :

On a P(zx) = (x—1)(2® — 2 —6). On factorise le trinéme 2°> —x — 6 :

Calculons le discriminant A :

A=b—4dac=(—1)?-4x1x(—6)=25>0

donc le trinéme x® — x — 6 admet deux racines réelles distinctes x1 et xo telles que

125 1+vV25

T = = — et x9= =
. 251 ? 2zl

dot:2> —x—6=(x+2) (xr—3). Donc
P o) = (o—1] e+ 2) (a—8)

3. a) Résolvons dans R l'inéquation P (z) >0 :

On a P(x) = (x—1)(xz+2)(x—3) donc le signe de P(x) dépend le signe des
binémes (x — 1), (z+2) et (x — 3).

ot 1=0—= =1



*r+2=0 = z=-2
& r-3=0 = =3

r |—00 -2 1 3 4
1| — | — 0 & | +
2| — QO -+ -} +
r=al| = = = fll .
Bz)| — 0 + 0 — {:l +

donc l'ensemble des solutions de l'inéquation P (z) > 0 est :
S =[-2,1] U3, +o0|

b) On déduit I’'ensemble des solutions de l'inéquation (I): 6 — 2z > \/z (5 — z)
L'inéquation (I) est définie sur R™.
Soit x € R™. On a

(I) : 6—-22>Jx(5—2)

6 —2x > 5y/x — x\/x

z/r —5vr —22+6>0

Va2 x /z— 5z —2V/22 +6> 0
(V9 ~ 552 (JB)' +6 20
P (V) >0

vz € [0,1]U [3, +oo]

VvV €[0,1] ou x € [3,+00]
0<Ve<lourzr>3
0<axz<loux>9

z €[0,1] oux €[9,+o0]

z € [0,1] U [9, +oo]

FTTroeertet

donc I'ensemble des solutions de l'inéquation (I) est :

5 =1[0,1]U[9, 400

Exercice 2 .
Soit le polynéme P (x) = 2 — 92* + 11z + 21.

1. Caleulons P (—1):
OnaP(-1)=(-1°-9x(-1)>+11 x (-1) +21=0.



2. En effectuant la division euclidienne du polynéme P (z) par x+ 1 on obtient

P(z)y=(z+1) (2> —10z+21)

3. Résolvons dans R linéquation P (z) >0

On a P(z) = (z+ 1) (2* — 10z +21) donc le signe de P () dépend le signe des ex-
pressions : (x + 1) et (2* — 10z +21)

o r+1=0+—= z=-1.
& Calculons le discriminant A du trinéme x* — 10z + 21 :
On a
A=b>—4dac=(—100°—4x1x21=16>0

donc le trinéme z* — 10x + 21 admet deux racines réelles distinctes x, et x, telles
que :

_IU—\/E_‘% _lU—i—\/16_7
TETHxT T % T Tk T
d’ott on obtient le tableau de signe suivant :
T =00 -1 3 7 +00
o+l - 0+ + +
22—10x+21 = + / — 0 +
|
Pl) — 0+ 0 = 0+

done I'ensemble des solutions de 'inéquation P (z) > 0 est :
S =]-1,3[U]|7,+00]

Exercice 3 .

Soit le polynéme P (x) = 22° + 2® — 22z + 24.
1. a) Montrons que le polynéme P (z) est divisible par (x = E) :
3 3
On a P (5) = 0 donc 3 est une racine du polynéme P (z) d’ot le polynéme
P (x) est divisible par (x - ;) :

b) On factorise le polynome P (x) sous la forme des polynémes de degré 1 :

3
Le polynéme P (x) est divisible par (pz, = 5) donc il existe un polynome @ (x) tel

que

P@=(c-3)0@

3



On a deg (P (z)) = 3 donc le degré du polynéme Q (x) est 2 d'ou Q () = ax® +
bx + ¢ avec a # 0, donc
P(z) = - "+ b+
7) = (-3 (az )

3az®  3bx 3¢

2 2 2

= az’+ z° b—g—a +x c—% —3—6
- ' 2 2 2

et comme P (x) = 22° + 2? — 22¢ + 24 donc d’aprés l'égalité de deux polynémes

= ax®+bx® +cx—

on obtient
f a=2 r a=2
[ a—2
14 _3)(2_ a=2
b— 5 =1 b 2 =1 b=4
< = ! — — b=4
; 3b 3 x4
g c=-22+— P, L e
2 24 c=-
_Pa oy 6= — ! c=-—16
; 5 =

