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g - ACTIVITES PREPARATQIRES

‘7":1"\ Nombres pairs et nombres impairs

1) Parmi les nombres suivants, déterminer les multiples du nombre 2 :

8 ' 15 16 33-17 ’ 138 + 5

2) Tout nombre entier naturel multiple de 2 est un nombre pair.
Tout nombre qui n’est pas pair est un nombre impair.
Déterminer, parmi les nombre suivants, ceux qui sont pairs et ceux qui sont impairs :

2
= an? + 1 1+(n+1)7+(n+2)7°

ou n est un nombre entier naturel.

3) a- Montrer que le produit de deux entiers naturels consécutifs est un nombre pair.
b- En déduire que, pour tout entier naturel n, le nombre n?+ 7n + 13 est impair.

m" Multiples d’un nombre entier naturel

@ 1) Parmi les nombres suivants, reconnaitre les multiples du nombre 3 :

78 34 x 6 104 102 + 39 34 - 21

2) Si m et n sont deux nombres entiers naturels vérifiant la relation m = 7n,
que peut-on en déduire ?
3) Si x, y et z sont des nombres entiers naturels vérifiant la relation x . y = 2,

que peut-on en deduire ?

Un fleuriste dispose d'un certain nombre de roses .
74 roses blanches, 111 roses jaunes et 185 roses rouges.
Le fleuriste veut former des bouquets contenant tous le méme nombre
de chaque sorte de roses:
1) Combien de bouquets peut-on former ?
2) Quel est le nombre de roses dans chaque bouquet ?

\ 3» Plus petit multiple commun de deux nombres

}I}}}}ﬁ}}}}}}}}}}}}};;
|

@ 1) Ecrire les cing premiers multiples du nombre 6. “ .
. : .y estmultiple de x
2) Ecrire les cing premiers multiples du nombre 8. | =k
3) On remarque que le nombre 24 est un multiple de 6 et 8. | olkestun
On dit que 24 est un multiple commun des deux nombres 6 et 8. 4 "0"“": e'[‘“e'
i nature
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a- Citer un autre multiple commun des deux nombres 6 et 8.
b- Peut-on déterminer tous les multiples communs des deux nombres 6 et 8 ?
4) Le nombre 24 est le plus petit multiple non nul des nombres 6 et 8.
Le nombre 24 est appelé le plus petit multiple commun des deux nombres 6 et 8.
on écrit 6v8=24 ou M6, 8)=24

Déterminer le plus petit multiple commun des deux nombres dans chacun des cas suivants :

I 1Set307 ! 5et7 ’ L129t9 ‘

Dans une salle de festivités, le nombre de chaises est
compris entre 400 et 500.

Si on place les chaises par rangées de 20, il reste 10 chaises.
Si on les place par rangée de 15, il reste 10 chaises aussi.
1) Quel est le nombre de chaises dans la salle ?

2) Si on range les chaises de telle sorte que le nombre de chaises par rangées soit compris entre
12 et 20, quel est alors le nombre de rangées ?

mj‘; Diviseurs d’un nombre entier naturel

@ 1) Le nombre 15 est un multiple de 5. on dit aussi :
* 5 est un diviseur du nombre 15. IB. et iviseur doy
* 5 divise le nombre 15. | siy=k
* 15 est divisible par 5. ol :ni:ru:a:;:bre
Citer quelques diviseurs des nombres suivants :

[18 , [21 ’ } 13 ' F 28 J 10 6 x 102 2(a +2) | (a étant un entier naturel)

2) Si m et n sont deux nombres entiers naturels vérifiant m = 5n, que peut-on en déduire ?

3) Si x, y et z sont des nombres entiers naturels vérifiant la relation z = xy,
que peut-on en déduire ?
4) Si a divise 6 et 6 divise a, que peut diredeaet6 ?

Un établissement scolaire a organisé une excursion a Rabat le jour x du mois y de I'année (1900 + z).
Ont participé a ce voyage 90 €éléves en compagnie de b enseignants a bord de a bus. ‘

Sachant que le nombre d’enseignants dépasse le nombre de conducteurs par 1 et que 90 + xyzab = 34800, ’\

trouver la date de I'excursion, le nombre de bus et le nombre d’enseignants. |

. P ; ) ]
Ensemble des nombres entters naturels - Notions

.‘.'"'l"r/h:l;(,'“ 111 ‘ 5“
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1) Trouver les diviseurs de chacun des nombres suivants -

= B &3E @ @™ =

AFILESRSEREILTLLITITN

2) On remarque que tout nombre, parmi les nombres précédents, admet ‘ 2e H
deux diviseurs exactement.

Tout nombre, parmi ces nombres, est appelé nombre premier, llya
Ecrire tous les nombres premier plus petits que 5. une infinité
3) Les nombres 1 et 0 sont-ils premiers ? Pourquoi ? de nombres
premiers

4) Le nombre 187 est-il premier ? Pourquoi ?

) Soient p et q deux nombres premiers tels que :p<q et 3<q.0nposen = p+q

1) Montrer que n n'est premier.
2) Determiner le plus grand diviseur de n, qui est différent de n.

3) Montrer que tout diviseur du nombre n (autre que n) est plus petit que q.
4) p est-il un diviseurde n ?

Plus grand diviseur commun de deux nombres

1) Déterminer tous les diviseurs du nombre 12.

2) Deéterminer tous les diviseurs du nombre 18.

3) On remarque que 2 est un diviseur des deux nombres 12 et 18. On dit que 2 est un
diviseur commun des nombres 12 et 18.
Citer un autre diviseur commun des deux nombres 12 et 18.
Quel est le plus grand parmi les diviseurs communs des deux nombres 12 et 18.

4) Le nombre 6 est le plus grand diviseur commun des deux nombres 12 et 18.
Le nombre 6 est appelé le plus grand diviseur commun des nombres 12 et 18.

Onécrit 12A18=6 , D(12,18)=6 ou A(12,18) =6
5) Déterminer le plus grand diviseur des deux nombres dans chacun des cas suivants :

8 et 20 44 ot 55 13 et 44 L 6 ot 45 \

Un ouvrier dispose de deux barres de fer, la longueur de la 1ére barre est 252cm : la longueur de la 2eme
barre est 396cm.
Il veut les diviser en morceaux de méme longueur de telle sorte que
la longueur de chaque morceau soit comprise entre 10cm et 20cm.
1) Quel est la plus grande longueur possible de chaque morceau ?
Quel est le nombre de morceaux ?
2) Quel est la plus petite longueur possible de chaque morceau ?
Quel est alors le nombre de morceaux ?

m., Ensemble dec nombuor coete . .
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» Nombres pairs et nombres impairs

JW *Tout nombre entier naturel multiple de 2 est appelé nombre pair.

* Tout nombre entier naturel qui n'est pair est dit impair.

- Le nombres pairs sont le i s’écri
S nombres qui s'écrivent sou la for (
: m
nombre entier naturel. ° 2ot kestun

—

* Les nombres impai T
pairs sont les nombres qui s’écrivent sous la forme 2k + 1 ol k

l Exemples et applications'|

I 2004 est un nombre pair.
B 2005 est un nombre impair.
B soit a un nombre entier naturel non nul et différent de 1.
*OnposeA=2a-3 et B=43 +2
Ona:A=2a-2-1=2@@-1)-1.En posantk =a -1,
alors A = 2k — 1 ou k est un nombre entier naturel non nul. Donc A est impair.
*Ona:B=4a+2=2(2a+1). En posantk' =2a + 1,
ona:B=2k'ouk'estun entier naturel.
Donc B est pair.

2 Soit n un nombre entier naturel. Etudier la parité des deux nombres A et B tels
que:A=n(n+1) ; B=n’+3n+4

- Etudier Ia

(2 ) Opérations sur les nombres pairs et impairs

S

il M JIEIGEN - soient a et b deux nombres entiers naturels tels que a = b.

- Si a et b sont pairs, alors a + b et a — b sont pairs.

- Si a et b sont impairs, alors a + b et a — b sont pairs.

+ Si I'un des deux nombres a et b est pair et I'autre impair, alors a + b et a — b sont
impairs.

- Si I'un des deux nombres a et b et pair, alors ab est pair (quelle que soit la parité

de l'autre).
* Si a et b sont impairs, alors ab est impair.

[Exemples et applications

B Soit n un nombre entier naturel. On pose A =n(n + 1) +2(n° + 1) + 1.
n(n + 1) est le produit de deux nombres entiers consécutifs dont I'un est pair ; donc
n(n + 1) est pair. Par ailleurs, 2(n® + 1) +1 est un nombre impair.
Il s'ensuit que n(n + 1) + 2(n° + 1) + 1 est un nombre impair c’est-a-dire A est impair.

1 Montrer que si (a est pair et a + b est impair), alors b est impair.

| N

-Pour qu'un nombre entier |

naturel sait pair, il suffit que
son chiffre d’unités soit 0, |
2,4,60u8.

+Pour qu’un nombre entier

soit impair, il suffit que son
chiffre des unités soit 1, 3,
5,7,0u9.

parité d'un

nombre entier naturel c’est
savoir et préciser si ce
nombre est pair ou impair.

| *a et b sont consécutifs

signifie que :
b=a+1 oua=b+1

- Si a et b sont deux entiers
consécutifs, alors :

ab est pair,

a + b et a- b son impairs
(en supposant que a est
plus grand que b);

il { IRRN I TN t % €
o u_
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3 ) Multiples d’un nombre entier naturel |

T . |
¥ Peft'" On dit qu'un nombre entier m est un multiple d'un entier naturel b sim est |/

le produit de b par un entier naturel n.

1 Exemples et applications

B 82 est un multiple de 41 car 82 = 41 x 2. i
33 est un multiple de 11 car 33 =3 x 11. |
33 est aussi un multiple de 3. k
B Montrer que 12 x 15 est un multiple de 30.

Si b est un multiple de a et c est un multiple de b, alors ¢ est un multiple

{ —

| Exemples et applications | \

B Le nombre 12 est un multiple du nombre 4, et le nombre 24 est un multiple de 12 ;
donc 24 est un multiple du nombre 4.

@ Soient a et b deux entiers naturels.
Montrer que si a est un multiple de b?, alors a est un multiple de b.

(4 ) Opérations sur les multiples $

| MGG - Soient a, b et ¢ des entiers naturels.

+ Si b et ¢ sont des multiples de a et b > c, alors b + ¢ et b — ¢ sont des multiples de a.
- Si b est un multiple de a, alors bc est un multiple de a.

{ Exemples et applications

M 15 est un multiple de 3, et 6 est un multiple de 3 ; donc 21 est un multiple de 3
(puisque 15 + 6 = 21).

@ Montrer que si b et ¢ sont des multiples de a, alors 2c¢ + 3b est un multiple de a.

(3 » Diviseurs d’'un nombre entier naturel

? _Déf_inition On dit que le nombre entier naturéi a est un diviseur de b si b est un
multiple de a c’est-a-dire si :
- il existe un entier naturel q tel que b = aq

Si a est un diviseur de b, on dit aussi que :
* a divise b.

*b est divisible par a.
* b est un multiple de a.

on

a Lusemble des nombres entiers naturels - Notions d arithmétique

m est multiple de b
signifie que
m =bn
ou n est un nombre
entier naturel

/"' ,‘;ﬁéaa‘i’ques/, =

*Tout nombre entier naturel

a est un multiple de lui-
méme et de 1

+0 est multiple de tous les

entiers naturels

a est un diviseur
de b s'il existe
un nombre entier
naturel q tel que
b =aq

Multiple

\ 24

Diviseur
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! Exemples et:applications

B 12 est un diviseur de 36. 36 est un multiple de 12, ] |

) - - a divise b signifie !
[ Determiner Tous les diviseurs du nombre 108 et calculer leur somme. que b =ka.
p— a divise c signifie
™ - . — c:ka.
8 > Opérations gy les diviseurs * Do:: ?
’ {b +c=(k+k)a
ropriétés i e © =
Soient a, b et € des nombres entiers naturels. Ainsi a divise b + ¢
. S! aestun diviseur de b gt ge C, etb = ¢ alors que est un diviseurde b+ cetde b —c. / Sk
* Si a est un diviseur de b, alors a est un diviseur de bc.
2 > Nombres premiers | |

f Un nombre entier naturel p est premier s'il admet exactement deux

diviseurs. ‘Le nombre 1 n’est pas

premier parce qu’il admet |

un seul diviseur. |
[ Exemples et applications' B8 —- *pestpremiersip=ietp |

- — - . . admet deux diviseurs qui
B Le nombre 31 est premier parce qu’il admet exactement deux diviseurs qui sont son 1etp.

1 et 31.

Le nombre 6 n'est pas premier parce qu’il a plus de deux diviseurs (1, 2, 3, 6 sont
les diviseurs de 6).

I Soient x et y sont deux nombres premiers tels que x + y est impair.
Montrer que (x =2 ou y = 2).

(8 ) Décomposition d’un nombre non premier en produit de
~ facteurs premiers

e —

[ Introduction Iy a une méthode pratique

' . de décomposition d'un
60 est un nombre non premier. e e lon proAil
Ona:60=10x3x2=2x2x3x5 factatics promlers 2
Il'y a des produits égaux a 60.

: 60| 2
Le produit 2 x 2 x 3 x 5 a tous ses facteurs premiers { 30/ 2
On dit que 2% x 3 x 5 est la décomposition du nombre 60 en produit de facteurs 15| 3
premiers. ? 5

[ Propriété Tout nombre entier naturel non premier et supérieur & 1 peut étre
| déconﬁpose’ en produit de facteurs premiers.

L'écriture : 120 = 2° x 15 n'est
pas une décomposition de
120 en produit de facteurs
premiers car 15 n'est pas
premier.

| Exemples et applications

B | écriture 22 x 3 x 5 est la décomposition du nombre 60 en produit de facteurs premiers.
[ Décomposer les nombres suivants en produits de facteurs premiers : 270 ; 180 ; 32.

Ensemble des rml.'n/'u\' entiers naturels - Nottons &arithmeériae 15
d 3 - ST L id faji l .
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@ Diviseurs communs de deux Nombres

d est un diviseur
commundeaeth
s'il existe deux nombreg
entiers naturels k ot i’
tels que :
a=kd et b=kd

D PRI On dit qu'un nombre entier naturel d est un diviseur commun des deux
é

® nombres a et b si d est un diviseur de chacun d’eux.

Exemples et applications

. Ledeseurs de 12 Sont1 2.3 4,6, 12
— Les diviseurs de 18 sont 1, 2, 3, 6, 9, 18.

——

T Remarque {

— Les nombres 1, 2, 3, 6 sont les diviseurs communs des deux nombres 12 et 18. 1 est un div;seu,

s 18 et 150. commun a deux

@ Déterminer les diviseurs communs des@( nombre e
A o . I '
@9, Plus grand diviseur commun de deux nombres quelconques

Defmmon Le plus grand diviseur commun de deux nombres entiers naturels a et

b est le plus grand entier parmi les diviseurs communs des nombres a et b ; on le
note généralement a Ab ou Aa;b) .

Le plus grand diviseur

commun des nombres
Exemples et applications 11etdest1
e On dit que 11 et 4
B - Les diviseurs de 30 sont 1, 2, 3, 5, 6, 10, 15, 30. sont premiers
— Les diviseurs de 12 sont 1, 2, 3, 4, 6, 12. entre eux.
— Le plus grand diviseur commun des deux nombres 30 et 12 est 6 :
donc: 30A12=6 [A(30;12)=6]
@ Déterminer15A75 ; 13 a14 ; 2736 |
¢ ) Multiples communs de deux nombres
Defmltlon Ont dit qu'un nombre entier naturel m est un multiple commun des deux
nombres a et b si m est un multiple de chacun d’eux.
Exem les eta llcatlons T ——
P BE , “Formulation liftérale
- 36 est un multlple commun de 6 et4 (car36 =9 x 4 et 36 = 6 x 6). . —
[ Déterminer les multiples communs des nombres 25 et 15, et qui sont inférieurs a 200. m est un multiple
commun des nombres
12 tit multiple commun de deux nombres ALD aslgnifls qua
\—) Plus pe p m=ka=kb

ou k et k' sont des
nombres entiers
naturels

Le plus petit multiple commun de deux nombres entiers naturels a et b est le
plus petit multiple commun non nul de a et b ; on le note généralement avb ou M(a; b).

@ - Les multiples non nuls de 4 sont 4, 8, 12, 16, 20, .

* Les multiples non nuls de 6 sont 6, 12, 18, 24, 30, ...

*Le nombre 12 est le plus petit multiple non nul de 4 et 6 : donc v 4 = 12.
I Determmer 15v25 |, 24v18 et 5v 7.

— e

Ensemble dey nombrres entiers naturels - \‘(;u'u,'.ls darttbmétique
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@1 > Nombres pairs et nombres impairs

a est un nombre entier naturel.

B ——— .

; nom ir | e \ R g

(8 e '! . asecritsous la forme " - ‘ a = 2k ot k est un entier naturel
SRS — - \ |\
e — — ‘ f &

[ - — m— P e N B L NS S ——

a est un nombre impair | e \ ‘ . ]
E‘ VLS R,_p B \a S ecrit sous la forme/;_u_ a =2k + 1 ou k est un entier naturel

(2 ) Multiples d’un nombre entier naturel

m est un nombre entier naturel.

\m est multiple du nombre entier naturel b

S ) Diviseurs d’'un nombre entier naturel

d est nombre entier naturel.

L m=kb ou k est un entier naturel

d est un diviseur du nombre b

L b=kd ouk estun entier naturel

\ 4 ) Nombres premiers

|

p est un nombre entier naturel.

L p est premier —\

| 2 Plus grand diviseur commun de deux nombres

d, a et b sont des entiers naturels.

d est le plus grand diviseur commun
de aetb,

\ P a exactement deux diviseurs 1 et p

‘ ddivise a, ddiviseb
\ d est le plus grand parmi les diviseurs de a et b

® ) Plus petit multiple commun de deux nombres

m, a et b son des entiers naturels.

