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❊♣r❡✉✈❡ ❞❡ ▼❛t❤é♠❛t✐q✉❡s

❖♥ ❞♦♥♥❡ tr♦✐s ré❡❧s ❛✱ ❜ ❡t ❝ t❡❧s q✉❡ ✿ a = 7− 5
√
2 b = −7− 5

√
2 et c = −7 + 5

√
2

✶✮ ❉é♠♦♥tr❡ q✉❡ ❧❡ ré❡❧ ❛ ❡st ❧✬✐♥✈❡rs❡ ❞✉ ré❡❧ ❜✳ ✶ ♣♦✐♥t
✷✮ ❏✉st✐✜❡ q✉❡ ❛ ❡t ❝ s♦♥t ♦♣♣♦sé✳ ✶ ♣♦✐♥t
✸✮ ❉é♠♦♥tr❡ q✉❡ b

a
− c

b
= b2 + c2✳ ✶ ♣♦✐♥t

✹✮ ❈❛❧❝✉❧❡ a2 ♣✉✐s ❞é❞✉✐s✲❡♥ ✉♥❡ é❝r✐t✉r❡ s✐♠♣❧✐✜é❡ ❞✉ ré❡❧ w =
√

99− 70
√
2 ✷ ♣♦✐♥ts
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▲❡s ♥♦t❡s ❞❡s ✶✻✵ ❝❛♥❞✐❞❛ts à ✉♥ ❝♦♥❝♦✉rs s♦♥t ❝♦♥s✐❣♥é❡s ❞❛♥s ❧❡ t❛❜❧❡❛✉ s✉✐✈❛♥t ✿

◆♦t❡s ❬✶✵ ❀✶✷❬ ❬✶✷ ❀✶✹❬ ❬✶✹ ❀✶✻❬ ❬✶✻ ❀✶✽❬ ❬✶✽ ❀✷✵❬
❋réq✉❡♥❝❡s ✵✱✸ ① ✵✱✷ ✵✱✶✺ ②

✶✮ ❉♦♥♥❡ ✶ ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ✈❛❧❡✉r ✵✱✸ ❢réq✉❡♥❝❡ ❞❡ ❧❛ ❝❧❛ss❡ ❬✶✵ ❀ ✶✷❬✳ ✵✳✺ ♣♦✐♥t
✷✮ ❈❛❧❝✉❧❡ ① ❡t ② s❛❝❤❛♥t q✉❡ ✷✺
✸✮ ❖♥ ❞♦♥♥❡ ① ❂ ✵✱✷✺ ❡t ② ❂ ✵✱✶✳
❛✮ ❈❛❧❝✉❧❡ ❧❛ ♠♦②❡♥♥❡ ❞❡s ♥♦t❡s✳ ✶✳✺ ♣♦✐♥t
❜✮ ❈♦♥str✉✐s ❧❡ ❞✐❛❣r❛♠♠❡ ❞❡s ❢réq✉❡♥❝❡s ❝✉♠✉❧é❡s ❞é❝r♦✐s ❛♥t❡s✳ ✶✳✺ ♣♦✐♥t
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❆❇❈ ❡st tr✐❛♥❣❧❡ ✐s♦❝è❧❡ ❡♥ ❆✳ ▲❛ ❤❛✉t❡✉r ✐ss✉❡ ❞❡ ❆ ❝♦✉♣❡ ❧❡ s❡❣♠❡♥t ❬❇❈❪ ❡♥ ❍✳ ❖♥ ❞♦♥♥❡
❇❈ ❂ ✻❝♠ ❡t ❆❍ ❂ ✹ ❝♠✳ ❙♦✐t ▼ ✉♥ ♣♦✐♥t ❞✉ s❡❣♠❡♥t ✭❇❍❪ t❡❧ q✉❡ ❇▼ ❂ ①✳ ▲❛ ♣❛r❛❧❧è❧❡ à ❧❛
❞r♦✐t❡ ✭❆❍✮ ❡t ♣❛ss❛♥t ♣❛r ▼ ❝♦✉♣❡ ❧❛ ❞r♦✐t❡ ✭❆❇✮ ❡♥ P ❝t ❧❛ ❞r♦✐t❡ ✭❆❈✮ ❡♥ ◗✳

✶✳ ❋❛✐s ❧❛ ✜❣✉r❡ ❡t ❝❛❧❝✉❧❡ ❇❍✳ ✭✵✱✺✰✵✱✺✮ ♣♦✐♥t
✷ ▼♦♥tr❡ q✉❡ MP

AH
= x

3
♣✉✐s ❡♥ ❞é❞✉✐r❡ ▼P ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ①✳ ✶ ♣♦✐♥t