3
donc P (z) = (x — E) (222 4 4z — 16) . On factorise le trinome 22> +4x — 16 :
Calculons le diseriminant A :
A=b—dac=4-4x2x(-16) =144 >0

done le trinéme 222 + 4x — 16 admet deux racines réelles distinctes x, et x5 telles

que
—4 — /144 —4 4+ /144
r=——-—=—44 et 19=——m—=
2% 2 2 x2

dot :22* +4x — 16 =2 (2 —2) (z +4). Donc

2

P(z) = (:c—;) (2—2) (z +4)

2. Résolvons dans R [’inéquation : P (x) > 0.

3
On a P(x) = (x— —2—) (x —2)(x+4) donc le signe de P (x) dépend le signe des

binémes (x - ;) , (@—2) et (x14).

3 3
—==0 <= z=-
& 5 x 5

& 2=0 = =2



® 2+4=0 = o=-4
donc on obtient le tableau de signe suivant

r [0 4 2 2 oo
=2 - | - b+ | +
r—2 = = - 0 +
4 — 0+ | + | +
Pa)| — 0+ 0 — 0+

d’ot I'ensemble des solutions de l'inéquation P(x) >0 est:

3. Résolvons dans R [’équation : (E): 2
Soitz € R.

z|® 4+ 2% — 22|x| + 24 = 0.

On sait que 22 = |z|* donc l'équation (E) devient 2 |z|* + |z|* — 22 |z| + 24 = 0 qui est
équivaut & P (|z|) = 0. Donc

3
Ple) = 0> (lol=3) el =2) (sl +4) =0
3
— |z|==ou|z|=2 oulz| =—4
2 N —
impossible
3
— |x|:§ou|x|:2
= ;r—g o-u:z:—_3 our=2oux=—2
=5 = ouz=2 =

donc l'ensemble des solutions de l’équation (E) est :

-3 3
S=49¢—2 =, =2
{ 1 2 321 }

zf> +22 —22z| +24>0.

+

Résolvons dans R linéquation (I) : 2
Soitzx € R

On sait que x* = |z|” donc l'inéquation (I) devient 2
est équivaut a P (|z]) > 0.

z|® + |z|? — 22

x| +24 >0, qui

(w1



D’aprés la question 2/ on obtient

P(ef) =2 0
3

< |z| € ([—4, 5] U [2,+oo[) N [0, +oo]

3
— |z| € [0, E] U 2,400

3
— |z| € [05] ou |z| € [2,+oq]
— 0§|x|§; ou |x| > 2
— OS:ES;ou—%érﬁﬂourEQmsmg—?

—3 3
< zx€ [?,0] U [0, 5] U [2, +o00[U |—oc, —2]
-3 3

donc l’ensemble des solutions de ['inéquation (I) est :

S =]—o0,—2]U [ 3] U [2, 4+o0]

23

Exercice 4 .
On considére l'équation (E) : 23 — 1522 + 622 —72=0 z € R.

r=X+5
1. Montrons que l’équation (E) est équivalente au systéme
XeR, X3-13X-12=0

On pose x = X +5 done

(E) (X +5)°—15(X +5)> +62(X +5)—72=0
(X? 415X 475X +125) — 15 (X* + 10X +25) + 62X +310 - 72 =0
X34-15X? £ 75X +125—15X2 — 150X — 375 + 62X + 310 —72=0
X% 475X — 150X +62X +125—375+310 - 72 =0
X3 -13X -12=0

Trred

z=X+09
donc légquation (E) est équivalente au systéme

XeR, X3-13X—-12=0

[Ss]

On cherche une solution évidente de l'équation : X° — 13X — 12 =10

Ona:(—1)°-13x (=1)—12=—1413—12=0. Donc —1 est une solution évidente
de 'équation X — 13X — 12 = 0.



3. On cherche les réels a, b et c tels que : X°> — 13X —12= (X +1)(aX?+bX +c¢).
On écrit le polynome (X + 1) (aX? + bX + c) sous la forme réduite.