~ mest le plus petit multiple commun
deaetb

m estun multiple de aetdeb

\Z » Décomposition d’'un nombre non premier en produit de facteurs premiers

~ Tout nombre entier naturel non premier et supérieur a 1 peut étre décomposé
en produit de facteurs premiers
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Parité et imparité

Soient m et n deux nombres entiers naturels tels que m > n.
1) Montrer que m — n est m + n ont la méme parite.
2) Déterminer les nombres entiers naturels x et y qui vérifient :
-y =12

Commentaire

» Noter que si la somme de deux nombres est un
nombre pair, alors ces deux nombres sont de

méme parité ; et si leur somme est un nombre
impair, alors ils sont de parités différentes.

- Remarquer que : (M +n) + (M —n) = 2m.

~ Solution

1) Supposons que m — n est pair.
Donc il existe un nombre entier naturel k tel que m —n = 2k
Or (m + n) + ( m—n) = 2m ; par conséquent
m+n=2m-(m-n)=2m- 2k
c'est-a-dire m + n =2(m — k)

Il s’ensuit que m + n est pair.
De la méme fagon, on établit que si m — n est impair,
alors m — n est impair.

2) Déterminons x et y tels que : ¥ —y* = 12
L-y?=12  signifie  (x—y) (x+y)=12
Comme 1x12=2x6=3x4=12,
x—ysx+y et (x—y) et(x+y)ontla méme parité,

alors : {x_ y=2
x+y=6
c'est-a-dire : { =
y =2

Plus grand diviseur commun de deux
@ | nombres et décomposition d'un nombre
- en produit de facteurs premiers

Une place publique est rectangulaire de dimensions en metres
240 et 320.

La commune décide de placer des poteaux électriques le long du
périmétre de la place de telle sorte qu'un poteau soit posé dans
chaque coin de la place et que les poteaux soient séparés par la
méme distance.

P
L% 4
- :'8’. Ensemble des nombres entiers naterels = Notions darttometiquc
k i)

: 1)'6@"9 est la plus grande distance qui doit séparer 4o,

poteaux sachant que la distance entre deux poteaux as un
nombre entier naturel.

2) Quel est le nombre de poteaux nécessaires a I'éclairage ds |
place dans ce cas ?

3) Quelles sont les distances supérieurs & 15 metres que peut
laisser la commune entre deux poteaux successifs ? Calculer,
dans chaque cas, le nombre de poteaux nécessaires 3
I'opération.

Commentaire

Noter que la distance entre deux poteaux est un
diviseur commun des deux nombres 240 et 320.
—

&

Solution

1) La plus grande distance que l'on peut laisser entre deux
poteaux consécutifs est le plus grand diviseur commun des

nombres 240 et 320.

Or 240=2"x3x5

et 320=2°x5

par conséquent 320 A 240 = 80

d'ou : la plus grande distance que I'on peut laisser entre deux

poteaux consécutifs est 80m

2) Le périmetre de la place est [(240 + 320) x 2]m
c'est-a-dire 1120m.

Le nombre de poteaux nécessaires a I'éclairage, dans le cas
ou la distance entre deux poteaux consécutifs est 80m, vaut

1120 : 80, c’est-a-dire 14 poteaux.

3) Les diviseurs communs des nombres 240 et 320 sont :
1,2, 4,5, 8,10, 16, 20, 40, 80.

Les distances supérieures a 15m que peut laisser la

commune entre deux poteaux consécutifs sont :
16m, 20m, 30m, 40m ou 80m.

a) Sion laisse 16m entre deux poteaux, le nombre de poteaux

sera:1120:16 =70

b) Si on laisse 20m entre deux poteaux, le nombre de poteaux

sera: 1120 :20 =56

c) Si on laisse 40m entre deux poteaux, le nombre de poteaux

sera:1120:40=28

d) Si on laisse 80m entre deux poteaux, on sait, d'apres la

question 2), que le nombre de poteaux necessaires est @ 14, |
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Exercices d'application

Nombres pairs et impairs

1) Déterminer les nombres

pairs et les nombres impairs
par les nombres suivants -

-3 3

77" +33 16% 4 g3 491 4+ 493
3 3

11°-6 15° -3 . 731x432

88° + 53°

1234567 x 200002

S0it N un nombre entier naturel.

Déterminer les nombres pairs et les n
les nombres suivants :

feza)
L 10n+5

L(n+2) (n+3)7

ombres impairs parmi
4n +2—l | 2n+3 l
l (2n+1) - (2n-1)

2n°+4n+5 j

chacun des cas suivants :

1) a=3333 et b=33

2) a=142128 et b=7.

|

3) a=7"+3" et b=10
| )

::1:834,53 et

b=13.

o Montrer que le nombre a est un multiple du nombre b dans

0 80|ent x, Yy, et z des nombres entiers naturels tels que :

t * x est multiple de vy.

jl *y est un multiple de z.

1 Que peut-on dire de ¥ et 22 ?
-

o Soit A un nombre de deux chiffres : A = Xy

chiffre des unités est y)

chiffre des dizaines est y : B = yx
Montrer que : A + B est divisible par 11.

(A est le nombre dont le chiffre des dizaines est x et dont le

Soit B le nombre dont le chiffre des unités est x et dont le

x estun nombre entier pair, y est un nombre entier naturel,

1) Que peut-on dire de la parité de y dans chacun des deux
cas suivants :

a) x + y est pair b) x + y est impair

2) Montrer que xy est pair, quel que soit le nombre entier y.

a) Montrer que 120 x 28 est multiple de 5 x 24.
b) Montrer que 15 x 750 est un multiple de 25 x 3.

Plus petit multiple commun

Soit n un nombre entier naturel.

Montrer que les nombres suivants sont des nombres
impairs :

A=n®+13n+17
B=n’-n+1
C=(2n+2P2—(2n+1)

Plus grand diviseur commun

dans chacun des cas suivants :
1) a=7 et b=35

2) a=6 et b=18.

e Soit m un nombre entier naturel.

_

a) Montrer que si m est pair, alors m? est pair.
b) Montrer que si m est impair, alors m? est impair.
c) Si m? est pair, montrer que m est pair.
d) Si m? est impair, montrer que m est impair.

Multiples et diviseurs

1) Montrer que 231 es un multiple de 33.
2) Montrer que 231 es un multiple des nombres 7, 21 et 77.

3) a

25 et

4) a=12 et

m Calculer le plus petit multiple commun des nombres a at b

@ Galculer x Ay dans chacun des cas suivants

1) x=5 et y=2
, 2) x=8 et y=5.
|
" 3) x=3 et y=4
4) x=13 et y=10.
Ensemble d les nor nbres entiers naturels - Nations d’arithm 1q
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Calculer le plus grand diviseur commun des nombres a et
b dans chacun des cas suivants :

a=7 e b=21
2) a=6 e b=30
3) a=2 e b=12
4) a= 20 et b 80

@ 1) Calcu!er x vy et x aydans chacun des cas suivants :

a) x=13 et y=17
b) x=3 et y=4
c) x=5 e y=15
d x=25 e y=50

2) Comparer (x vy)(x ay) et xy dans chaque cas
précédent.

|
[

Exercices de renforcement

des apprentissages

Nombres pairs et impairs

soit x un nombre entier naturel.

1) Développer (x + f)E=np

2) En décuire que tout nombre impair est la différence de
deux carrés consécutifs.

3) Ecrire 17 et 2005 comme différence de deux carres
consécutifs.

4) Ecrire n® +n + 7 comme dlfference de deux carrés
consécutifs, aprés avoir vérifie que n® +n+ 7 estun
nombre impair.

1) Déterminer le plus grand diviseur commun des nombres
x et y dans chacun des cas suivants :

a) x=540 et y=2336
b) x=252 et y=315
c) x=14 et y=26

2) Déterminer Tous les diviseurs communs des deux
nombres 540 et 336, puis des deux nombres 252 et 315.

Soit n un entier naturel.
On pose : A =(-1)"+(-1)
Calculer A selon la parité de n.

n+2+ 2

@ 1) Décomposer les deux nombres 1386 et 4620 en produit
de facteur premiers.

2) En déduire le plus petit multiple commun des deux
nombres 1386 et 4620.

a, b et c sont des nombres entiers naturels.

On pose : E = (—1)* + (-1)° + (=1)° + 3.

Dans quel cas a-t-on :

1)E=07? ; 2)E=17

3)E=27 . 4)E=37

5)E=47 " B)E=57 SF) E=67

m 1) Décomposer les deux nombres 2520 et 3150 en produit
de facteurs premiers.
2) En déduire le plus grand diviseur commun des deux
nombres 2520 et 3150.

Nombres premiers

@ a) Le nombre 1 n’est pas premier. Pourquoi ?
b) Le nombre 0 est-il premier ? Pourquoi ?

& i

a) Combien existe-t-il de nombres pairs et premiers ?
b) Combien existe-t-il de nombres multiples de 7 et
premiers ?

Déterminer tous les nombres entiers naturels premiers et
plus petits que 20.

@ a) Est-ce-que tout nombre impair est premier ? Pourquou ?

a) Est-ce-que tout nombre premier est impair ? Pourquoi ?

. ﬁ Ensemble des nombres entiers naturels - Notions darithmétique

Soit n un nombre entier naturel.
On pose : F nn+ 1)+ N+ 1)MN+2)+(n+2)n.
1) Montrer que si n est pair, alors F est pair.

2) Montrer que si n est impair, alors F est impair.

Multiples et diviseurs

Le nombre entier naturel N de trois chiffres, dont le chiffre
des unités est z, dont le chiffre des dizaines est y et dont le
chiffre des centaines est x, sera désigné par :
Onaalors : N =1xyz =z + 10y + 100x

1) Montrer que si
multiples de 99.

N = yz

xyz >2zyx, alors  \yz —zyx estun

2) Montrer qui si x +y +z =9, alors xyz est divisible
par 9.
3) Montrer que si y = x + 2, alors 1yzest divisible par 11.
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@ Mettre le chiffre convenable a Ia place du point pour obtenir I Onposea=8x9x5 et b=100
un nombre divisible par 2 et par 9 simultanément dans | 1) Calculer a Ab et avb
| chacun des cas suivants - ,

\
) 132 . 54.. . 6+1-

)

i 2 2
On donnera toutes les solutions possibles, } b) Calculer (a ab)® et (avb)

7 ; ' w -t-on ?
@ Mettre les chiffres convenables 4 Ia place des points pour | S gl remarque ,
avoir des nombres divisibles par 2

2) a) Calculer a?ab? et a°v b2

: - " S ————— |
e @ 1) Déterminer le plus petit multiple commun des nombres 9
EEA et 15, |
1 v_>;7 . N - -

N 2) En déduire le plus petit nombre entier naturel non nul "
] @ 1) Encadrer les nombres suivants par deux multiples dont le reste de la division par 45 est égal a 7.
| consécutifs du nombre 9

' 0 5 128 ; 7 ., 49 @ On considére deux nombres entiers naturels a et b tels que : |

2) Encadrer les nombres suivants par deux multiples ab=2880 et anb=24
consecutifs de 7 :

27 , 53

1) Déterminer .
v 102 ;146 ) Détermineravb

-
Déterminer le nombre entier naturel n dans
suivants :

| 2) Quels sont les facteurs premiers communs aux deux
: itions, en produit de facteurs premiers, de a

chacun des cas d?;";“POS'UOHS p

etb 7

; a) 8n <90 <8(n + 1), 3) En déduire a et b.
;

b) 5n <32 <« 5(n +1), —_

' @ a et b sont deux nombres entiers naturels tels que :
. 1 T 4

] !@ Deéterminer cing multiples communs des deux nombres x

anb=18
‘ £ ¥iaans chiguo cas’: 1) Déterminer tous les diviseurs communs de a et b.
| 0. & i ?Zi 2) Quels sont les facteurs premiers communs a aeth.
X = t v= 73 :

= 11:6 et . 4 3) Sachant que ab = 972, déterminer a v b.
| C)x= e =
1 d; i o7 " Y 18 En déduire a et b.
‘ x= et y=
‘ Plus petit mu]tip|e commun @ On peut répartir les empl9yés d’une société sur de grands |
t o bureaux de 24 employés ou sur des bureaux de 28
} Plus grand diviseur commun employeés, ou sur des bureaux de 36 employés.

: @ 1) Caleuler le plus grand diviseur commun et |e plus petit Dj,tifgt“lir: :szstrrzciggqopgy;(?o%e celte sociéte sachant
multiple commun des nombres 225 et 270. q P :

i .
2) Diviser chacun des deux nombres 225 et 270 par 9 ;

puis calculer le plus grand commun diviseur et le plus @

Un phare, au bord de la mer, envoie un signal lumineux
petit commun multiple des quotients obtenus 7es deux rouge toutes les 10 secondes et un
divisions.

toutes les 14 secondes.
! Que remarque-t-on ?

signal lumineux vert

Sachant que les deux signaux (
B simultanément 3 sept heures

. uestions suivantes -
@ 1) Déterminer d = 204 170 questions suivantes
“ . 2) Diviser 204 et 170 par d.

rouge et vert) sont émis
du soir, répondre aux

1) Aprés combien, de temps,

. . envoyé i

3) Trouver le plus grand diviseur commun et le plus petit 0¥&s de nouveau simultan

| < multiple commun des quotients obtenus. Montrer que 2) Combien de fois les deux Signaux seront &mis
les quotients obtenus sont premiers entre eux. simultanément entre 7h gy soir et 8h 30mn du soir ?

les deux signaux seront
ément ?
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e entier naturel premier différent de 2.

s premier.

Soit x un nombr

Montrer que x + 1 n'est pa
iers différents

[
a) Citer deux nombres en
de 2 puis calculer leur somme.

tte somme est-elle un nombre premier ?
s naturels premiers

tiers naturels prem

@
@

b) Ce
Soient x et y deux nombres entier

telsque xz2 €ty # 2.
monter que x +Y n'est pas premier.

@ Notons que :

c)

5=4x1+1
13=4x3+1
17=4x4+1

res entiers naturels premiers plus

Chercher tous les nomb
fiant la propriéte précédente.

petits que 100 et qui Véri
miers p inférieurs 4100 et

nombres pre

Déterminer tous les
_ 1 est un multiple de 6.

qui sont tels que : p

Exercices de synthese

e

Nombres pairs et impairs

@

| non nul p,

pour tout nombre entier nature

1) Montrer que
le nombre 2° est pair.

ntrer que si x est un nombre

-

turels tels que :

44

entier naturel tel que

2) Mo
o* =1, alors x =0

@ Soient x

x=2 et 2

1) Monter qué -
2*=2 (1 +4x3)=16844-7
1 gst un nombre impair.

urdey.

et y deux nombres entiers na
x-2 701 4 6" = 16844,

2y + 1

2) Montrer que 16844 — 7
2 puis déterminer la vale

3) En déduire gué X =

ol e

g a est

I

Soient a et b deux nombres entiers naturels tels qu

pair et b impair.

Montrer qu'il n'existe pas de nombre enti
ax+b=0

er relatif x tel que :

On veut procéd
dimensions 3,6m et

carreaux

.....

Soienta, betc des nombres entiers naturels impairs
1) Montrer qu'’il n'existe pas de nombre entier relats

o 2idili ¢
tel que : ax’ + bx +¢=0

2) Montrer qu'il n'existe pas de nombre rationnel y tel qua
«l Yue ;

ay’ +by +c=0

Multiples et diviseurs

erminer les diviseurs du nombre 28.

1) Dét
des diviseurs de 28,

2) Montrer qué la somme des inverses
est un nombre entier naturel.

1) Déterminer tous les diviseurs de 15.

En déduire tous les nombres entiers naturels x et y qui

vérifient : (x+3) (y + 21=15
es nombres entiers naturels x ety

)
2)

3) Déterminer tous |
telsque:xy+3x+y= 12

Déterminer deux nombres entiers naturels non nuis x ety

tels que :
et y-x=357

Déterminer un nombre entier naturel n de trois chiffres

tel que 3n sé termine par 491.

- et

Soient m et p deux nombres entiers naturels tels que m 2 p- |

Montrer que :
(m'+p)>—p’ estun multiple de p-

a)
)® est un multiple de 2m-

b) (m +p)° + (M =P
Répartition d’eléves

Le nombre d'éléves dans une école est un nombre entier
naturel compris entre 500 et 600.

Si on répartit les sleves en groupes d
éleves. De méme, si on répartit les éléves en grou
12 éléves ou bien en groupes de 36 éléves, il reste chague

fois 7 éleves.

e 20 éléves, il reste 7
pes de

Quel est le nombre d'éléves de I'établissement ?

Dela réalité environnante

dlune salle rectangulaire de |
le sorte que les rangées de |
e la salle. l

er au pavage
4m de tel
soient paralléles aux cotés d

e ——————
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@ On veut planter des arbres sur le périmétre

D

' - —
-'5‘5.—- Z
S B e

- R

L, \ s

.

sur le marché, il y a trois catégories de carreaux

ore ’ i
1 categorie m
gorie chaque carreau a la forme d'un carré d
e

25cm de coleé.

ome 2 i
2°™ cate :
gorie : chaque carreau a la forme d'un carré d
e

30cm de cote.

eme ‘. .
3°™ catégorie : ch
: chaque carreau a |
- a ! :
40cm de coteé. forme d'un carré de

Quelle catégorie faut-il choisir pour que le nombre de |
e

rangées de carreaux soit un nombre entier naturel

De:x regles graduée; sont placées cote a cote (de telle
sorte que les graduations soit I'une a cote de l'autre)

*La pre'mlere régle mesure 144cm de longueur et est
partagée en 48 segments de méme longueur ;

-La deL{xieme régle mesure 160cm de longueur et est
partagée en 32 segments de méme longueur.

De“ter.miner, pour chaque regle, les graduations qui vont

coincider avec celles de l'autre régle et les numeéros

correspondants.

: i d'un jardin
triangulaire de telle sorte que :
. Un arbre est planté a chaque sommet du triangle.

- La distance
séparant deux
arbres consécutifs
est constante.
1) Quelle est la plus grande
distance qui doit séparer deux arbres Voisins sachant
que les dimensions du jardin sont 42m, 70m, 98m ?

2) Quel est le nombre d'arbres queé I'on peut alors planter

autour du jardin ?

Avec I’environnement

y a quatre arbres : 430m
separe le second et
tre le troisieme etle

e a l'école, il
t le second ; 645m
e en

Le long de la rout
sépare le premier €
le troisiéme et 516m est 2 distanc

quatrieme.
nnement décident de planter

ute de telle sorte que les
ar la méme distance.