✸✳ ❊①♣r✐♠❡ ▼❈ ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ① ✳ ✵✳✺ ♣♦✐♥t
✹✳ ▼♦♥tr❡ q✉❡ MQ = 4

3
(6− x)✳ ✶ ♣♦✐♥t

✺✳ P♦✉r q✉❡❧❧❡s ✈❛❧❡✉r ❞❡ ① ❛✲t✲♦♥ ▼◗ ❂ ✸▼P❄ ✵✳✺ ♣♦✐♥t
✻✳ ◗✉❡❧❧❡ s❡r❛✐t ❛❧♦rs ❧❛ ♣♦s✐t✐♦♥ ❞✉ ♣♦✐♥t P s✉r ❧❡ s❡❣♠❡♥t ❬❆❇❪ ❄ ✶ ♣♦✐♥t
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❖♥ ❝♦♥s✐❞èr❡ ❧❛ ✜❣✉r❡ ❝♦❞é❡ ❝✐✲❞❡ss♦✉s ✿
❖♥ ❞♦♥♥❡ ❧❡s ❢♦r♠✉❧❡s ❞❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞❡ ✈♦❧✉♠❡ ❞❡ s♦❧✐❞❡s ❝✐✲
❞❡ss♦✉s ✿
✈♦❧✉♠❡ ❞✬✉♥ ❝ô♥❡ ❞❡ ré✈♦❧✉t✐♦♥ ✿ VCONE = 1

3
× π ×R2 × h

❱♦❧✉♠❡ ❞✬✉♥❡ ❜♦✉❧❡ ✿ VBOULE = 3

4
× π ×R3✳

❱♦❧✉♠❡ ❞✬✉♥ ❝②❧✐♥❞r❡ ✿ VCY LINDRE = π ×R2 × h ✳
❘ ❞és✐❣♥❡ ❧❡ r❛②♦♥ ❡t ❤ ❧❛ ❤❛✉t❡✉r✳
✶✳ ❈❛❧❝✉❧❡ ❧❡ ✈♦❧✉♠❡ ❡①❛❝t ❞❡ ❝❤❛❝✉♥ ❞❡ ❝❡s tr♦✐s s♦❧✐❞❡s ♣♦✉r
❤ ❂ ❘ ❂ ✶ ♠✳ ✶✳✺ ♣♦✐♥t
✷✳ ❊①♣r✐♠❡ ❧❡ ✈♦❧✉♠❡ ❞✬✉♥❡ ❜♦✉❧❡ ❡t ❝ ❧✉✐ ❞✬✉♥ ❝②❧✐♥❞r❡ ❡♥
❢♦♥❝t✐♦♥ ❞✉ ✈♦❧✉♠❡ ❞ ✉♥ ❝ô♥❡ ❞❡ ré✈♦❧✉t✐♦♥ ♣♦✉r ❘ ❂ ❤✳ ✷
♣♦✐♥ts
✸✳ ❯♥ ré❝✐♣✐❡♥t s❡r✈❛♥t à r❡❝✉❡✐❧❧✐r ❞❡ ❧✬❡❛✉ ❞❡ ♣❧✉✐❡ ❡st ❝♦♥st✐✲
t✉é ❞✬✉♥ ❝②❧✐♥❞r❡ ❞❡ r❛ ♦♥ ❘ ❂ ✺✵ ❝♠ ♦✉✈❡rt à s❛ ❜❛s❡ s✉♣é✲
r✐❡✉r❡ ❡t ❞✬✉♥ ❝ô♥❡ ❞❡ ré✈♦❧✉t✐♦♥ s✐t✉é à ❧✬✐♥tér✐❡✉r ❞❡ ❝❡ ❝②✲
❧✐♥❞r❡✳ ▲❡ ❝ô♥❡ ❡t ❧❡ ❝②❧✐♥❞r❡ ♦♥t ❧❛ ♠ê♠❡ ❤❛✉t❡✉r ❡t ❧❛ ❜❛s❡
❞✉ ❝ô♥❡ ❝♦ï♥❝✐❞❡ ❛✈❡❝ ❧❛ ❜❛s❡ ✐♥❢ér✐❡✉r❡ ❢❡r♠é❡ ❞✉ ❝②❧✐♥❞r❡
✭✈♦✐r ✜❣✉r❡ ❝✐✲❝♦♥tr❡✮✳ ❊①♣r✐♠❡ ❧❡ ✈♦❧✉♠❡ ❞❡ ❝❡ ré❝✐♣✐❡♥t ❡♥
❢♦♥❝t✐♦♥ ❞✉ ✈♦❧✉♠❡ ❝②❧✐♥❞r❡✳
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