(X+1) (aX?>+b0X +¢) = aX®+bX?+cX +aX?+bX +c
aX’+ X?*(b+a)+ X (c+0b)+c

et d’aprés ’égalité de deux polynémes on obtient

§ =g | a=1
a—=1
b—l—a:O b:—l
< — — b=-1
c+b=-13 c=-13—-50
c——12
e ==12 c=—12

donc: X% — 13X — 12 = (X + 1) (X% — X — 12) pour tout X c R.

4. a) On résout dans R l'équation : X* — 13X — 12 =0.
Soit X € R.

X-13X—12=0 &= (X+1)(X*-X-12) =0 &= X=-1 ou X*-X-12=0

Calculons le discriminant A de ['équation X® — X —12=10:

On a
A=0b—tac= (-1 -4 x1x(-12)=49> 0

donc l'équation X? — X — 12 = 0 admet deua solutions réelles distinctes X, et

Xg:
149 1— /49
F—:4 et Xog— ————
2x1 2x1

d’ot l'ensemble des solutions de l'équation X — 13X — 12 = 0 est

JYL = —= _3

S ={-3 -1,4}

b) On déduit l'ensemble des solutions de l'équation (E) :

On a
X2 -13X —12=0 <— X=-3o0uX=-1o0uX=4

donc d'aprés la question 1, on obtient

(E) : 2°—1522+622—"12=0
— x=—14+5o0uz=-3+b5oux=4+5
— zx=4dour=2oux=9

d’ou Uensemble des solutions de Uéquation (E) est :

S ={2,4,9}



Exercice 5 .
On considére le trinome T (z) = —4a? + 4z + 5.

1. a) On cherche la forme canonique du trinéme T (x) :
On a
T(z) = —4z?+4z+5
= — (4:52—4:5—5)
= —((22)* - 2x 2z x 1 5)
= —((22)’ -2x2r x1+1—6)
= —((2z-1)"-¥9)
= —(2z—-1)"+6
donc
T(z)=-(2x—-1>%+6

b) Montrons que : T' () < 6 pour tout = € R.

Soit x € R.
T(x)—6=—(2z—-14+6-6=—(22—1)
comme (2z —1)* < 0 done T (x) < 6 pour tout z € R.
2. a) On vérifier que le trinéme T (z) admet deux racines distinctes av et f3 :
Calculons A :
OnalA=>0"—4ac=4—4x (—4) x5 =96 > 0, donc le trinéme T (x) admet
deuz racines réelles distinctes o et 3.
b) Calculons a x 8, a+ 8, a*+ 3% eta®+ 5 :
Le trinéme T (x) admet deux racines réelles distinctes o et 3, donc

= a?+2a8+ 5 ce qui entraine que o>+ 5> = (a + ,5’)2—20,3 =

&+ B =(a+h5) (ng—a,3—0—,32) =1x (7+§> :$A

3. a) Résolvons dans R l'équation T (z) = 0.
Léquation T (z) = 0 admet deux solutions réelles distinctes x, et x2 (Le discriminant A > 0)

_4+Vv96_1-v6 . —4-V06_ 1+V6
2 x (—4) 2 C T ) 2
donc I'ensemble des solutions de l'équation T (z) = 0 est
o {1 — /6 1+\/6}
= Tk

2 2

L]




b) On déduit I'ensemble des solutions de l'inéquation T (z) > 0 :

Le discriminant du trinéme T (x) est 96 > 0. Et comme a = —4 < 0 donc
r |—oo 1_—)"6 1+:’{G —+00
T(x)| — (:} —+ ﬁll —

donc I’ensemble des solutions de l'inéquation T (x) > 0 est :

o [1—\/61142\/6]

2 2

Exercice 6 .

1. a) Résolvons dans R l'égquation (E) : z* + 2z —8 = 0.

Soit x € R.
(E) : 2’ +2x—-8=0
— r*+22+1-9=0
— (z+1)7°=9
— |z+1 =3
— z+1=3ovz+1=-3
— zx=2ouzxz=-—4

done l'ensemble des solutions de l'équation (E) est

S = {—42)
o 20t te—10 3
b) Résolvons dans R 'inéquation (I) : :c—rt:—xjr < 5
e

On cherche 'ensemble de définition de l'inéquation (I) :
D = {z€R/a*—14+0)
= {ze€R/ (z—2)(x+2)#0}
= {ze€R/ x#2 etax# -2}
R\ {2 2}.
Soit x € D.
2%+ — 10

2 —4

|
(VRN Y VY

22 = 3 B
(2 -2~ 10) .?(‘1: 4)50
2 (x2 — 4)

2 272 — 8

x° —+ 2z <
2 (22 — 4)

2 4 9p 8§
ot =2 .