Les responsables de 'enviro
d'autres arbres le long de 1a 10
arbres wyoisins” soient separes p

ance qu'i faut laisser entre deux arbres

1) Quelle est la dist

conseécultifs ?
2) Quel est e nombre de nouveaux arbres qué I'on doit

planter ? .

S

%
l
\

D

[l

62

D ERBRCIGISEIPROBLEMES

@ Noter que :
\ 1
5=12+2° ,

g

—— o

Nombres premiers

e B

13=22+3° ‘
29 = 2% + 52 |

(Fhercher les nombres entiers naturels premiers inférieurs |
a 100 et qui vérifient la propriété précédente.

Déterminer les nombres premiers parmi les nombres

suivants : ’
a) 105 ;119 117; 113 ;111 ;107.

b) 201 ; 157 ; 193 ; 321 1 247 5 221.

Parmi les nombres suivants, det
premiers :
137

erminer les nombres

2223 11111 ; 2003 15631.

Problemes

Notre entourage
On veut planter des arbres sur le périmétre d’un terrain
rectangulaire, de dimensions 90m et 72m, de telle sorte
que la plantation respecte les conditions suivantes :
. Un arbre est planté a chaque coin (sommet) du terrain.
.La distance séparant deux arbres consécutifs est
constante et égale a un nombre entier naturel valant au
moins 2m.
a) Trouver la distance sépara
b) Déterminer le nombre
I'opération.

Nombres de I’histoire

nt deux arbres voisins.
d’arbres nécessaires a

mbre qui s'écrivent

a) Les nombres d'Euler sont les no
ou n est un nombre

sous la forme

entier naturel.
Montrer que Eyg est premier et que E., n'estpas premier.

b) Les nombres de Mersenne sont les nombres qui

g'écrivent sous la forme M,=2"-1| oun estun

nombre entier naturel.
Montrer que Ms est premier et Mg non premier.
c) Les nombres de Fermat _sont les nombres qui

g'écrivent sous la forme | F,= 221 \ ou nestun
2 IS4 U
entier naturel.
Montrer que F est premier et que Fg est divisible par 641.
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Ensembles
IN:Z :ID; @

Capac1tes attendues

Dlscerncment des relations entre nombres et d1st1nct10n
des différents ensembles de nombres.
* Détermination de P’écriture convenable d’une expression
algebrlque selon la situation étudiée.

Contenu
@ Activités préparatoires ® Définitions et régles
® Deux nombres irrationnels u Différents types de nombres
® Opérations dans I’ensemble de nombres B Opérations dans IR et propriétés
réels

@ Puissances du nombre 10
@ Identités remarquables

@ Développement et factorisation
® Puissances du nombre 10
© Ecriture scientifique
® Points essentiels
® Exercices résolus

® Exercices et prohl&nm
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4 |‘ Deux Nombres irrationnels

@ Supposons que /§ s'écrit sous forme fractionnaire P

p irré 1 1 A .
(non nuls) et g iIrréductible c'est-a-dire P et q sont premiers entre eux.

a) Vérifierque :  p? = pg?

b) Montrer que p® est pair. En déduire la parité de p.
c) Montrer que q° est pair. En déduire |a parité de q.
d) Les nombres p et q sont-ils premiers entre eux ?

e) Que peut-on en déduire ?

a) Calculer I'expression A ol :

. 9,801

/8|1, 103+ 24%27.493
396

L'expression A donne une écriture approchée du nombre .

- s
g=

b) Calculer x en utilisant la calculatrice puis comparer Aetn

m‘“w Opérations dans I'ensemble des nombres réels
z

@ Calculer puis simplifier les expressions suivantes :

1—-1—1
1+'2“

A= 3
1+—1
1+§

c=2/5(/2+1)-/10(2+/2)

v4,9x10

~ /Bx10°x /12106

IVITES PREPARATQIRES ~

L 7
7y
(Band |
7.
&

= ou p et q sont deux nombres entiers naturels

IN

Z D Q@ IR J28k
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1) Calculer A=

ff] (Jae/B)

2) On considére les deux expressions : B= /6 +2 /5 - /9 =4 ﬁ

2+1 /§+f [+[

a) Montrer que B et C sont deux nombres entiers naturels.

b) Vérifier que A \[6 = ,/165 =18

m‘fﬂ Identités remarquables

@ 1) Construire un segment de longueur /3

2) On pose a:/ﬁ(1+/§) et b=3—/§

a) Calculer a° et b
b) Montrer que a° + b? est un nombre entier naturel,

3) On considére un triangle ABC rectangle en A tel que BC = a et AC =b.

Calculer AB.

Sans trop de calculs, montrer que :

« 2%-1=255(2"+1) (2% + 1) (2% + 1)

- (333333)? + (444444)? = (555555)°
(499999)% + 999999 = 25 x 10"
(999999)% + (2000)? = (1000001)>

iACTIV?fé'_ 4» Développement et factorisation

@ Soit x un nombre réel.
1) Montrer que (x + 1) (x +2) = x(x +3) +2

2)Onpose a=(x+1)(x+2)

a) Montrer que :  x(x + 1) (x+2) (x + 3+1=(a-1)?

b) En déduire que : /§(£+1)(ﬁ+2)(£+3)+1=

@ Ensembles IN ; Z ;1D ; @ ; IR
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@ a, b et ¢ sont des nombres réels.
1) Montrer que :
a’+b’+ ¢ —3abe = 4
3abc = 2(a+b+c)[(a—b)2+(b—c)2+(c—a)2

2) a, b et ¢ sont les longueurs d
es cotés d'un triangle P40 =
Quelle est la nature du triangle ABC ? IEESES R

M‘ Puissances du nombre 10 |

Ecrire les nom i . ) ; "
ombres suivants sous la forme a.10 ol n est nombre entier relatif et a un nombre rationnel.

A =0,05x0,0006 B=(0,05) x(0,02) 10"

‘ C=10‘°x(0,006)_4 D=(0,00004)”x%

W‘ , Ecriture scientifique

Selon les statistiques de 1996, l'aire des terres désertiques est estimee ad

5264 x 10°%km?.

Chaque année, les terres agricoles désertifiées sont estimées a 5,5 millions d’hectares.

Si 1a gésertification continue sur ce rythme, quelle sera I'aire des terres désertiques apres dix
ans ? Donner le résultat sous forme d'écriture scientifique.
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Oneécrit: IN

On écrit —16 € IN.

Onécrit: Z

3 Les nombres

> Tout élément
2 On dit que IN

{A") Différents types de nombres

| Exemples et applications

mLes nombres entiers naturels forment un ensemble que 'on note IN.

={0,1,2, 3, 4, ..., 1924, ..., 3000, ...}

> Les nombres entiers naturels sont les éléments de I'ensemble IN.

M 16 est un élément de I'ensemble IN. On peut exprimer cette phrase en disant
que “16 appartient & IN”. On écrit 16 € IN.
@ —16 n'est pas un élément de IN c’est-a-dire “—16 n'appartient pas a IN".

[2]Les nombres entiers relatifs forment un ensemble que I'on note Z.

ST ) =) il R }

entiers relatifs sont les éléments de I'’ensemble Z.

3 Sin€ 1IN, alors —n € Z.

de IN est un élément de Z.
est une partie de Z ou que IN est inclus dans Z.

5 On écrit : ,I,NC Zy.

Exemples et appllcatlons

i

@ Parmi les nombres suiv
1,5

3

| M 16 est un élément de I

ants, déterminer les éléments qui appartient a IN :
-1 4 ; /o

ensemble Z c’est-a-dire — 16 € Z.

B 16,3 n'est pas un élément de Z c'est-a-dire 16,3 & Z .

@Les nombres décimaux forment un ensemble que i'on note ID.

On écrit : ID={Tg—p/an et pelN}

3 Les nombres

Exemples et applications

e

& Parmi les nombres suivants, déterminer les éléments décimaux : % ha" 05" —0,002.
@ 12,5 appartient a ID puisque 12,5 =2 10
I Si a est un nombre entier relatif, alors a s ecrit sous la forme a=

donc a est un nombre d
Ainsi tout élément de Z

décimaux sont les éléments de I'ensemble 1D.

e m—

7
125

a_.

)

—|
=}

écimal. 10
est un élément de ID. D'ou: ZC ID |

[ % n’est pas un nombre décimal c’est-a-dire %EE D .

E Les nombres rati

Onécrit: @

ionnels forment un ensemble que l'on note Q.

:{%/aez et beZ ; b#o}

3 Les nombres rationnels sont les éléments de 'ensemble Q.

Ensembles IN ; Z ;1D ; @ ; IR

*La proposition «a est ynp
élément de I'ensemblz |y,
signifie que «a agt un
nombre entier naturel,

Le symbole = g lit
«appartient a» ou «&lément
de»

' +La notation a = IN signifie

que a est un nombre entjer
naturel.

+La notation n & IN signifie
que b n’est pas un nombre
entier naturel.

~ Le'symboleC

* Le symbole C se lit «inclus»
ou «partie de ».

Le symbole ¢ se lit «n'est
pas inclus»

,/5 est un nombre qui
n'appartient pas a Qc'est-a-
dire ,/2 n'est pas un nombre
rationnel ; on dit que /2 est ;
un nombre |rrattonnel. |
existe dautres nombres |
irrationnels ; par exemple
v,/§ o

Scanné avec CamScanner



X

. ; . -
8 %et = sont des nombres rationnels c’es-3-dire %e@ et 72 eq.

@ Tout nombre décimal s'écrit sous la forme 2 (ola€E ZetpeN)
10 '

et appartientdonc a Q (en prenant b = 10°). Donc IDcQ .
] /é n’est pas un nombre rationnel c'est-a-dire \/é Q.

Les nombres réels forment un ensemble que l'on note IR.
IR est I'ensemble des nombres rationnels et irrationnels c’est-

des nombres qui permettent de mesurer les longueurs et les
opposés de ces nombres

2 Le nombres réels sont les éléments de I'ensemble IR.

B /2 estun élément de IR c'est-a-dire J2€R.

a-dire

m est un elément de IR et n n"appartient pas & Q c'est-a-dire x est irrationnel.

_ 1 estun élément de IR.

3
Tout élément de Q est un élément de IR c'est-a-dire QCIR

(o

3/2 —/7 IR

- T oy

0,1715 -5,18
-13 -1 |

]
13 T
1 @ _5 |100 =
0
19
102 36 —128
107° =X 1,7777 1
2 ga
17,135171......

INcZclD cQ cIR

2 , Opérations dans IR et propriétés

EI Régle fondamentale de développement et de factorisation.
Soient a, b et ¢ des nombres réels. On a :

ax(b+c)=axb+axc
(b+c)xa=bxa+cxa

~ Nombre réel

a nombre réel

¥

arationnel ou a irrationnel

~ Récapitulation |

INCZcIDc@QCIR

—~ ~Remarque — |

Les nombres irrationnels
n'ont pas d’écriture
uniformisée (comme les
nombres décimaux ou
rationnels)

Ces nombres sont connus
seulement par leurs
propriétés.

Cetie régle est appelée
distributivité de la
multiplication par rapport
a 'addition.

les IN . Z ;1D ; @

IR 5 29
d
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torisation
Fac 13_\-+26=13XX+1SX2

|- - 13 x(x+2)

4( 2)+(1--3)(x—2)=(x—2)[4+(x—3)] =(x—2) (x+1)
ax—2) + 0

Pourtousab,cetdde IR,ona: l (a+Db) (c+d)=ac+ad+M

|dentités remarquables

l (a+b)2=a2+2ab+b2 l E‘

—_—

‘ et ~
|

! ax(b+c)=(axb)+(axc)

‘/_/T-'»actorisati&n :

Cette régle nous permet le
développement et la
factorisation.

|

Quels que soient

(a—b)2=a2—2ab+bﬂ

.PourtousaetbdelR:

lesréelsaetb,ona:

a+b=b+aectab=ba
On dit que + et x sont

\—az—b2=(a—b)(a+b)J

Exemples
Développement
(2a +3)? = (2a)® + 2(2a) x 3 + 3?
=4a% +12a +9
y (7a - 3b)? = (7a)* - 2(7a) (3b) + (3b)*

= 49a° — 42ab + 9b°
. 2
(/52 fo)=(8) —(/2)
(o= d3)( 5 B} =3—2
Factorisation
8122 — 49 = (9x)% — 72
=(9x—-7) (9x + 7)
2 42x =y 41 = (4 2x 4 1) - 2
= (x+ 12— y?
=(x+1-y)(x+1+
lyadg S —— y)
@ Catres identités que I'on peut déduire de la régle fondamentale

Ensembles |N,;’Z (D@ IR

\ commutatives dans IR.

. -Pourtousa,betcdelR:
! (a+b)+c=a+(b+c)

| et (ab)c = a(be).

‘ On dit que + et x sont

associatives.

| Lors du calcul d’'une somme
| algébrique, on peut enlever
les parenthéses précédées du
| signe —a condition de changer
les  signes des termes
 intérieurs a ces parenthéses.

On utilise les identités

remarquables :

- pour développer et factoriser.

« pour faire un calcul mental ou
réfléchi.

Par exemple : 19° = (20— 1)’
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\DEFINITIONS R REGLES. -

,r> I ﬁ - S, "' ; 7 V' /
cube d' T ey onséat
Jnesomme > (g b)® = a + 3a%h + 3ab? 4 b s~ Consequence”

S -
cube d' T ———
. r\\—__
Quels que soient \une différence g (@-b)®=a® - 3a% + 3ab? — b? On peut déduire le
lesréelsaetb, ona: _d\_ — - développement de
ifférence de deux cubes> a-b’= (8-b) (2 + ab + o) (a + by’ et (a - b)®
—_— - - - e L

(a—-b)y'=(a-b)*(a—b)
{ Exemples et applications

B 8¢-27= (2 - @)

! —— e me——— N S e en remarquant que :
somme d . \
JY W+ b) (az_ab+b;) | (a+by=(a+b)(a+hb)

| =(2x=3) ((2x)* + 2x x 3 + 37
; =(2x=3) (42" + 6x + 9)

B (x+/2) v e /Brax(v2) +(/2)

|
E =.\‘3+3,/2.\'2+6_\'+2\/é
|
|
\

pomame datilisatjon J

. , : b 3 /d anc 10
B Factoriser I'expression (a—b) +(b-—c) +(c—a)8 aSipuissaiices de |
| * Les puissances de 10 sont
G3 ™. . utilisés dans I'écriture des |
& » Puissances du nombre 10 nombres décimaux dont les
valeurs sont soit trés
[ ETT— i grandes  (astronomiques)
|| 2S00 - Soit n un nombre entier naturel. On a - ou trés petites (microsco-
10" =1000 .. 00 et 10™ = 0,000 ... 01 piques).
\ 5 X Exemples :
n zéros n zéros

- La distance entre le soleil
et la planéte mars est
2,28 x10°%km au lieu de |
228000000

—-Le temps qu’il faut a un

(Exemple : 10° = 10000 et 10~ = 0,0001)

Ecriture scientifique

Tout nombre décimal positif peut s’écrire sous la forme a x 10° ol a est un nombre ordinateur pour calculer
décimal tel que 1 < a < 10 et p un entier relatif. une somme est de I'ordre
de 4,8 x 107 au lieu de
- " 3 . . g _4 b
Exemples : L’écriture scientifique du nombre 0,00028 est 2,8 x 10 0,000 000 0048s.

« L'écriture scientifique du nombre 11,0001 est 1,10001 x 10"

Remarque : Si le nombre est négatif, alors son écriture scientifique est :

—-ax10Poua€ElDet1ca<10,etpeZ ;
| +Le nombre a peut s’écrire

~Ordre de'grandeur -

Ecriture scientifique et calculatrice i
La quasi-totalité des calculatrices utilise I'écriture scientifique lorsqu'elles affichent ~ oue&IN, 1se<10
des nombres décimaux (a condition que I'exposant soit compris entre —99 et 99). StdEID vérifie 0sd <1
o R - o *Le nombre e.10° est appelé p
* Le nombre 208,12 dont I'écriture scientifique est 2,0812 x 107 est affiche parla  grdre de grandeur de a.10° :
calculatrice : -L'ordre de grandeur permet
— soit sous la forme [2,0812  *® — soit sous la forme | 2,0812 x 102 de provolr le nombmol
! chiffres du résultat et de

+ Le nombre 0,0079 qui s'écrit 7,9 x 107 sous forme scientifique est affiché par la donner ainsi une
calculatrice : approximation préalable de

. ‘ ce résultat.
— soit sous la forme | 7,9 2 - soit sous la forme | 7,9 x 107 l

Ensembles IN : Z 1D : Q : IR IL31 A
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Nombres entiers naturels

2€IN

et
—2¢&IN

ID

|l '
y/4 _,?4_ __g_ui | IR
_l\;n:b;a;enliers relatifs| | Nombres décimaux Nombres rationnels Nombres rae|s
1 1 :
pez —5€lD 3€Q | /2R
et et et | et
ez L&D J2¢Q | n€IR
| |

INczcIlDc@QclIR

e .

Identités remarquables

Pour tous réelsaetb, on a :

(a + b)? = a? + 2ab + b?
(a = b)? = a? - 2ab + b?
a®-b?> =(a-Db)(a+b)
a’-b® =(a-b)(a®+ab + b?
a®+b® =(a+b) (a® — ab + b?)
(a + b)® = a®+ 3a% + 3ab? + b?
(a = b)® = a® - 3a% + 3ab? — p3

Ecriture scientifique

Ensembles IN ; Z ;1D ; @ : IR -

L'écriture scientifique d’un nombre décimal positif est
'écriture de ce nombre sous la forme a x 10°

ot a€elD, Tsa<10etpez
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Q I Identités remarquables

goient x et y deux élement de IR.

1) Montrer que si x* +y* =0, alors x =y = 0

2) Trouver tous les nombres réels a et b qui vérifient -
2a® +b%+ 1 =2ab-2a

Commentaire

* Remarquer que pour tous réels x et Vi

J—=>%=20

— Si(xzyety=x) alors x=y

» Dans certaines situations de calcul, on doit penser a
transformer I'ecriture des expressions en question
avant de procéder aux opérations algébriques
(factorisation, identités remarquables,...) permettant
de simplifier les calculs.

