Polynome de degré 3
NIVEAU

Premiére et Terminale S.

OBJECTIFS

On va rechercher les racines d'un polynéme de degré 3 puis étudier ses variations ainsi que le

nombre de solutions de I'équation P(x) = m suivant les valeurs de m.

eActivité CORRESPONDANTE
TP17.gle

Exercice n°1 (TP17.gle) :

Soit P le polyndme définie par. P(x) = 4x3 — 4x% + 7x + 105

1°) Déterminer une racine évident de P a I'aide de la calculatrice.

2°) En déduire une factorisation de P :

3°) Résoudre P(x) > 0

4°) Soit m € R. Déterminer suivant les valeurs de m le nombre de solution de I'’équation P(x) = m

5°) Donner une valeur approchée a 10~* prés de la solution de I'équation P(x) = —1
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1°) Déterminer une racine évident de P a I’aide de la calculatrice.

1% méthode : En utilisant la représentation graphique :

Dans le menu 2g entrer la fonction définie par P(x) = 4x3 — 4x? + 7x + 105 comme ci-dessous :

Fonct ararh Y=
Y1=dx"3— 4HE+TH+1?5
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Choisissez une fenétre graphique appropriée :
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et tracer sa représentation graphique. On obtient la courbe suivante :
Pour déterminer graphiquement les solutions de I’équation P(x) = 0, appuyer sur(F5) puis [R#8T (touche
(F1)). La calculatrice affiche :




Y1=dx"3—dxe+Tu+103
| —

[ RO0oT
n=-ga§ =0
Ce qui signifie que — ; est une racine de P.
Remarque: La calcul atrice r echeP(xH e@pourmnappartermahtat i on

A

I 61 nt [Xmin;Xindxede la fenétre graphique.

2°M¢ éthode : En utilisant le menu Equations :

On pouvait aussi procéder différemment en utilisant le menu 32 :

Equat.ion

lectionner Ly»rFe
oimulLandés
EPDIFHDMIEIE

On choisit « équation polynomiale » en appuyant sur (F2) :

Fol>xnomial
Lonnée existante
eh_mEmolre
Lear&: 2

Puis on sélectionne le degré, ici 3.

On entre les coefficients du polynome

CASIO.

www.casio-education.fr



and +I:.'3H e +i:.':;-’.+-:l=Elc
C ] i i 1]
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pour obtenir 1’écran suivant :

and+bhre+oatd=a
E b 2 4
C I 0 0 ik

[zor (AW [CLR [EDIT

On obtient les solutions on appuyant sur [For ([F1)). On obtient I’écran suivant :

and +I:nHH E+crtd=8
Id _-2.51

-2.3
REFT

. 5 .
Ce qui confirme que — 5 est une racine de P.



2°) En déduire une factorisation de P :

. 5 . o ,
On sait que — 5 est une racine de P, donc il existe 3 réels a, b et ¢ tels que

pour tout x € R, P(x) = <x — (— g)) (ax®> + bx +¢) = (x + g) (ax?® + bx + ¢)

Ainsi P(x) = ax3 + bx? + cx +§ax2 +§bx +§c =ax3 + Ga + b) x% + (gb + c) +§c
Par identification on a le systéme suivant :
( a=4

> it bh=—4
2¢TP=

 htc=7
57 T =
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On peut utiliser la Graph85 pour résoudre ce systéme :
Dans le menu %5, sélectionner ELRI® (touche (F1)) et sélectionner le nombre d’inconnue : 3 dans cette

question :

Simultanées
Donknée existante
en meEmolre
Inconnues: 2

Hombir-e d’incannqes?

I EF LY EF Iy

On entre alors les coefficients des équations du systeme a résoudre. Il faut seulement entrer les 3 premieres

€quations car la calculatrice ne résout que les systémes avec autant d’équations que d’inconnues :

anatbrY+CnS=dr
E| b [

| e 10
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On obtient les solutions on appuyant sur [ZaL ((F1)). On obtient I’écran suivant :
anstbrY+CnZ=dn
B
¥ -1u
Z Uz
KEFT

Soit

a=4
{b=—14

c=42

On doit vérifier que ces solutions sont compatibles avec la 4™ équation dont on n’a pas pu tenir compte

précédemment. Cette équation est SC= 105 soit ¢ = 42, ce qui est bien compatible.

Ainsi pour tout x € Ron a P(x) = (x + g) (4x% — 14x + 42)
3°) Résoudre P(x) > 0
D’apres la représentation graphique précédente on devrait trouver S = ]— g; +00[ :

Etudions le signe de 4x? — 14x + 42 : A = (=14)? — 4 X 4 x 42 = —476. Donc A < 0 ce qui prouve que

4x% — 14x + 42 est toujours du signe de a, donc positif. Ainsi P(x) est du signe de x + g

On en déduit que les solutions de 1’équation P(x) > 0 sont bien S = ]— g; +00[

4°) Soitm € R. Déterminer suivant les valeurs de m le nombre de solution de I'équation P(x) = m

On va tout d’abord étudier les variations de P :
P est une fonction polyndéme, elle est donc dérivable sur R, et pour tout x € Ron a:

P(x)=12x2 —-8x+7.A=(—8)2 —4x 12 x 7 = —272.



Donc A < 0 ce qui prouve que 12x? — 8x + 7est toujours du signe de a, donc positif.

Ainsi pour tout x € R, P'(x) > 0, P est strictement croissante sur R.

De plus :
lim P(x) = lim 4x3 =+ et lim P(x) = lim 4x3 = -
X—+00 X—>+o0 X—>—00 X——00

P est strictement croissant sur R a valeurs dans R, de plus P est une fonction polynome, elle est donc
dérivable sur R. Ainsi d’apres le corollaire du théoréme des valeurs intermédiaires pour tout m € R il

existe un unique x € R tel que P(x) = m.

5°) Donner une valeur approchée 3 10~* pres de la solution de I'équation P(x) = —1

1% méthode : En utilisant la représentation graphique :

Une fois la représentation graphique affichée, appuyez sur (F8) puis [ T et sélectionnez [-CAL .

[
Enter Y-Ualue

o Ve =1l

[ |

Entrez —1 dans la boite de dialogue. On obtient le résultat suivant :

W1=dx™3—4ne+Tx+1835
|

n=CHL

n=-d« 508772054 ¥=-1

Ainsi x ~ —2,5098 a 10~* pres.

7
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2°m¢ méthode : En utilisant le menu Equations :

On a déja vu la fagon de procéder précédemment. Il s’agit ici de résoudre P(x) = —1 soit

4x3 — 4x% + 7x + 105 = —1 donc 4x3 — 4x% + 7x + 106 = 0. On trouve :

axd +I:nHH E+cn+od=6
8- 2. 5051]
-2, 2897 T2B54
[REFT

Ainsi x & —2,5098 4 10™* prés