22 —414

0

[

0



2 +2x—8

Le signe de ——————— dépend le signe des trinémes x> | 2x — 8 et x* — 4.
2(e2—-4)
Donc
X —0C —4 —2 2 —+cc
; | \
12428 A O = = (I +
|
r2—4 + + =[] ==
| |
x242r-8 .
12—4 * {|] || + “ T

d’ot l'ensemble des solutions de l'inéquation (1) est :
S =[-4,-2|
2. On considére le polynéme P (z) = z* + (\/2 — 1) g?—(2 + \/5) z— /2

a) On cherche Q (x) tel que : P(z) = (z+1)Q (z).
On a P(—1) = 0 donc le polynéme P (z) est divisible par (x + 1) donc il existe
un polynéme Q) (x) tel que

Pz)=(x+1)Q (=)

On a deg (P (z)) = 3 donc le degré du polynéme @ (z) est 2 d'ov Q (z) = ax® +
bx + ¢ avec a # 0, done

P(z) = (z+1) (a2’ + bz +c)
= ax’ +bx’+cx+ax®+dr+c
= a®+2>(b+a)+x(ct+bd)+c

et comme P (x) = 2% + (\/§ — l) g% — (2 + \/§] x — 2v/2 done d’aprés Uégalité de

10



deuz polynémes on obtient

i a=1
b+a=+2-1
¢
ctb=—(24+v2)
L c:—Z\/i
( a=1
b2 =11
—
e=-2—+/2-b
i c=—22
[ a=1
b=2—2
—
c=—2— B y/3+2
i c=—22
i a=1
— b=v2-2
1 c:—2\/§

done P (z) = (x+1) (224 (V2 —2) z — 2V2) .
b) Résolvons dans R l'équation P (z) = 0
Soit x € R.

Plzg) = [
— (x+1)(x2+(\/§—2)x—2\/§j:0
— z=-1 oux2+(\/'_—2)x—2\/§:0 /A:(\/i+2)

= x=-1 ou;r-:—\/? oux =2

2

donc l'ensemble des solutions de ['équation P (x) =0 est
s={-v2,-12}
c) Résolvons dans R Uinéquation (I) : |z> + (vV2—1) 2% — (2+ v2) x| — 2¢/2 <0

11



Soit x € R

On sait que 2* = |z[* donc l'inéquation (I) devient |z|>+(v2 — 1) |z|*—(2 + V/2) |z|—
2v/2 < 0 qui est équivaut ¢ P (|z]) < 0.

On pose X = |z| avec X € R™ on obtient P (X) < 0.

donc
i 0 2 +00
X+1 + +
QAX) = 0 +
P(X) e
d’ott
P(X) < 0
<— X €][0,2
< |z| €]0,2]
— 0<|z| <2
— (<a<2ou —2<a2<0
— x€]-2,00U]0.2]
— z€]-22

donc l'ensemble des solutions de l'inéquation est :
S =1-22|

Exercice 7 .
On considére l'équation (E) : * — 6z — 3 = 0.

1. Onposeazl—\/getbzl—i_ﬁ.

V3

& Montrons que : % - ]

12



o |
)
=

V3 (1—2v3+3)
2
V3(L-2v)
2
= —v3(2-v3)

= 3—_9/3

& Montrons que : (%)d —6 (%) —3=0

Ona%:?i—%/g donc

3 -5

- (3_2\/:3)'—6(3—2\/:?) _3
» (9_12J§+12) 1841243 -3
0

2. On déduit I'ensemble des solutions de l’équation (E) :
2
On a (%) —6 (%) — 3 = 0 ceci signifie que % est solution de U'équation (E). On
cherche la 2°™ solution.
On a
a c a —3 -3 (‘3 + 2\/§)
S)Xxp== = (=) Xzy=—3 = z3= = =3+2V3
(b) a (b) 2 3-93 3

donc l'ensemble des solutions de l’équation (E) est :

s:{s-zﬁ,awﬁ}

13