Solution

1) On suppose que * + y* = 0. Donc »* = —y?
Or x* =0, par conséquent —y? = 0 ; donc y?<0.
Ainsi (y’ <0 ety*=0) ;doncy*=0;douy=0
Il s’ensuit que x* = 0 c’est-a-dire x.= 0.
Finalement : Si »® +y* = 0, alors x=y =0
2) Déterminons tous les réels a et b tels que :
2a® +b® + 1 =2ab-2a
2a® + b? + 1 = 2ab — 2a signifie
a?-2ab+b*+a’+2a+1=0
(changement d'écriture et décomposition de I'expression)
Donc : (a—-b)? + (a+1)°=0.
D'aprés la question précédente, en prenant x = a — b et
y=a+1,onendéduita—b=a+1 =0
Dou:a=b=-1
Il est aisé de vérifier qu’en prenant a = —1 et b=-1,1a
relation proposée est satisfaite.

Simplification d’écriture

o=

On considére les nombres A et B tels que :

A= /19+6,/10 e B=,/19—6ﬁ3

1) Montrer que AB = 1

2) On pose x=A+B et y=A—-B
a- Calculer % et y°.

b- En déduire des écritures simplifiées de x ety.

3) Déterminer une écriture simplifiée d
A et B.

-

RCICESRESOLLS -

Commentaire

Dans certaines situations, pour simplifier des
expressions, surtout celles compaortant des racines
carrées, on utilise le passage au carré.

Ainsi gi a et b sont deux réels de méme signe tels
que a* = b? alors a = b.

(Notons que a® = b? n'entraine pas nécessairement
que a=h),

Solution

1) Montrons qué AB=1

Ona: AB=/19+6,10x /19—6/10
=/(19+6/1_c))(19—6./1_0)

= /(19— 6,/10)°
= /361— 360 =4/1=1

Donc: AB =1

2) a- Calculons x* et y°
Ona: ¥=(A+B)y=A%+2AB+B
x?=19+46,10+2+19—6,10

Donc : |%°=40

Ona: Y’=(A-B)?=A?—2AB+B°
y2=19+6,10—2+19—6,10

Donc : |y’ =36

b- Simplification de x ety
Ona:¥=40etx>0 ; donc .\'=~/:0=2/10
Ona:y?=36ety>0 ;doncy=6
3) Simplification de A et B.
B3 {.\' =2 /1_(‘)

y=6

; donc:{A+B:2‘/10 (1
A—B=6 )

« En additionnant les égalités (1) et (2) membre & membre,

e chacun des nombres

! onobtient:2A=6+2‘/10 dou: A=3+/10

«Parailleurs :B=A-6.Donc: B=—3+ ;’10
Remarque : On peut simplifier A et B en notant que

19+6,10=9+2x3,10+10=(3+,10)

2

19—6,/10=9—2x3,/10+10=(—3+,/10)

Z. D@ IR ‘33I
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Parmi les nombres suivants, déterminer les nombres
décimaux :
—0,0083 ;

19

37 19 .
665

a9 3, 314 47,61

-

|

~Now

«:

[CLINEN N

(8]

19

X

2

19

oU a et b sont deux nombres réels non nuls.

Pour les nombres suivants, déterminer le “plus petit”
ensemble de nombres auquel ils appartiennent

(Est-ce IN,Z,Qou IR ?)
. 82 . _188 | —J/49
1) 3;77 3 12 ) 5 ) T
—287 z+2 /65 —7,15
2 —7arx T+4 ' 2/39 5
3) —4,/5+20 ; 1077 ; —10 ; (5/3—2)
4) —29 187 | /13 ; 3r
5 -2 . 3141593 969 /1156
5 ~° 7l 7 A 2
7/7 3 1,111 11111
. —4,7 x1 : -
6) /&73 . x10 3

Equation partlcullere

Déterminer tous les nombres entiers naturels x et y tels que : |

x 3

L

2.y

Opérations dans IR

Calculer les expressions suivantes et donner le résultat
sous forme de fraction irréductible :

_5_5 _1];_38

g Tl 3(3 4)

1)

Fusembles IN ; Z 1D ; @Q ; IR

|

o Déterminer x dans chaque cas :

nx_19 . o 371 _
7 49 2809 ~

399
X

Soient x et y deux nombres entiers naturels premiers entre
X

y

1001 | 285

eux tels que : +
5577 ' 665

Calculer x +y

p 1 1_1
SIC -5

Il

a

@ a, b, ¢ sont des réels tels que abc = 0
calculer c en fonction de a et b

w

| =

)

60, 84
84 4072900

169

(2]

Ges cae

Soient a et b deux nombres réels non nuls tels que :

(a-b) (3a—2b) = 2ab
1) Montrerque azbeta =—b
2) Calculer 2+b

a—b

J1,1.1. 1 1
e=liztytsts e
Calculer x sachant que
A, 75 e
1—21-37'41-5.67-\“
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@ Calculer le nombre réel « sachant que :

B —— 1,1 1
)
| Nature des nombres ) C- ‘12 ? ?
- L
o Recopier puis compléter en utilisant 'un des symboles €
ou &. fesetdl’ g
e 2n n
) -t2.N ; -12.z i -12..0 4 D=|—3 ]
2 379.IN ; 379.Z ; 379..Q L=l (L o
95 95 :
3) 1295_ ..... IN Hg z 19 7 Q pour n = 2, puis pour n = 3, puis poyr P
7 7 2l el _12,9
4) Lo INL 5 e z o 5 E=gogs 19" Tnos"
o Vrai ou faux ! o Calculer la valeur numérique de x dans chacun e
suivants :
, 1) -3€IN :-3€Z ;-3€Q ; -3€IR 1 _3£=_6. , 2) 4,5
2) 7EIN  ;7€Z ;7€Q ;7€R 3 7 x
- . - - 3 L_x ; 4 23
3 -14€IN ; -14€Z ; -14€Q ; -14€IR ) 75=34 ) 0
4) 0€IN c0eZ :0E Q@ : 0EIR
5 _a_x . ¢ ¥Y39°
3,5 a2 b

1

X

9

s



miner n de IN* dang Chaque - I E——

@Déter
3,5.9 17 33

+ete+ 2 B5] n
274t +32 }_6—4

@ soient x et y deux nombres réels non nuls tels que : “
xzy et 2005(x+y) =1

2) 1 10(2n—3) 1) Montrer que : -:7 =2005 {% + %] \
g — 1 43n ‘

T 2) Calculer la valeur de I'expression | suivante g

1 = - 1

B faeecdoy BN B YA Y & ,

| Sw - - y—x y y—x x T x y+2 E
@ Soient x, y et z des nombres réels non nuls tels . i 7 e |
que : . l

(13x +Y) (13x 42) = 169x (x + 1) + yz Puissances |

Sl o Simplifier les écritures suivantes : ‘

93 ,—51 Tioigri=5 3 '!

@ Soient x et y deux nombres réels non nuls tels que : A= %5)(“3230 ; B= \58 :6225 ]3[105352] .‘
x+y#0 et x-y=0 S . !

Simplifier 'expression : 5 (@ x2 8 xg™ 52 (23« 5—3‘ ;_

e e : D — |

1 % © 2xx2 'y {10%2\ = {l

E=—7—— |

111 e i Soient x, y et z des nombres réels non nuls. ",

Xy Xy |

Simplifier les expressions suivantes et donner le résultat !

; . sous forme de produit ou de quotient de puissances a |

Soient x et y deux réels tels que : exposants positifs ‘
x+y#0 et x+y+1=20

2
Simplifier I'expression suivante :

e -1 f
1) X_(x Y) 3XZ 1 2) Y:_x—):{zy__. |
1 1 xy 35
F=[1+ “1— ] (=" x 2y . _ By "2 :

t Ty +1 3 z=25 L 4 T
pil sk 2y~ xyZ2 Yy~ ‘;

< —2 — > 72
Soit x un nombre réel différent de 1 et de 2. 5 w= M : B) U= % !
— |
Simplifier I'écriture de 'expression : (XY) L |
, - Ecriture scientifique |
G= = - ,

—1 1
x 1+ 0 Ecrire les nombres suivants sous forme d'écriture scientifique :

a =3600 x 20 000

b=5000x 0,000 05
@ Soient x et y deux nombres réels non nuls et distincts.

5
B 7 — 720x10°
c=13x10 'x0,04 . d=gT55002
V y
a) Montrer que : ——r_2 .
” yy ” En physique
pr—

b) Calculer la valeur du nombre H tel que : Ecrire les constantes universelles sous forme d'ecriture

scientifique :
AT c=299792458 ; e=1602,1892x 102 F =96 484,56
H="7 g = 980,665 x 102 h = 0,662 6176
1+/5 u=166,0565x 10  ; Na = 60 220,45 x 10"
@ Soient x et y deux nombres réels tels que : \ Identites remarquables
(x+ ) y-1N+1#0 Factoriser ce qui suit :
Onpose: a=—2t2_ o b= Gt 1)y | 1)A=9¢-4 ; 2)B=64"-27 ; 3)C =27+ 6dx
Xy —=x+Y Ky =2y | 4)G=36-162 ; 5)D=(3x+27—36(x+1)
Monter que : (x+1) (a-b+1)=a+b-1 V‘i B)E= (—2\+1)—(4 8Y) (x+3) + (3 —12\)

Ensembles IN ; 2

ID,Q ;1R x 39
|
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- ~ EXERCICIS FT#ROB

.
S g
R —

o

A . o o X
Développer et réduire ce qui suit : Tyy , calculer alnrs
1) (2l + 3)2 : 2) (7\, _ sy)Q S—
3) (x+y)* = (x~y)? : 4) (2x + 3y)° WhaTe B 4T b
5)(a+b)3—(a—b)3 ; 6) (a+b-c) , o '
- Ecrire les nombres suivants sous la forme 37, 1~ _
x et y sont deux réels tels que : = y2 ek n sont deux nombres entiers relatifs. .
&= 7 a
Calculer (x+y)|(x+y) +—— nx=(%) . 2y=-2
beoy) (x=y) (27 (153)
x ety sont deux nombres réels non nuls tels que x* # y° 3 3.2 3
S - = . _ 51 o (17
Slmplmer les écritures : I z=27 "x(7 7)Y ; Hu= ¥ o =2
'\ + Xy x—y X2 S——
R===——" ¢ 2) B= — Calculer les nombres suivants :
y-+w y ) x+y (X+W2
2y2 a= 22005 X (0,5)2007 n b= 40197 X (1'25);3 X 10_;:
xX+y+ T 2_,2 —y2 2n n —3n+1
)C = x—y ypX—¥V N y c=12"x(1,5)"x 6 (n € IN)
x+y 1 ’ oy —xP e
2xy  x+ty Quel est le nombre de chiffres du nombre entier

Exercices de renforcement

N=4%x577?

des apprentlssages

@ Quel est le nombre de chiffres du nombre P = 10°°°= 20

x, y et z sont trois nombres distincts deux a deux.
Montrer que :

Déterminer tous les nombres entiers naturels non nt

X
tels que : (x) = x)

X y z _
G NeE—2 G-y —x Z-0E—y "
3 x+y+z
@ x, y et z sont des nombres réels. On pose : p =5
Montrer que : p? + (p-x)2 + (p-yP +(p-2°=X +y’ +2°

@

a) Développer (x +y + z)?

Simplifier les écritures suivantes ou a, b et ¢ sont
nombres strictement positifs.

= 2b ) 1= [4a® . a_"
g 25 Sk V at

b) On suppose que x, y et z sont des nombres réels non nuls.

Montrer que :

143410 signifieque (x+y+zF=x+y2+2
xTyTz
Calculer

LI I Y O 1 1
Az(i 3]*3‘4]*[4 5]+ +[999 1000]

@

Montrer que :

1)/7,_2=f5+71—5-

3) /10,125 = 2fT ; 5/18,05:\5—

On salt que si a est un réel différent de 0, de 1 et de
S|a =1,alorsx=0
1) Montrer que si a est un réel différent ae 0, de 1 et

a, b et ¢ sont des réels posmfs tels que :
0<a<b<c et 2b=a+c

Montrer que : /E+‘/— /;+f JE+/_

Soient x et y de IR. On demgne par x » y le plus grand des

deux nombres x et y.
(Exemples:2*3:3;(-1)*0:0;5~5=s)
Montrer que :x+(y*z)=(x+y)*(x+z)

et si m et n sont deux nombres entiers relatifs tels

i a"=a" alorsm=n
2) Déterminer le nombre entier relatif x dans chacu

i
| cas suivants :
|

a) 2

J&E&IMWWWHN;Z;W;Q;m
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(_1_) i :(7\1 1)\~1 1 e B,
d) 7 a,b et ¢ sont des nombres réels. Factoriser les expressions |

e) 5 2=625x53‘” ‘ Suivantes : i
‘. E = (ab - 13a) (ab + 13a) - (5a + 65) (3b — 39) 1

S er A—'> 4y3 (\ y 3)\ 60 \ F=ab+7a+bc+7c |
@ ey )‘\y | G = abc + 3bc - 3ac - 9¢ |
ol 2= 10° e\y=—10“‘ H = a’h - ab? + be? - ac? + a’c — abc + b’c — abc {

K=a®+b°-ab*-a’
Simplifier A et B et calculer leurs Va|eurs nu
«=100ety=-0,1: meriques pour On considére a et b tels que :

a=/14+6/5 etb=/14—6/5
| x y
| 2y=3(xy )3+\ v [1+ }+[1+_,}

1) Calculer (3 + J5Y et (3— J/sY

|

52 L yz = 7 puis simplifier a et b
[1 + i}x {1 + 1] 2) Montrer qu'il existe un nombre entier naturel t tel que :
X

| S (7+3/5)8-/5)/7-3/5=1/2
‘m Déterminer les deux nombres entiers relatifs x et y tels que

—5 2 2
102 y — |1 10° @ J1o—2/5 1+/5 -
100000 ~ |102| * a) — | t"a |7

10
3 3
| Calculatrice | B 38 =(27+3/5)  +@7=3/5)
| 3 3
\ o_[/Ert| /85 —1
. 6,8 x10 ° + 0,000 000 85 ©) =2 2
@ On considére le nombre : A= 5 —
) 49,3x10 " —34x10 S
i x est un nombre réel non nul.
\ a) Sans utiliser la calculatrice, écrire le numérateur et le 1 1
! : . o Onpose X=x+— et Y=x—7
‘ dénominateur du nombre A sous forme d’écriture X X
‘ scientifique puis écrire A sous forme scientifigue.
‘ Lo - ) 9 a) Calculerx2+% ] x3+~% Dxt+ % en fonction de X
\ b) Calculer A en utilisant la calculatrice. X X X
i

b) Caloulerx?+— ; x®+—5 ; '+~ en fonction de Y
Vitesse de la lumiére X X X |

2
Sachant que la vitesse de la lumiére est ¢ = 300 000km/s, @ GADESE ‘/—é -V2 b= ‘/5 R ‘/é v /g =5 ‘
qu'une année-lumiére est la distance que parcourt la
lumiére (dans le vide) pendant une année julienne de 365 1
jours et que la galaxie la plus lointaine de la terre se trouve v
4 13,1 milliards d'années-lumiére, calculer cette distance | . -
(en km) en utilisant I'écriture scientifique. @ < est un nombre réel dittsrent oallat da <t

Montrer que : a* +1=10a’ ; b*+1=100" c=——

Soit n un élément de IN. Simplifier A et B ou : . :
8n+(3_‘_8n+2)2 ' 45 - +12 i . 3
On pose : E=(———nﬁ“ A= (x +1)° (3‘- S ) o+ Ein (=1 (2 +1)
(@4 " "—4) g (3 +1) (P —1)
Calculer E et vérifier qu'il est indépendant du nombre n. - -

= - = & l @ x est y sont deux nombres non nuis tels que x +y = 0 '

1 1
a)Montrerque(\+y) +12+y? et —+_;;

Soit a un nombre réel non nul.

| X Yy Xty
Quel est le nombre minimal de mulUphcatnons que l'on peut / / o ‘
ca%.a"? ; b) Montrer que six>0ety>0,alors v X + /Yy ¥ /x+y |
effectuer pour calculer a’ vad yg | v v |
sINCZID. QIR

- - B\
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-

@ Soient x et y deux nombres réels tels que :
x+y=2 et ¥+ y =8
;o4 y et 1%+ y

Calculer x* + y*

a est un nombre réel strictement posmf et dlfferent del.
PourtoutndeZ ,onpose:X=a"+a" et Y=3"-a™"
Calculer X? - Y? en fonction de a et n.

60
@

x, y et z sont des nombres réels. On pose :
A=x*—yz ; B=y’—zx ; C=22 -y
Montrerque : xA+yB +zC=(x+y +2) (A+B +C)

Montrer que pour tous x,y,aetbdeIR,ona:
(ax + by)® + (ay — bx)® = (® + y?) (a® + b?)

~ EXERCICES ET PROBLRMS

sk
22 3]0 9999°)l" 10000

J 0,50005

Quel est le plus petit nombre entier naturel da 12 ¢
de somme égale 4 80 ?

@ Calouler - (1+3) (1 +39 (1+3% (1 +3%) (1 + 3° (1 432

a) Développer (x +y + z) (xy + yz + zx)

b) Développer (x +y + z)? et (x + y + 2)°

c) On suppose que : x +y +z =0 et xyz = 1
Calculer ® +y3 + Z°

63

Montrer que :

o

(1+x)'%_4

x+x(1+x)+x(1+x°+..+x(1+0¥=

n est un entier naturel supérieur ou égal a 2.
Montrer que : (2+1)(2°+1)(2* +1)

@ a) Montrer que :

x3+y3+z3—3xyz=(x+y+2)(x2+y2+22—yz—zx—xy)

On considére deux triangles ADE et BCD tels que :
AD=1+3,/2 AE=2,/2 . DE=3+/2
BC=4—2,/2 . BD=2,/2—-1 . cD=5-2/2
a) Montrer que ADE et BCD sont deux triangles rectangles
b) Montrer que : cos ADE =cos BDC

c) Construire un dessin ou D, B et E sont alignes et C es
un point de (AD).

2 ~— —_—
b) Calculer : 2 ;bc cfi 2 aft;,
1+ 18 1+ b 1+

Soient x et y deux nombres entiers relatifs tels que :
¥ +2y+6=x(y+6)

a) Montrer que : (2x—(y +6))°=(y +2)° +

b) Calculer les valeurs de x et y.

8

2

=(2+y2+2°—yz—2zx — xy)

B=(x—yP(x—2°+(y—2°(y— ' +@z2— %’ (z—y)°

=y +y—2 +@z—x"

2
Montrer que : A=B=C

C=

a, b, c et d sont des nombres réels tels que
a+b+c+d=0

Montrer qu'il existe des nombres x, y et z, que I'on

déterminera, tels que :

a®+b+cf+d?=x(@a+b)=y(c+d) =

66

a) Montrer que : X°—1=(x=1) (*+x* +x° +* + x+1)

b) En utilisant cette égalité, calculer :
1 1 4 32 |

2
=Tt3tyt-tog

A—1+2+4+ +35 et B =
¢) Montrer que " —1=(x« 1) (F+ " +x + X"+ XX+ x+ 1)
1 64 l
d) Calculer A + = 64 et B+729 l
i

._.} . &liusrmhlrs IN;Z:ID;Q ;IR

@ Déterminer le nombre entier naturel x tel que :
4"+3x2"'=88

Problemes

Le rayon de «estr, le rayon

de ¢’ estr+1.

a) A est l'aire de la partie colorée.
Calculer A en fonction de r.

b) Peut-on avoir A=3 ?

c) Montrer que sir € IN*, alors A€ Q.

m Montrer que pour tout réel x différentde —1—4/2 ,ona

- ([2—N)x+1
\//' \r1+\/—

eIN
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Reflexnon plus approfondie

m Déterminer un nombre entier naturel n composé de deux
chiffres tel que : Jn+yn+7€IN

Preuve

@ x et z sont deux entiers naturels tels que :

{‘ 23\'+Z-—3 = 11 x 23.\’—5 s 21+2 . 2000 e
a) Montrer que :

|

| @7+ 1) (22— 11) =32 x 13 x 17

| b) En déduire les valeurs de x et z.

Défi a relever

J@ Déterminer n de IN tel que :

J1+5"+6"+11" eIN

Géomeétrie et arithmétidﬁe

@ Soit x un nombre entier naturel non nul.

Soit (A) une droite passant par E, tangen\e au cercle § en |
un point M et coupant #en deux points R et S avec ES > EH

Soit H le projeté orthogonal du point O sur (4).
Onpose:OH=u et RS=p. i

1) a) En utilisant le théoreme de Thalés, calculer a en
fonction de x.

b) a est-il un nombre rationnel ? décimal ?

¢) Quelles sont les valeurs de x pour lesquelles a est un |
entier naturel ? un naturel premier.?

2) a) Calculer H et B en fonction de|x.
b) p Est-il un nombre rationnel ?

c) Quelles sont les valeurs de x pour lesquelles p est un
entier naturel ? un naturel premier ?

i e

Reﬂexmn plus approfondle

@ Factoriser les deux expressions :

;\zx8+x+1 ; B=x1°+xs+1

On considére deux points A et B du plan tels que AB = 4x. @ On pose: ¢y x+9+4/x=18 oux>0.

Soit O le milieu de [AB].
«est le cercle de centre O et de rayon x.

“a et “g sont les deux cercles de centres respectifs A et B
et de rayon x.

(‘5 et ¢ sont tangents a ).
La droite (AB) coupe v, ¢, g respectivement en E et F,
F et F', F' et E' tels que A € [EF], O € [FF'] et B € [E'F'].

Déterminer la valeur numeérique de / x +9 — \/;
(sans chercher la valeur de x).

@ Déterminer les nombres entiers naturels a, b et ¢ tels que
3
a®=(b+8) e c2+(b— s\ =0
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Capacites attendues . :

* Maitrise des différentes techniques de
(ou expressions) et utilisation de [z pl
la situation étudiée.

* Représentation des différentes relations relatives 3 Pordre sur une
droite numérique.

* Connaissance et détermination de Papproximation d’un nombre (ou
* dune expression) 4 une précision donnée,
. :

comparaison de deux nombres
us pertinente d’entre elles selop

® Activités Préparatojreg

® Définitions et regles
® Ordre dapg Pensemble IR
S O?posé un nomby e . ¥ Ordre daps Pensemble IR
® Distance ¢t valeur absolye

B Ordre et opérations

B Encadrement opérations

| Encadrement de Pinverse et du quotient
u Approximations

a Approximations décimales

€t valeyry 5, , \

. roc|
L APProxxmation PProchées
° Calculatrice

® Limijt t
mites de |, Calculatrlce €t encadremen,

® Poingg essentiels
s EXeI‘Ciccs‘ résolus
® E-\'erciccs et probl(’mci
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M\ Ordre dans I'ensemble IR

1) Comparer x=2 /5 et y= 5‘/2
2) Soient a et b deux nombres réels tels que 0 < a <h
a+a’ b+ b

Onpose: A= ot B —

1-La_La? e A‘;t;*b?

5 /. ’ p
E:‘/a—\/b ot F:V.‘a;'l_‘/:b,_'

a) Comparer A et B. b) Montrer que : E<Q et F <0.
E
c) Montrer que © D< < d) Comparer E ot F.

@ Soient x et y deux nombres réels strictement positifs.
On pose a= felt ; b_V*l .Ctigy_
A oy Y X

is )

1) Verifierque : 12 4 =3 —->p

~

b
; : - 1 M 1 .
Déterminer alors + 2 + RE et x®+ — en fonction de a.
b X
2)Montrerque: a’+b’+c?s6
3)Montrerque a2 el cs2.
4) Endeduireque :a+b+c>6 etabc 8.

5) At-on a°+b’+¢” 2127

#2» Ordre dans I'ensemble IR

1) Determiner I'opposé de chacun des nombres réels suivants :

g ]‘ = ‘ 0 | [7-x| |-x/2 ‘ Lzy»fm

47 |

%+x -X X—-y

2) Soit x un nombre réel. Etudier le signe de —x.

3) Calculer a — b et b — a en précisant leurs signes dans chacun des cas suivants

a)ta:‘l?,ﬂet‘ b=35 \ . ) a:% et\ b=-375

Distance et valeur absolue

Soit (4) une droite graduée d'origine O. On peut déterminer la position d’un point M de la droite (4)

au moyen d’un nombre réel x.
x est I'abscisse du point M . On écrit M(x). Le point M est représ

enté sur (A) comme suit :

P

Selon I emplacement

Y

o+0
-1+ =Z

— e g

relativement

\ du paint M
'. a l'origine O

* i
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On considére les points A, B, C, D, E et F représentés sur (4) ci-dessous :

-
—

N+ m

B
3

DIPI DI BI T I DI TIBE5 55

AB = (abscisse de B) - (Abscigse da 8

1) Déterminer les distances AB, AC, AD, AE, AF.

2) Soient M et N deux points de (£) d'abscisses respectives x et y. i i g i
Déterminer la distance entre les deux points M et N dans chacun des | AB=xy-1a  (xa>%) o
cas suivants : .

N M N M N
a) — > 5 b) — i M>;C)M .N > ; d) — T S
0 x y X x 0y X y 0

3) En déduire que :

OM = x si x est positif et OM = —x si x est négatif
pelé la valeur absolue du nombre réel x et est noté[
|3—a| ’/E—/él

5) Montrer que : MN=|y—x|

Le nombre OM est a
4) Calculer |—2| ; ’%

Intervalles

1) Déterminons les nombres réels x qui vérifient |x —7]<2 .

La relation |x—7|<2 signifie que [x=T7etx—7<2] ou [x<TetT—x=2]
cest-a-dire (7<x<9oub5sxs7)ouencore 5sx=9.

L’ensemble des nombres réels x qui vérifient 5 < x < 9 est appelé

intervalle fermé (d’origine 5 et d’extrémité 9) ; on le note [5 ; 8].

Que signifie x€[-2 ;3] ?

Les nombres réels x tels que |x = 7[ <2 sont les nombres vérifiant 5 <x <9 et
formant un ensemble appelé intervalle ouvert (d’origine 5 et d'extrémité 9) ;
on le note 15 ; 9[.

2)

z| ?

- 1,
Que signifie x&€|—5;—

3) L’ensemble des nombres réels que vérifient x = a se note [a ; +e=[.

Cet intervalle se lit “a plus l'infini”.
L’ensemble des nombres réels x qui vérifient x < a se note ]— ; a] et se it
“moins l'infini a”.

Autre notation Autre notation

IR* =[0; +o[
IR* =]0 ; +oc[
IR =10 ; 4oo[

IR™ =} ;0]
IR == ; 0]

Ordre dans Pensemble IR

!

X [ c’est-a-dire OM =« .

?ﬁffj‘ﬁffﬁfm
| Par convention, la [
distance entre M et N
est communément
appelée distance entre
xety

L

!

S PIIFIIIIIIFF
x=7|<2

SEFFIFT,

I

| Signifie que la distance
entre x et 7 est

inférieure ou égalea2

I

F}'m}'))’);))) IIIIIIIIO
|
it

|
| -_2{_

CIFFIITITIIIIIIIIIIIR
Remarque

Les symboles
+x et —= ne sont pas
des éléments de IR

FFIIFIIIIIIIFIFINF
La droite numerique
est toute droite
rapportée a un
repére
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@W On considere les deux intervalles I = [-2 ;2] et = [0 ; 5].

1) Déterminer les deux réels c et r qui vérifient :

Sl A
. ‘l'\:.‘:q“\\—---
" .\‘ -~ 'S
b P
b~
X0

= ACTIVITS PRPARATONGS

i

Quels sont les eléments communs aux deux ensembles I et J.

Pour faciliter la recherche des éléments communs, on utilise la droite numérique et
on représente chacun des deux intervalles T et J ?

InjJ

-2-10123 4586

’FJJIJJ}JJJJ&J}JNFJJ.}
—t— f } =y . - Le symbole N se lit l
; ‘ - ] ' “intersection” ou “inter ,
[_l - x €1 N ] signifie que 1
1InJ (xEletxE€J) i
A partir de cette représentation, il s'avere que les éléments communs aux :
deux ensembles 1 et J constituent l'intervalle K = [0 ; 2] ﬁmmmmmpl
On dit que V'intervalle K est I'intersection des deux intervalles I et];on L’ensemble vide ;
= ‘ \
Ierintel ks St g'il n'existe aucun nombre !
Applications : Déterminer 1 N J dans chacun des cas suivants : | communalet),onditque |
'1 'ensemble 1 N J est vide |
1)1=[0;5] et =129 ;_ etonéerit 1NJ=0
|
2)1=[-10;0] et 1=[-3; +%[ : |
1=[-2;3] et J=1]=;0]
m On considere les deux intervalles 1=[-2 ;2] et = [0;5]
Quels sont les éléments qui appartiennent a 1 ou al?
Pour faciliter la recherche des éléments qui appartiennent a Tou aJ, on utilise la
droite numérique et on représente chacun des deux intervalles 1 et J. ;
J
2410123456
U] Ul

A partir de cette représentation, il s’avére que les éléments qui appartiennent
a 'ensemble 1 o a I'ensemble J constituent l'intervalle L = [-2 ; 5].

On dit que 'ensemble L est la réunion (ou I'union) des deux intervalles
letJ;onlenoteL=1UJ.

(vﬁ}ﬂﬁﬂ})})i}iﬂ)ﬂiﬁi).A’.!'.

. Le symbole U se lit “union” |

| «x €1U ] signifie que
(xEloux€E€))

4) Soient a, b deux réels et ¢ un réel positif.
(x € ] ; —6] U [4 ; +x[ équivaut a |x—c|>r

2) Soit x un nombre réel tel que \x—2\ < 0,001
a) Donner un encadrement de x* — 2x i si |aj<c et [o[<c
b) En déduire que |x?—2x]| < 0,002001

a) Montrer que :

S

3) Soit x un élément de IR tel que  |x—3| <1 dlors |a+b|+|a—bl<2e
Déterminer deux réels k et k' tels que : ‘ b) Mantrer que :
a)  |x2—9|<k|x—3|

si |a+b|+|a—b[s2c

11|
b) \37_5 sk\x—S\ alors lal<c et |b|s
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#¢» Encadrement et valeurs approchées

@ 1) Sur I'écran de la calculatrice, on it 12,7388889

Parmi les valeurs suivantes, déterminer la valeur approché de ce nombre 4 0,01 prés,

12,7 12,74 12,738

2) a) Vérifier que 1< /2 <2 . Ladifférence 2 - 1 est appelée amplitude de cet encadrement.
b) Calculer (1,4)2 et (1,5)% ; en déduire un encadrement de /2 » quel est son amplitude ?
)

c) Calculer (1,40)? et (1,41)? ; en déduire autre encadrement de /é quel est son amplitude ?
Parmi les encadrements d’'un méme nombre, le plus fin est celui
a) Parmi les encadrements précédents de ﬁ » quel est le plus fin ?

b) Montrer que 1,41 est une valeur approchée du nombre ﬁ a 0,01 pres.
¢) Montrer que :‘/5—1,41|<0,01

3) qui a la plus petite amplitude.

Soient p et q deux nombres réels positifs tels que :  (R):  p?—2¢?=1

1) Montrer que : % — /5 =1
g
2) En déduire que : 0< %—/5 < ﬁ

3) On pose : x = p? + 2g° et y =2pq
a) Montrer que x et y vérifient la relation (R) c'est-a-dire x2 — 2y2 = 1.

b) En remarquant que les réels p = 3 et q = 2 verifient la relation (R), et en utilisant la question 3) a)
précédente déterminer un couple (a ; B) qui vérifie la relation (R) tels que g > 10°

c) En déduire une valeur approchée par excés du nombre /2 3 107" prés.

ACTIVITE 270» Approximation
NI
Soient a, b, x et y des nombres réels tels que :

asmell Eff & =i IIIIITIIIZIIIT DI I II IO,

1) Montrerque : x—y<b-a et y—-x<b-a Ak
2) En déduire que : |x—y|<b—-a a T i b
atb|_b—a ‘ S, S S—
3) Montrer que :  |Xx—~5~|ST5 b—a b—a
2 2

On dit que % est une approximation du nombre x - e e
a b;a prés (ou a la précision bEa pres).
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< ACITVTES]

e e e T T

En utilisant une calculatrice, on trouve - [‘/3_1 732050303l ot

1) Calculer (1,732050808)> et 3x0,666666666

2) Que peut-on en déduire ?

Limites de la calculatrice et encadrement

. 1
@ Onpose: A= 0% 11— 10°

1) Calculer A en utilisant une calculatrice.

2) Qu'affiche I'écran de la calculatrice ? Pourquoi ?

3) Montrer que A=,/10 51 +10°

4) En déduire que 2x10°< A <2x10% + —1 5
2x10

On pose : x=6406 x 1396459
y=85555 x 104561

1) Sans effectuer de calcul, montrer que x # .
2) En utilisant une calculatrice, comparer

_ 6406

104561
=B85555 et

b=1396459

3) Que peut-on en déduire ?

!% 0 666666666

I

ou par exces) de cette opération

PO P PP PSP PP S D DSBS D E o, |
La calculatrice ne donne pas toujours le
résultat exact d'une opération, mais elle
donne une valeur approchée (par défaut
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Défmihon Soient a et b deux nombres réels.

On dit que a est inférieur ou égal a b, et on écrit a < b, sia—-b <0 (ou encore
si b — a est positif).

aest strlctementn Nfétiay,

*Siasb, alors,b,,_.s
\ ouegalaaetons_u;,.,b

Exemples et appllcahons

B Comparons les deux nombres x et y ot x:% et y:%—?—
. _ 335 20 2345-2354 9

M Soient a et b deux nombres réels strictement positifs distincts.

Comparons _4 _ et 1. 1.
P a+b a' b

Ona:L (l l) 4ab—(a+b)’ __a’+b’—2ab
a b

+b ab(a+b) ~ " ab(a+b)
4 _(1,1)__(a=b)" bl
=45 (3 b) ab ab(a+b) <0  (cara=bz0);
d 4
S a+b<a+b
B Soit n un nombre entier naturel non nul. Comparer —20_ gt 20=1
2n+1 “on

| Soient a et b deux nombres réels strictement positifs.
1) Comparer 2 /_b eta+bh. /

a b

2) En déduire que b+b>2 et (a+b)( 1)>4 /

(2 ) Ordre et opérations |

o Ordre et addition : J

Soient a,b, ¢ et d des nombres réels.

Proprietés

- = ‘Remarques -
~S|asb alorsa+csb+c G TR A Ll
*Si(asbetcsd),alorsa+csb+d

*Siasbetc<d,
alorsa+c<b+d

*Siaz0etbz20,
alorsa+b20

-Si[(az0etbz0)eta+b=0],

Exemples et applicatlons

I8 Soient x et y deux nombres réels tels que x< 3 et y 7.

Alors : x +y <3 + (-7) c'est-a-dire x + y < —4. alors (a=0etb=0)
B Soit x un nombre réel tel quex+2s 6 ; donc (x +2) +(-2) s6 + (-2) Si(asbetbsc)
c'est-a-dire x < 4. alorsasc,
. 5 16 Onécritasbsc.
I Soient a et b deux nombres tels que a < 7 et b< N

Montrer que a + b < .

Ordre dans ensemble IR
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- goient a,b, c et d des nombres réels.
S|(asb et c=0)
(asb et ¢c=<0

+Si (azOetsz),alorsabzo.
- Si (asOetbso), alorsab=0. |

. a? = 0 quel que soit le nombre | ‘1
réel a.

\
-Sifas 0 et b =z 0), alors ab < 0. \‘

, alors ac sbc.
, alors ac = bc.
i alors asb.

sl(acsbc et ¢>0)

.gi(acsbc et c<0)
s|(Osa$b et O0scsd)

: alors a=b

alors ac <bd.

[ ExemP'es et applicatlons \
_Sout\\S Alor52><\<2><— (car 2 > 0) c'est-a-dire 2x< % \
@ Soitx <§ . Alors (—2)xx>(= 2)><— (car -2 < 0) ; donc : —2x >3

|
L-SOIY3A<5 Alors( )(33() ( )><5 (car3>0 ) c’est-a-dire x<g .

M Soit0 = x=<15et0sy=<2 Alorsxy<2x15 c’est-a-dire xy <3
@ Soit0s 2x=3et0s< 5y = 75. Montrer que xy < 22,5

|
|
e Ordre et inverse :

Propriétés Soient a et b deux nombres réels.

1_1
-0<asb signifie que 0<b a

| a, b, cetd étant des nombres
| réelstelsquebd>0,ona:

a E = «ge
,1‘ Fdten signifie que ad < bc.

+a<b< 0 signifie que

M Soit0<xs5.Donc: =<

=
= |--L

M soit— 2<x<0 Donc : %g_g

; _1 .3
M soit x un nombre1reel telque: 0<713<5
Montrer que — g <X .

e Valeur absolue et propriétés :

[ . .
L Def"“t'On 1. Surun axe norme, x est I'abscisse d’'un point M

La va|eur absolue de x est la distance entre I'origine du repére et le point M ;
on la note |x|.

En d'autres termes : OM= l"l (ou O est l'origine du repere)
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Exemples et appllcatlons

l|_3‘—a et |-7|= -( N=7
m [1- /3|=y3-1

x—2 six>2
W ona .\_2l_{ 2—x Six<2

™ Déterminer M, M, Ix+y‘, ‘x—y‘, |.\y| et

o
y

Sachant que : x:/ﬁ-—1 et y—;

1-/5 |

e Distance entre deux nombres réels :

, Def“'“On Si a et b sont les abscisses respectives de deux points A et B sur un

axe normeé (droite graduée), alors la distance entre a et b est la distance AB et
ona: AB=|b—a|

X 5 x50

| - ’ ’est le plus grand des g,
| nombres x et —x.

Exemples et applications | + =|x|<x<)]

*Pour tout xde IR :

|
i Sment S5et-3les absmsses de deux points A et B sur un axe normé. ' l l >0
“ X|Z
1
\

La distance entre 5 et -3 est |5—(—3)|=8|=8 =l
X=X
B Soient 1 et x les abscisses de deux points N et M Sur un axe norme. ‘ .
. % —1 six=1 ‘ ‘/"2=M
La distance entre 1 et xest |x—1|= 1= sim< | A 8
— x_ e
: | a H%TJIb\D
@ Soient 3, 1 et x les abscisses respectives de trois points A, B et M sur un axe “ b-a
normé. Calculer MA + MB en fonction de x.
e Propriétés de la valeur absolue : ) [8-8|=[6-5|=
| @ {l-7x3!=l—21i=21
WHCIRIEES  Soient x et y deux nombres réels. On a : | 1= 7x3|=7x3=y
N o “Ona'l— x3|=|-7|«3
(1) |x—y|=|y—x l | l |

@ |al=[xll
3) siy #0, alors

@ [x+y|<lxl+y]
6 [x=y[>x=]y
M:]y[ signifie que (x =y ou x = -y).

|x

ly

X
y

Exemples

r |x| 5 signifie que (x 50ux-§-5).
B |x|=—5 estimpossibles car [x|>0 et-5<0.
- |x—2| 3 signifie que (x — 2 =3 ou x — 2 =-3) c’est-a-dire (x =5 ou x - —-1).

h m Ordre dans Pensemble 1R
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|nter\'f>‘“es L'inégalité
goient a et b deux nombres réels tels que a < b.

|x+y]<|xl+ly|

est appelée inégalité
triangulaire. \

mble des nombres

Représentation sur une
sols QUi vérifient

E"S droite numérique Notation

Intervalle

asxsh ——a{ S — }b\‘ a, b] Intervalle fermé \

la;b] *

|
a<x<b —a{ e ‘ X la, b Intervalle ouvert ‘

Ja; b \
|
[ [ Intervalle semi- ‘
x<b ouvert | |
o al b fa, b 4 droite [a ; b[
<b 1 1 Intervalle semi-ouvert
g - = al b la, b] a gauche Ja ; b)
] Intervalle ]-= ; @ |
x=a | a ]-=, a] (fermé Ln a) ! \\ Al Khwarizmi, mathématicien
(788 — 850)
‘1 1l a contribué au
) [ Intervalle }- ; al | développement de l'algébre.
x<a al I 2 (ouvert en a) \ Il est I'auteur de plusieurs
ouvrages dont le plus
célébre est intitulé
b<x b { [b, +oo[ Int?fr::‘lwlz Eabn ;b*)-x[ . “Aljabr wa' Imugabala”
I CTREI {PRVER (L)
| Intervalle b ; +
b<x o 1b, +o[ 1o +ee[

(ouvert en b)

- | L_a representauon des deux intervalles [-4 ; 6] et [-7 ; 3] sur une droite numérique
est la suivante :

-7 -4 0 3 6
T AN R B .
L & 1 1

[ Représenter chacun des deux intervalles | = [2 ; +=[ et J =1-5 ; 7] sur une droite
numerique.

o Intervalles et valeur absolue :

Soient A et M deux points d'abscisses respectives a et x sur un axe norme :

A M

a 0 X
r est un nombre réel strictement positif.

h
P

e
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Elgﬂ\t/:{ zuernaggglsant Notgtlon avec des Représentation sur une
————————0lle | Intervalles droite numérique
——Mtervalles |
X|<r
‘ |\ XE[-11] \{ ?,_,‘,
—_ ] -r r
\\
‘x|>r XE o, =1 UTr, 4o . . o
— | - roo
\\
|A—a‘<r XEla-r,a+r —
| a-r a+r
\\
lx—a|>r XEloa-rUla+r 4o | :
—_ . | a-r a+r
\\
|x|<r XE]-r1 o (
— | = r
\\
{x|>r XE -, 1 U, 4o g ‘
— ] =r r
| — It
|x—a|<r xE€la-ra+q »
a-r a+r
\\—\
|x—a|>r xE-]—w,a—r[U]a+r,+oo[ :
. a-r a+r
-\N
e e e
j Exemples ] . '
| |x |< 4 signifie que x & (4 ; 4).
‘Il nexi .
i | |/ 2 signifie que x € [— oo, —é g,+°°[ | vérri‘f;):fte :uscTZreel ’

0 |x—1|<3 signifie que x € -2 ; 4]

* En revanche :

Pour tout réel x, on a :
]x—2|>7 signifie que x € J~o : =5[ U ]9 ; +oof

’xl >-2
e Encadrement :
Définition - Soient a et b deux nombres réels tels que a<b.
Toute double inégalité (parmi les doubles inégalités suivantes) a<x<b; y x D
a<xsb;asxsb;asxsbest appelée encadrement, de x, d’ amplitude b - a. Lb\-aJ

Exemples et applications

I314<n<31Sestuhencadrementdendamplltudes15 3,14 =0,01

Bi1< 2 <2 est un encadrement du nombre S amplitude 2 -1 =1
B Déterminer un encadrement de f 6 d amplltude 1.

B Déterminer un encadrement de 9 d’amplitude 2 et un autre encadrement de £
) ; 8
d’amplitude 0,02.

ui)r(t'rc' dans Uensemble IR
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e

— -DUINITIONS B Ricus

et opéralions

Enc i ? 4 ]
de deux nombres : ‘ |
I /g ment de |12 somme e \ Connaissant deq |
i dre — — encadrements des dayg
\ < d sont des encadremen ; . Nombres x et y, on
| ¢ xsbetcsy ts des deux nombres raels ~ déterminer un ezcadr?mmem )
d i
' e chacun des deyy réels
‘ x+yetx-y, !

sont des encadrements des réels v + yetx— \

i

732 3
J2<1,42 et 1,732</3<1,733

- Bh o 4,41< ’_iﬂerﬁa”iﬁUes‘f
r 3 1424‘/3+\/2<3.‘|53 est un encadrement de J3+/2 -
ponc - ™' | =
_3.142 =0,011. Pe . o W
d'a\rﬁplitude 3,153 —3,142 TR 100 © 1000

-1 732——1‘42<\/3--.[2<1,733_1‘41
a: b

. On P . ~ 1000
est-a-dire :0,312< ,/?3 = /2 <0,323 est un encadrement de ﬁ, — fa s
et ’ .
* L'amplitude de V'encadr
. de 0,01 1. o

de /2 + /3 est)
e :3,605<4/13<3,606 , donner un encadrement de chacun S, o
amplitudes des encadrements

des deux nombres 2 ot /3 .

Sachant U —
= des deux nombres J13+5 et5— /13 en précisant son amplitude.

2) Encadrement du produit de deux nombres :

Propriétés Soient a, b, ¢ et d des nombres réels positifs. W
| sia<x=betcsysd sontdeux encadrements de xety,
alors ac < xy < bd est un encadrement de xy.

Exemples

e e e

B -Soit17.3<x<17,4et21,9 <y <22 ; alors 378,87 < xy < 382,8
.Soit-17,4<a=<-143et-22<b< -219.

Connaissant des
encadrements des deux

Ona:173<-a<17,4et21,9<-b =< 22 Alors 378,87 < ab <382,8 réels x ety, on peut

déterminer un
encadrement de xy.

+Soit4<s< 2et1<t<3.0na:2<s-s<4etl1=st< 3.
Donc 2 < (-s)t £ 12.d'0u —12 < st < -2.
«Soit-4sx<2 et 1<sy<3.
Notons que le nombre x peut-étre positif ou négatif.
- Si x est négatif c'est-a-dire -4 = x<0,alors0 s —x=<4;
doncOx1<s—xy<4x3ouencore0s—xys12;dou-12<xy=< 0
- Si x est positif c’est-a-dire 0« x<2,alors0Ox1<sxys 2x3
C'est-a-dire 0 < xy < 6.
- En considérant les deux cas, on peut dire que :

~12 < xy < 6 est un encadrement du nombre xy.
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5

5
'\

5

- i | ity

N

Encadrement de I'inverse et du quotient |

ML CICEN - Soient a, b, ¢ et d des nombres réels strictement positifs. ors

: X et ]
Siasxs betcs ysdsont deux encadrements des deux nombres réels y

. g2l gh il
a'- 1l ot B <g— sont deux encadrements des réels v et y

dTy

| Exemples et applications |

W -Soit2<x<det1s<ys 3.

1_1
Alors 1 3 < v <1 (encadrement de %) et 32-< % <4 (encadrement de .

y)

*Soit4<a<-2et1<b=<3 Donc2< —a<d4etl<bx<3

2 a
] s’ensuit% < 51 Slet 3S<—p S4 clest-a-dire —4 < % = % (encadrement de %).

Sias xsb,alors-bs—;

@ Donner un encadrement de% sachantque : 3,95 < x<4,01et-2< y<-12 : ‘ %

B Soit—1 < a< 3et—4<b <-—2. Donner un encadrement de chacun des deux

. a 2a+3b
nombres : 5 et 3a—2b °

Approximations ‘}‘

1) Approximation par défaut et par excés : :

Définition

" Soitasx<b (a<x<b ; a<xsb ou asx<b)unencadrementdu ||

nombre x d’amplitude b - a.
- Le nombre a est appelé approximation du nombre x & b — a pres par défaut.
* Le nombre b est appelé approximation du nombre x a b — a prés par exces.

, Ondit“ab-3 prés” | !
l ou “a la précision b - apray

W - Soit 3,14 < < 3,15.
Donc : 3,14 est une approximation du nombre &t a 0,01 prés par défaut
3,15 est une approximation du nombre & a 0,01 prés par exces.
-On sait que 1,4142< /2 < 1,4143
Donc : 1,4143 est une approximation de ‘/é a 107 par exces.
1,4142 est une approximation de ‘/5 a 10~ prés par défaut.
& - Donner une approximation de 75' a 107" prés par excés.

* Donner une approximation de % a 107 prés par défaut. |

ﬁ Ordre dans Pensemble IR
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goient x un nombre réel et r un nombre réel strictement positif
o réel a qui verifie I'une ou lautre des deux ing .
no<ﬂ: pst appele valeur approchée (

qalités |x —a|<r g
Iy ll; précision ' prés).
a

oU approximation) du nombre x A r pras | { AR

ions

a: /52 235\“"005 (on peut vérifier ce résultat en utilisant une calculatrice) \

na:- , 5

'g o 2 035 est uné valeur approchée du nombre / 5 ala précision 0,005 prés ou
onc & .

005 pres: ' 8 .
5 (;éterminer une valeur approchée de < a 107 pres.

i Soit a < x sb un encadrement |

| : }\ du nombre x. ‘
s Approximations décimales  +a est une approximation de

N J | x ab - aprés par défaut.
- |

ﬁ °b ?st une approxlmaﬁon de
Soit x un nombre réel tel que : N x 10° s x < (N + 1) x 10™ ou pEIN etT \ ST

a+b
) est une valeur

' NE Z it . ; B

L nombre N x 107 est appelé I'approximation décimale du nombre x & 107 prés \ Tporccide dexd = Scke
par défaut. ’ ' *

.Le nombre (N +1) 10 est appelé I'approximation décimale du nombre x & 10 \

prés par exces.

| | Exemples et applications ‘
| L s

| 50,63 clest-a-di 62x10_2<§<63x10_2

. @oOna:0,62<g<0,63 clest-a-dire 3

|

ou encore 62x10°° <%<(62+1)X10—2

Dong : 62 x 1072 (c'est-a-dire 0,62 est I'approximation décimale du nombre% a10?

prés par defaut. |
63 x 107 = 0,63 est 'approximation décimale de % a 107 prés par exces.

, x

B - Donner 'approximation décimale du nombre ,/5 a 107 prés par défaut. \

« Donner 'approximation décimale du nombre /5 4 107 pres par exces. ‘

/7 /3
2

Sachantque®,73 < /3 < 1,74 et 2,64 < /7 <2,65

B Onpose: a=

Donner les approximations décimales a 107 pres par défaut et par exces du
nombre t.
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Soient a, b, cetd des nombres réels.

e

T PR Y A Y-

re dans IB

Ord

Soient a et b deux nombres réels :
as bsignifiea-bs0

Ordre ot addition

Ordre et multiplication

Ordre et inversa

'Siasbalorsa+csb+c

-Sijash valorsa+csh 4+ g
c<d

R . AN

e —

Valeur absolue d'un nombre réel

.S ‘asb , alors ac < bc
cz20

'S a<(t; , alors ac > b
c<

*Si [ac ibc ,alorsasb
c>

+Si [:cjobc ,alorsazb

*Si 0 <a <b signifie 0<%<i

w

*Sia s b <0 signifie g%w

1
b

Valeur absolue

Distance entre deux nombres réels

*Sur un axe norme, x est I'abscisse
d'un point M.
La valeur absolue du réel x est la
distance entre I'origine O du repére et
le point M ; on I3 note x| c'est-a-dire
Ix,=OM.

b Six>0
‘le: —X Six<0

—_—

Propriétés de la valeur absolyg

Sia et b sont les abscisses respectives
de deux points A et B d'un axe normé, la
distance en a et b est |a distance AB et
vaut AB=|b—al

(ouencore AB =la—b])

Soient x et y deux nombres réejs.
Jeol=

VR [ et [ <

* Jvl=[xly]

_H
Iyl

-|x+y| <|x1+|yl et[.\“vf >f\§‘Y

X

y

*Siy # 0, alors

l\l = ly, signifie que : (x=you =

A

‘ Ordre dans Pensemble IR

5 Ty, =
4
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o résentation sur
roite numérique

Ecrityrg
une d

Utilisant 14
‘.# Int :
' ervalle ferme [a;b)]
b Intervalie ouvert [a ; b) ‘
X2
V /”{”_———E__ lntgwalle semi-ouver
x<b a = droite [a : b[
//f !
;/ /—]’/__}— Ja, b] Intervalle Semi-ouvert
dSb : b gauche Ja : b)
a// — \ Yo, a] Intervalle I~ al
= : (fermé en a)
| \ | Intervalle ) |
2 "’E{'"_— (ouvert en a)
Intervalle [b o+
1;/ e \ (fermé en b) i \
| 1b, +oof T, D a
3 ”___,___}b_ (ouvert en b) -

A S F e e :

Soient a et b deux nombres réels
Toute double inégalité parmi leg relations
asxsb;asx<b;a<xsb;a<x<b |
est appelée encadrement du nombre x d’amplitude b - a

cadrement de la somme et de la
différence de deux nombres

Encadrement du
? Encad i
produit de deux nombres roment de Miverse

et du quotient de deux nombres
& a+c<x+y<b+d J0sa<ys<b
b oIS y + Si y , alors ac s xy < bd +gi|0<asxsb alo
a—d<x—y<b—c O<sc<y<d 0<c<y<d' =

l Approximations par défaut et par excés \ Valeur approchée

Sotasxsb (asx<b ; a<xsb ou a<x<b)
un encadrement de x d'amplitude b - a

+Le nombre a est appelé approximation du nombre xa b — a \ x—a‘<r ou
prés par défaut.

*Le nombre b est appelé approximation du nombre x ab —a
prés par exces.

Soient x un nombre réel et r un réel strictement positif.

r pres (ou a la précision r pres).

Tout nombre réel a qui vérifie I'une ou I'autre des deux relations
x—a|sr , est appelé valeur approchée de x a

S

Soit x un norihbreiréel telque :Nx 107 s xs(N+1) x 10*Poup€eN ’e} ::)Ezrés or défaut
* Le nombre N x 107 est appelé 'approximation décimale du nombre x a 'p1 0—9p rés Dar excHs
*Le nombre (N + 1) x 10 est appelé I'approximation décimale du nombre x & prés par e )
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o Comparaison de deux encadrements

Soient x un nombre réel de l'intervalle [— % :1]
2x+3

x+2

1) Donner un encadrement du nombre A(x).

2) a) Déterminer les deux réels a et b tels que :

A(x)=a+

On pose A(x)=

x+2
b) Déterminer un autre encadrement du nombre A(x).
3) Déterminer le
de A(x).

Solution

1) Encadrement de A(x)

plus fin des deux encadrements précédents

Ona: ——-;-\x€1
Donc: -1 <2y <2 et g<x+2<3
2=2x+3<5 et %€x+2<3
. 2=2x+3<5 et %gxlzég
Il s’ensuit : x%s217:23£5x§ |

2
Cest-a-dire : %QA (x)< 10

2) a) Détermination de a et b pour que A(x)=a+ Y_?_z

|

} A(x)=a+ signifie que :
|

|

x+2 x+2 = x40

cest-a-dire 2x + 3=ax+2a + b
Par identification des coefficients, on obtient
2=aet3=2a+b
2=a et b=-1
1

AN=2-13

Ainsi :

b) Autre encadrement de A(x)
1

Ona: ——2‘§x€1 ; donc géx+2€3
Coin. 2 1 1
Il en découle : —sg—x+25 3
4 1 5
Donc : BQE—E_—ESS
Vet A - 4 5
c'est-a-dire EQA(,\-);C_-@-
e SRR L

.'-h"'s, -
I’ 56 I Ordre dans Pensemble IR

2x+3 _ax+2a+b

3) Comparaison des deux encadrements précéda

nts da
2 & 10 Al:q
*Ona: z<A(X<Z
Cet encadrement a pour amplitude 1?0 __% :%

5 ;
+Ona: %sA (x) SE qui est un encadrement d'amplmﬁ‘fq
5

3

W=

-
3=

. Comme% ‘%‘ alors le plus fin des deux encadremens o

L4
celui de la 2éme question c'est-a-dire = < Ax) < 3 _

Soient x et y deux nombres réels tels que :

Encadrement et valeur absolue

x?% rysletx-y=3
1) Calculer la valeur du nombre B définie par

B=/(2e=1) + [(zy—2f

2) Vérifier que : %€x<4 et — gSy <1
3) Calculer la valeur dy nombre C défini par

C=|x+y—5|+|x+y+2[

' Solution
1)Ona: B=1/(2x—1)2 + ‘/(2y—2)2

Donc : B=\2x—1|+|2y—2|

B=|2x—1|+|2(y—1)|
c'est-a-dire : B=|2\:—1|+21y—1]
«Or X275 clest-a-dire2x— 120, et |2-\—1l:2\—1
* Par ailleurs y < 1 c’est-a-dire y-1=<0,
par suite [y—1l=—(y~1)
*Onendeédut B=2x—1—2(y—1)
B=2(x—vy)+1
Comme x -y =3, alorsB=2x3+1 ydonc B =7.

1 5
2)Ver|f|onsque5£.rs4 et —Egym

*Ona:x-y=3: donc:x=y+3
Ona:ys<1t ; doncy + 3 s 4 clest-a-dire x < 4
Par hypothése v >% . Donc %& x<4

*Ona: %s,\sd etx=y+3. Donc:

On en tire% —3sy<4-3 cest-adire —
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cs‘x+y—-5\+\x+y+2\
gne de chacun des deux réels

\V
|
|
|
|
|
|

Sy« \
,2\\/

5

<7 et —-7s x+y—-5=0
D'ail‘-o »;+Y"5\="(x+y_5)
“vien\aUSSﬂO\ \X+y+2‘=x+y+2

c=-(x+y—5)+x+y+2
C._._x—y+5+x+y+2
c="T7.

plol*
-

3 28

1) a) Vénhe

' Abpfoximat'ion

que pour tout x de IR\ (1)

—-1—-= 1+x+

1—x 1—x

<2x?

]
b) En déduire que s‘n\x\<-;- , alors \1—_—; - (1 ath x)

) Daterminer alors une valeur apprachée du nombre 121

. précision 2 x 107~ prés (On pourra poser x = 107). 0,99

. N.B. IR\ {1} est 'ensemble des nombres réels différents de L\

» é&ldtion

1) a) soit x un nombre réel différent de 1.

Ona: (1+x)+1x2 =(1+x)(1—x)+x2

—X 1—x
(1+x)+1fx=1_1’f:x2
Dob: (14x)+ 2=
b) Soit x un nombre réel tel que \x\ <—12-
‘Ona: 1_1—x=1+x+1fx
Ou encore _x_(1+x)___1izx
Pwor | —(l=py O
\ ‘Ona \x\<12 c'est -a-dire —%<—x<—;-
Dong - _12<_x<%
§<1—x<%
§<1+x<2
Dong 1

. <2

\“x\

2
Comme x* =0, alors \1x ‘ < 2x2
=

En utilisant la relation (1), on déduit que

1
f—x —(1+ =<2

(pourvu que Ix[<% )
2) Déterminons une valeur : 1,
approchée de g9 22% 107 prés

D'apreés le résultat de la question 1) b), on a :

1
e —(1+x)|<2x% pour tout réel x tel que|x|<%

En prenant x = 1072 (Il est bien clair que }10~2|<%) i

—(1+1072)

Ona: <2x(1072f |

\ 1
=102
b7~ (1 +0.0n|<2x107¢

c'est-a-dire :
1 —4
ou encore (0,99 1,01l<2x10

Ceai signifie que 1,01 est une valeur approchée du nombre

1 . et =
0.99 3 la précision 2 x 107 pres.

o; Approximation décimale d’l]ﬁ nambre rationnel

1) Sachant que 1,414</§ <1,415 , déterminer les

approximations décimales du nombre J2 2107 prés par |
défaut et par exces.

2) Déterminer les approximations décimales du nombre

3 a
1073 prés par défaut et par exces. 7

'Solutio'ri 5|

Hona 1.414</2<1,415
7= -3
cest-adire 1414 x107°</2<(1414+1)x10
Donc 1,414 et 1415 sont les approximations décima{es
respectives du nombre\/é 4 107 prés par defaut et par exces.

2) Déterminons les approximations d
prés par défaut et par exces.

3 3_ 3000
Ona: Zx100="7

écimales de % a10”

3 4
%x10 =428+7

3 . 10% <498 4
Or O<—;-<1 : par suite 428<7x10 <428 +1

Tay(3 3
dire 428 x10 3<—-,‘<("'28“’1)\10

cest-a-
| e i oCi 3 3107 prés
\‘1 .0,428 est l'approximatlon décimale du nombre = P
‘ par defaut. . & i
imati mbre = 210 pres
\ . 0,429 est l‘appronmatlon decimale du no =
par exces.

R e R T T T R R R SR I SR ’

S R ..,\...;;-‘;:::_AA*:
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3,5x 10™.
X
a) Déterminer 1es signes de X + Y. xy et v

b) Comparer x ety.

¢) Comparer —x et Y.

d) Comparer . et d
x Y

423x10 et y=

Soit x=-3,8 x 107 et y=117x 10

a) Déterminer les signes de x + Y, 3Y et—‘y— .
b) Comparer x ety.

¢) Comparer —x et-y.

d) Ranger les nombres x + yix=y;-x+Yy.

— et =
e) Comparer — e y

L,_,_,///J

Soit a =—5,24 x 107 et b =0,00464.

a) Comparer a et b.
b) Comparer a + b eta—b.
c) Comparerl etl.

a b

d) Comparer a° et b%.

50 On considére les deux nombres a et tel4que :
| 7

b=—7

a) Donner le signe de chacun des réelsa+b;ab;

a=—733 et
a
5
b) Comparer a et b.

c) Comparer a + b et —(a + b).

d) Comparer a + b et a + 2b.

1 1
e) Comparer a et b

f) Comparer a° et b%.

o

o

Q=

10

1442
onpose: @7 ot f
a) Montrer qué g 0=
b) Comparer aetb.

1 (S I O,
Mon"efq“e 25 <701 702 F 103 T 104 <25

—_
\
~

(Noter que : 4% 1?)'6 ~25

sidere les deux nombres x et y tels que :

x= 3f /7'2+2/.
y=/2'8+/55‘2/5

1) Montrer gue : x——y=4/§——2ﬁ

2) Comparer x ety

On con

Comparer les deux nombres a=10

Comparaison difficile par la calculatrice

On considére les nombres x =333 /51 et y=2378,095667

a) En utilisant une calculatrice, calculer x.
Peut-on dire que x et y sont égaux ?
b) A laide de la calculatrice, calculer Fety?

2) Montrer que «2 est un nombre entier naturel et que s

n'est pas un entier naturel.
En déduire que x # Y.

3) Calculer la valeur exacte du nombre y* en posant

y? = (2378 + 0,095667)".

4) Comparer x et y.

Comparer les nombres x et y dans chacun des cas suivants :

496
a) x=7g et y=9.
b) x_g@ et y—23

187

Comparer les deux nombres a et b dans chaque cas :

a) a=4/2 ot b=565
e ol
14 e —81
c) a=xy/x+1 e =(x+1)y/x

ol x est un réels strictement positif.

Comparer x et y dans chaque cas :

a)x=a’et y=(a+b)’ olaclRetbE IR
byx=a et y—2atDb olasb
ox=777 et¥Y=332 ol a est un réel positif.

@ Ranger par ordre croissant chacune des listes suivantes

a) 23. 97 . 4

b)

c)

97 ' 23

35, 50 ; 33 ; 49
36 37 36 37
8. 52 . 6 . 48
5 54 5 ' 54

l“'58‘ Ordre dans Vensemble IR
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- - 2 2 ;
mbres réels tels que &~ + b2 =2

@ Simplifier les expressions suiy i

|€Signe

antes selgn

: x no ui est “intérieur”
e’ de(u L pp =2(1+2b) 2) +] Ilmenew 218 valeur absolue, Nk
olé e(ad . i Adti X+|{x g
p 5} Mon”er qu et sont smclgment positifs, déduire de , b 3x—3|x|
8 t qu +b> XX =7a
b}sactfi';récé b ° |3 g > L%
e aelsinférieurs ou égaux a 1.
bres reeis |
_,//ont des "0 ca et abcsab. e) I_Xﬂ . (y—1)
pe pc < be abc = 6 ’ (oly =1
&% erqued bc + ca. T — y—1 Y1)
) por' ire qué 3abc = ab + @ Sur une droit d
sdul ite gradué i b -
) En ) IPp— o u'g ( e, expr'lmer‘ce qui sutt en utilisant des
E 4re croissant 1es no ' -~ =5, PUIS resoudre géométriquement les équatio
— erpal Of 49 /3 suivantes : =
pang 3/27.0;2/5:
oy ’ a) |x|=1 . b
—y 1 1] ) X— 2 = 1 N — —
eux nombres réels strictement positifs et | | ? O Beaj=2
soent ¥ &Y\ signe du quotient : dx+2=3 ;e [2x—3=5
gtincts- DO
x=y x F : i
g (xFY) Syr une droite graduée, donner une interprétation
x_ Y geometrique de chaque nombre suivant

655857 _ 41
470832 <10

® Montrer que : J2=
g valeur absolue — Distance

Calculer la distance entre les deux nombres dans chague

cas .

2)526t7 : by _37 et 11
18 6

0)03et-033 d) -5,3 et —7.

alx+y] o b 2x—y] ;o |x=1+|xe1

d) |x|+]-*<+2| e) 2|x—3|+3|x+1j

@ Soient a et b deux nombres réels tels que :
az=-2 ; bs-1 ; a-b=6
1) Calculer A=,/(a+2)2 1‘—,/(E:v~:-1)2
2) Montrerqueas 5 et -8sb.

3) Déterminer la valeur numérique de I'expression B teile
que: B=l|a+b—4|+[a+b+10|

@ Calculer les valeurs exactes des réels suivants :

di=4 . wfa-a
9 |—7f/2'-1\ ; d) lz_al
14 Parmi les nombres . 3 )
suiv
nombre 1 - ants, déterminer le plus proche du
1.1;_1_78_;0.99 ;13 . 28
12 27

@ Soient x gt Y deux nombres r

B=1x1+|‘-2-—y\ éels. On pose :

;o A=x=|-2-y]
C:.x.+x
Exeyp . D=lx@+y|—|xly+2|

Calcme
A, B
&) x= +C. D, EetF dans chaque cas suivant :
b o o y=2
X=
\ Yo
Y xa? 3
\ 4 et N e e 1

Intervalles

Sur une droite graduée, representer es nombres reels x
qui vérifient linégalité proposée cans chacun des cas
suivants :

1
a) x =22 b) x<3
¢) x >3,5 : d) x =107
g) x <-0.1 f) x <0

Déterminer, dans chacun des
auquel appartient le nombre reel a -

cas suivants, | intervalie

&1 2 c) a>F
a) a25 b} &= - ) )
2 )a<—1—,3
d) ae 0 E) a>4< a
: - A dintervalies FuxqQues
Ecrire l'intervalle ou g réunicn : ‘t’: -
rtient le reel x dans chacun CeS c:: su o
i 3 b) 1< ou x>!
a) —9s sy ) ) v<T o as
-Q et s 7.5 d) x B et
g l\.—O et 2<x<l f vsi e
Al x¥ 2
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N
¢ - —

|
|
( | Ecrire, sous forme d'intervalle ou d'une réunion
i d'intervalles, I'ensemble auquel appartient le réel t dans

'l chaque cas :

’ a) ~1<t<7 H b) 3=2t>-2

|

| | c) t<-tlett<t ; d) t>+1out<-1
|

Donner les inégalités qui déterminent I'appartenance d'un
réel & chacun des intervalles suivants :

a|-3:2]  ;  pl-2:0]

; d) ]s/§1+ml

e

7 ©) I—w:Bl

e)]—m;—0.1[ ;) [5:1_3'

Représenter les ensembles suivants sur une droite
graduée, et préciser ceux qui représentent des intervalles.

a)|-8:2|n[-5:5] ;. b [—%;s[u[ua[
! o [4:+x|n]-a:5] d) |-eei—3[n |6+
|

o) [—2:5]ufsi+ | R |

| 9 [6:+ e[ n[—3:19[n]—o0;—1

Inégalités et encadrements

Déterminer un nombre rationnel r compris entre a et b dans
chacun des cas suivants :

a)a=1,1gtb=1,2 b)a=nx et b=272

1 1 1 1
ca=g et b=§ ; ¢ a=gz et bZE
e)a=—59tb=—% . f) a=2—,/2etb=,3—,2

1,01 s x<1,02

@ On sait que : {

-4<y=<-38
a) Donner un encadrement de —y.
b) Encadrer xy.

Onsaitque:-2,19s x<s-2,14 et -0,36 < Ys-034
a) Donner un encadrement de chacun des réels —, ot ;\
b) Donner un encadrement de xy. .

Onsaitque3=sx<35 et -04<sy=<0.2

a) Donner un encadrement du réel xy dans chacyp des
deux cas suivants : e
+—04=<sys0
‘0sys=<?2

b) Trouver alors un encadrement du réel xy.

Onsaitque:4sx<s8 et 6s y<11.
Donner un encadrement de chacun des deux réels Y. ot X
X y .

- —_

Si x est un nombre réel tel que -7 < x < 5,
déterminer lintervalle ou la réunion d'intervalles auque|

appartient »* et 1 (x =0).
x

On considére deux nombres reels a et b tels que :

3<as<3 o 0<b=3
a) Encadrer les deux réels 2a et .21_ ;
a
b) Encadrer b — 2a et en déduire un encadrement de

(b - 2a)2.

Onsaitque: 6=sx<5 et 2<sys< 1
Donner un encadrement de x —y.

Soient a et b deux réels vérifiant :
O<as2 et 4<bs1
Montrer que : —20 = 2a® + b% + 2a — 4b < 28

| a et b sont deux nombres réels tels que :
f 2<as4 et -3sbs3
| Donner un encadrement de b — a.

Onsaitque:-2<a<3 et 4<b<1
Montrer que : -5 <a® + b®* - 2a + 4b < 13

| Onsaitque :3sx<s4 et 2<sy=<?5
‘ Trouver un encadrement de chacun des réels :
| xX+Y ; x—-Yy ; 2x=3y ; —4x+3y-5

x et y sont deux nombres réels tels que :
-3sxs2 et 7=sys=s1

Trouver un encadrement de chacun des réels :

x+2y ; —x-y ; 5x+3y ; -5x+6y-8

37

On saitque : 1=x<2 et %Sys
Onpose :E=x-y?+x+y
a) Donner un encadrement du réel E.
b) Vérifier que : E = (x +y) (x —y + 1)
En deduire un autre encadrement de E.

¢) En déduire que : %SES%

Onsaitque:-3<s xs2 et-1=sy=<3
Montrer que : -33 s x* - 3y* - 5x < 24

l 60‘ Ordre dans Vensemble IR
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L dnﬂ81”2<a<—1 et :—1<b<2
() O e -8’ +4a-b"+2b-3
et ON ﬁn;af un encadrement de E.

89111191 que E=(2a+ 1 -(b-17-3
< enner un autre encadrement de E.
C)\ [étc‘!mparer les amplitudes des deux encadrements
: mécédems.

goient 1, ¥ deux nombres réels tels que -
i 220<1<221 el 344<y<345

comparer les deux réels 13y —x1 22 el 3y — y+7
Approximations

Trouver un encadrement du nombre % d'amplitude 0,1, et

un autre encadrement d’amplitude 0,05.
| @ Trouver un encadrement du nombre \/ 2 d'amplitude 1. é‘
un autre encadrement d'amplitude 0,1.

Montrer, dans chaque cas, que A est une valeur approchée
du nombre x & r pres :

A =1,1666

Trouver un encadrement du nombre /131 d'ampmud; 1;
et un autre encadrement d'amplitude 0,5.

2) x= ; r=5x10""

b) x= A=04

w|—= ol

. r=8x107

Onsaitque : 0,1 <x<0,3.
a) Donner un encadrement de x° ?

b) En déduire que 0,05 est une valeur approchée de ¥ a |

0,04 prés.

@ a)ACE)rr;parer 2 ,/7 et 3 ./3

b) Développer (3 /5 -2 ﬁ)z

¢) Soit a=,/55—12/2_1 . Simplifier a.
d) Sachant que 2,6</:I<2,7 et 1.7<,,/3<1,8

donner des approximations de a a 0,5 prés par défaut et

‘ par exces.

|
@ Donner une valeur approchée de
\

\l valeur approchée de ?:;% a 107" pres.

propositions suivantes : o we=oy—=
a) 0,05 est une valeur approchée du réel x a 10° pres.

. : -2 )
b) 0,02 est une valeur approchée du réelta 10 ° pres par |

défaut.

S T ﬂz

25 3107 prés et une |
7

‘@ Déterminer I'encadrement correspondant a chacun des

@

v est un nombra rael tel
a) Donner yn encadrem
b) Montrer que 2y —

2 est une valeyr ap :
' prochée d
¥ -2¢+223001 prés. o

aue 19=sv521.
ent du réel v -2

§ 1
. ,

Onsatque 854384 stspsips

D‘onner des approximationg
réelstet -t 102

par défayt
107 et 107 pras,

[
et par exceés des .

@ Comparer les deux réels a et b dans ch

_ 3577
D 2= 2468 ot b=7isy

2)323»/5—47 ot b—3./6—49
3a=/5-86 ot b=/a1-12/5

En utlisant la calculatrice, ranger par ordre croissant les
nombres réels suivants

25 22 4
i i904:315, %3,

':. @

355
B V2 fs /0
Sans utiliser la calculatrice, ranger par ordre croisant les
réelssuivants: - . 1 . 1 1 1

‘2 ' 3§ T+2

Ranger par ordre décroissant chacune des listes suivantes
de nombres réels

14 56 221 21 19
V) 75 ;305 ;1250 ;'8 121 : Too
111 381 . 7
2 1250 ; s00 ;079 ; —35q : T7g
3y 81 . 708 77 35 119
B7 ° 804 ' 200 ' 402 135

[({:) Soient x ety deux nombres réels tels que :
x-y+7=0et-7T<x-2y<-5
a) Montrer que : x <y — 4
b) Montrer que : -9 s x <=7 &t -2sy<0

x ety sont deux reels tels que © x<y
Montrer que pour tout reel v.tel que 0 < <1
Ona:x<ux+(1-ay<y

@
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Soit a un nombre réel tel que :a= -1.

Ordonner les nombres X, Y et z dans chacun des cas

suivants :
1) x=a+tl y=a+2 ; z=a+4
1 . —
o) x=" i YTat2 a+t4
2
g x=(@+1; y=@+2f ; z=(@+4

Soit n un glément de IN*.

Comparer x ety dans chaque cas suivant :

1) x=n?—2n+1 y =(n—1)7+1
2 = 4
2) x=1—7 ; y=1%2n
3) x=1+?11- : y=—1—T
1+ =
n

-

‘ 1 —_—
Soitx>0.0 E=TT(x +2) -
it x> n pose FEEIIEEY) et F x(x +3)

1
1) C  et—.
) Comparer E et¢

2) En déduire la comparaison des expression E et F
(pour x > 0).

Soient x et y deux nombres réels strictement positifs et

@

distincts.
Comparer E et F dans chaque cas suivant
1 4y
1) E= =
) x(x+y) et F (x+y)3 .
2) E=xy+4 et F=(x—2)(y—2).

F=(x—401)(y—5).
1 1

3) E=xy+2005 et
p— 2 — —
4) E—/;+ﬂ et F——/;‘Fﬁ.

a, b et c sont des nombres réels positifs tels que :
4a%-3b%+3c°=0

@
73

@ Ordonner les reels positifs x, y et Z sachant que:
wsZ zx sy’ etyzs

Déterminer le plus grand de ces nombres.

Que peut-on dire des réels x, y et Z si
y+zs2x ] z+xs2y et x+y<2z7?

@ a) Soit x > 0. Comparer E g 2=
x+1 X

b) En utilisant la question précédente, comparer a et b

d’une part, puis ¢ et d d'autre part ou :

3726,534 3726,535
. a=—osnFaE b=—rrrar
3726,535 3726,536

1234 567,9

1234 567,89

ety
1234 567,9 1234 567, 91

. c=

[T S

- _ rk P e A
< = £ i ok . ‘
B B B B ,

i “

e

Soient x et y deux nombres strictement pae;
Comparer 196y ot 2005 ; +Do.snif3,
2005 x + 49 y 2008 49y

QX

77

a) Soient x et y deux nombres réels tels q
- €. 0«

Comparer X et _x+2005 ey
' y y +2005 '
b) Soit t un réel strictement positif.
Comparer —- x4t
y y +t

c) Soit n un élément de IN.

Comparer X et (1 +n)x .
y nx+y

@ a est l'aire d'un rectangle de dimensions 17177;3("14‘
b est I'aire d'un cercle de diametre 14. -

a) Comparer a etb en considérant les valeurs approch
Chées
S

respectives de n : 3,14 ;3,15 et 22
7

b) En considérant la valeur exacte de x, quelle est |a
grande des deux aires ? wius

Onpose A=a’+a+1
1) Vérifier que 4A = (28 + 1% +3

Montrer que A 2_2_

@

2) On suppose que : —3<sasi

Montrer que '% <A<7

Soient a, b et c des nombres réelstelsque :a=1etbz2

On pose :
(@a—4)(b—2)
_ M r
A a—1 :B
Comparer A, B et C dans chacun des cas suivants :
a)a=2 et bx3 ; ba=4

@ Soit t un réel tel que :t>1.
3 1+2t
— <2

Montrer que : o < {1+t

=1;3£i§.c__(_a.—1)2—3(b—2)
a—1 ' a—1

Soit x un réel tel que : 4 <X < 5.

ontrerque: 7<74y3<8 -

On saitque : 0 <x<Y et t=§'.

p deux nombres réels strictement
.-
Montrer que : t< pira <71 -

Soient a et positifs.

@ On saitquenElN.nzS et x> 10"
1 1

Montrer que : 0<7—1<99.9"

S
n fois
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- goneN ¢ el

. _n
+ Ue_ —_—
soiifElH e n+1

Détermlne" u
ampituce st T 1)

nombre réel tel que
o p<it a'te +2 <3

_

o —

Sme
a) Montrer que Eexy <y’

b) Montrer d

7 / goita un

wontrer au

il
¢) Montrer QUE 547 s

15 <

i
x n+2

n encadrement de x et vérifier que son

25a53

@ a et b sont deux nombres réels tels que :

1<3a+2b<4 ot |a—1|<1.

Donner un encadrement de chacun des nombres réels

suivants : a+b+2 ;2a+2b+1 ;
2a+2b+1
3a+2b § e
( J(2a+2b+1) ; T

nt x et deux nombres réels tels que O <x <y.

ue si xy = 15, alors X<‘/G<y,

3615
931

a, b et ¢ sont trois nombres réels tels que:
b>0 : 20%°=a’+¢® : 1<a<?2 et -2<c<?2

2
Montrer que : 5 < b<2

Encadrer x sachant que :|x == 1,72} <0,01

e

a) Montrer que : v x+1 \/;

Montrer que 198 < A <200

. Soit x un nombre réel tel que x = 1.

<23/;</;—/;

1 1

1
L A=ttt et
b)onposel A +‘/§+‘/§+ 4+ + 104

Déterminer tous les nombres réels x qui verifient la
condition imposée dans chacun des cas suivants :

a) [3x—1|=4 . b)is|x+2|<2

c)2$|x+3|$3 ; d)l7x—5]s%

o /T—x</2x—2 ; 0Jo-x </x—2"

Soit n un entier naturel tel que n = 2.
a) Simplifier I'expression suivante :

1 1
=iz s
b) En déduire que :—‘}—;+71;+...+—‘/%

S S—
T a1+ /n
>y/n

Soient x et y deux nombres réels tels que :
-1<x<1 et -1<y<1
Montrer que : -1 <xy <1

Soient x et y deux nombres réels tels que 0 <x <y.
2xy . gt
x+y = -2

Montrerque :0<B-A<y-x

Onpose: A=

@ Montrer que pour tout nombr

possible :
a) l—1;4]U[3;+00[ :

Saz,/_

1) Comparer x et y

Onpose x=

B— x5+ xt —x3+x2—x+12

@ Soit a un nombre réel tel que a > g

eréel x,ona:

=

Ecrire sous forme d'intervalle chaque fois que cela est @

) ]—m;Z]U[3;+OO[

o |23t 5 @) [F14]n[3i+ed

68

a(7+f

2) On considére que 1,73<¢/3<1,74 a=5

Montrer que :

G

*21,8375 est une valeur approchée dey a 0. 0125 pres.

\\l—\—27.1\<0,1

x et y sont deux nombres réels tels que :

%s s% ot l2\+y|<—
l

N

Montrer que G[—4'——]

Déterminer les nombres réels x, y et z tels que :

,/;+,/y—1+,/z—-2=§(.\'+y+z)

Pour tout nombre réel a de I m!ervane [1 +x[ on pose .

f'

1) Montrer que : a(A+1)(A=-1)=1

2) Montrer que : 2<A+1 53
1

En déduire que : 1+ ? SAS1+ 5o
3) Montrer que 1,1 est une valeur approchée de v 1 2ala
PR 1 3
récision — pPres.
i 30

Scanné avec CamScanner



x un nombre réel strictement posiif.
. 1+ /14 x>2

@ Soit

1) a) Montrer que

| 1
. ——<5
b) En déduire que 0<77 777 = 2

e

1/ 1+ x <1+

2) Montrer que :
3) Donner un encadrement du nombre

Soient a et b deux nombres réels telsque:0<asbs?a
1) a) Montrer que (a—b) (2a - b)< 0 /E ~ b)2
b) Développer (a - b) (2a - b) et (a

222 + b
2)Onpose: A="77p
2,2
Montrer que : —g A=

(Utiliser 1a premiéere question)

2 A
3) Montrer que “L‘/E_) est une valeur approchée du réel

aali=v27
6

pres.

@ On considére l'intervallg | - %g[
3]

a) Montrer que pour tout « dal -

:l‘\-l
2

-
~

b) Montrer que pour tout x de | - =7

<*x2L,
.- - - - @ - '(‘1-‘\]
@ Soit x un nombre réel tel que : }x‘1|<-1 4
Montrer que : |x2+5x—6‘£8|x~1‘
: o R
@ Soient x et y tels que |x—1|<§ et 'y+1£<%‘
1. 2x
Montrer que 3 a—y <
Soit a tel que 12 <a < 13. M
V12 + /13
Montrer que /E— 5 <0,1

On saitque -1 <x<0 et 0<)3+x+y2<3
1) Montrer que ly <2

2) On suppose dans cette question que 0 <y < 1
a) Factoriser xy +y + ¥ — 1
b) En déduire que \xy +y+ le <1

S ———

. . S+l
@ Soit x un réel non nul. On pose : E:—T—_ )

J1+x2

X

1) Montrer que : = S

- J1+2+1

2) a) Montrer que : 1+ x2+1>2

_1
X

@ a, b et sont des longueurs des cotés d'un triangle rectangle
dont la longueur de I'hypoténuse est c.

Comparer les deux réels dans chaque cas suivant :

J 1)a+betc

' 2)a®+b° et c?

IR 3)a’+b° et ¢°

b) En déduire que :

11
E— - < P l*<| :
3) Déterminer une valeur approchee du réel
a5x107° pres.

,/0,0001

_—

0,01

Soit n un entier naturel non nul.

Montrer que 1 I =4 1
W St Taneioh

a est un nombre réel tel que \al <1
On pose ' E =a® + a? - 53 43

1) Montrer que : -3 < E < 10

2) Vérifier que : E = (a + 3) (a - 1)?
3) En déduire que : 0 < E <16

4) Montrer que :\E . 5‘ <5

@ 3, b et o étant des réels positifs, comparer :

x=ya-/b et y=Vat+a—/b+a

—_ 0

X, y et n sont des réels tels que :
x20 ;y=<0 ; (NEINetn=z3) et X+y=2n+1
On pose : E=,/x2+2nx+n2-|n+1—y|

1) Vérifier que : E:Ix+n'—ln+1—y|

3, b et ¢ sont des nombres reels tels que :
O<as1;0<bx<t et0<cs1
1)Montrerque:(ab—1)(bc—1)(ca—1)50

2) En déduire que a+b+c+;2-1—+l+

abc “a b

@ Parmi les rectangles

qui ont la méme aire, montrer que '2
carre est celui qui a le plus petit périmétre.

—_

@ Parmi les rectangle

S qui ont le méme périmétre, montrel
que le carré est celyi qui a la plus grande aire.

e

@

1-kat::c
c

P. k et n sont des nombres entiers non nuls.
Montrer que :

a)

2) En déduire que E est un nombre entier naturel pair,

L
Ptk p p+k
by 1.1 1
5 S

n+t' pnto2

ENTA

1
+...+2n\
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@ soient X+ Y
Vontrer QU€ :

e | i,

;mbres entiers naturels tels que :
1 <X < y <Z <t

1 §| 1. 1 1< 31

or Qué - :ﬁ{ X

a, b et ¢ étant des nombres réels strictement positifs,

2a
montrer que : TeE bz_ECJr CEf <3
a

Montrer que pour tout n de IN* -

1/_ /— 42 \/?.'Enﬂ) .0 \

AN T T

" |négalités remarquables Problemes

etz des nombres réels strictement positifs.

On suppose que la trajectoire d'un satellite est un cerclede |

- centre, le centre de la terre et de rayon de longueur 6800km. |
. —+—=1=4. ‘
) (x+Y) {x + y}— 1) Donner la valeur exacte de la longueur p de la trajectoire
(4= 41/;. du .satelhte. _
2) oty [P+ 2) Soit a une valeur approchée du nombre = fournie par une
9 > < — - calculatrice qui affiche 8 chiffres.
. —8
S _1_ IR 0 RN Si |7 —a|l<5x10"" | peut-on obtenir un encadrement
4) y z de la longueur p au métre prés ? au cm pres ?
i : (x+y+ z)[ i, gt l 9 3) Veérifier que si on prend |7 —a|<2x10™> (par exemple
) y = 3,14), alors la longueur p de la trajectoire sera
6)Six+y=1,alors: calculée & la précision de 25km. 1
‘ 1 1
| ) 144 [1+—}29. . . _
X y Deux cyclistes partent d'une ville A vers une ville B. Le
L ’ 2 1 2 o5 premier cycliste part & neuf heures a la vitesse de 25
| b) [x + ;} + {y + 7} z>5 - kilométres par heure ; le second cycliste part a neuf heures
‘ et vingt minutes a la vitesse de 29 kilométres par heure.
i 7 [M < Quelle doit étre la distance entre les deux villes pour que le
| ) 1+x24+y2 "

second cycliste puisse dépasser le premier ?

‘@ Soient x et y deux réels tels que : 1 = & —xy +y* < 2.
2
l 1) Montrer que : g < x*+y*<8.

2) Montrer que pour tout entiern =3, on a :

Soit « un nombre réel strictement positif.

Soit x un élément de l'intervalle [1 ; 1 + .

1) a) Verifier que : x+y/x—2=(/x =1)(/x+2)
n_ 2
P4y 2 o 3

3 b) Montrer que — —\ —J’(x—ﬂ\\SE 2
712
@ Montrer que :

2 3 En déduire une valeur approchée de ———\/1 — ala
(a+b_C) +(a—b+c)2+(—a+b+c) +4Za+b+c précision6x10'8prés. :
b 2) a) Veérifier que :
a,b, ¢ et d sont des nombres distincts de IN supérieurs ou i
égﬁuxéZ.MOntrerque' —3([ 6\+/\+8——(,/\—1)(3\r9.,\ 8)
‘/[\TW 1 }[ 1 “ 1 ) \/E b) Montrer que :
1 Al A b dle -
2 2 |12 2|22 : . s

: i ———1—5 k- — e

T ’i’bﬁ = ____E I ——‘ \J_\ \1 2 ('\ 8 (\ ‘) \| 18 b
%Y etz sont des nombres réels supérieurs ou égaux a =1 | | 1 N
equextyszrt=2 En déduire une valeur approchée de ———=ala

/1,0004
Montrer que : 3

-11 -
récision 2 x 107 pres.
+y3+ B3 +32 P .
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A
Y

uatre lots de terrain

(igor® le plan guivant de g
on :
A c-té gtant 1€ métre) - A
("”nlrtermi qer en rontion de x 'aire de chaque lot. x+20 Lot (1 A
1) gela jargeu’ du lot (1) est 50m, quelles sont les aires des lots i |
ik 2 |
t(4) " |
(3)9 ( \q+1gl Lot (2) I 130
Lot(@) ||
|
) l
; l Lot (3) I
L A Y
>
x+30 ?
D Polynomes
on considere I'expression P(x) définie par : P(x) = 5 -3¢2-9x+2
roisieme degré et on écrit d°P = 3 (ou degP = 3).
F'JTWJJ;TIJIJ’.‘-’}’}J)

st appelée polynome dut
Les nombres 5:-3;-9;2 sont appe [
i~ient du terme de dé 5 3. i ‘,
5estle coefficie degré 3 N i
ient du terme de degré 2. | degréi |
i |
3 |

p(x) €
lés coefficients du polynome P(x).

3 est le coeffic
coefficient du terme de degré 1.

degré 0.
des polynomes suivants :

gestle
Destle coefficient du terme de

1) Déterminer le degré de chacun
F(x) =5— X

Q(X)=x3—3x2+x4+1
H(X)=x5+x3——g—x+/§ R(x)=2x4—x3—2x4+/5x

sous I'une des formes suivantes :

et () Px)=2- gx - 32 + 5%’

2) On peut écrire P(x)
(I P() =50 -3:2-9x+2

o Lorsqu'on écrit P(x) sous 1a forme (1), on dit qué I'on a ordonné e polynome P(x) selon [es puissances
me P(x) selon les puissances

décroissantes de la variable x.

o Lorsquon écrit P(x) sousilaorme (s ditque!
croissantes de la vati

Réduire et ordonner

‘ona ordonné e polynd
uis

uissances décroissantes de la variable . P

e 2P - (-2
'+x)(.\;—3-\'+1) s
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fW Egalité de deux polynémes

s deux polynomes G(x) et H(x) définis par :

On considere le
’ H(x) = (x — 1)(23 - x-6)

G = (2x + (¥ ~3x+2) et

1) Montrer que G(x) = H(x) pour tout x de IR.

2) Calculer G(~g) G(1) et G(2).

3) Vérifier que : G(.\')z2(.\'+%)(x—1)(x—2) :

Somme et produit de deux polynémes

On considére les polyndmes P(x) et Q(x) définis par :

P(x) =5 +4x—2 et Q)=—3y/5x3+2x*—2x+1

1) Calculer P(x) + Q(x) et P(x) — Q(x).
2) Calculer le produit P(x) x Q(x).

3) Déterminer d°(P x Q).

4) Comparer d°(P x Q) et d°P + d°Q.

On considére le polynéme P(x) définie par P(x) =x* + ¥ + ¥ —x =2

. 1) Vérifier que P(1) = 0 et P(~1) = 0 ; on dit que 1 et —1 sont des racines du

i polynéme P(x).

‘ Calculer P(2). 2 est-il racine du polynéme P(x) ? o ndm;m::

l‘ 2) Vérifier que : P(x) = P(2) = (x* = 2%) + (® = 2%) + (¥ — 25 - (x-2). z«:;y:?ar;\z opm

3) En déduire que P(x) = (x - 2)Q(x) + P(2). :
ou Q(x) est un polyndme de degré 3 = d°P — 1.

4) Ecrire P(x) sous la forme P(x) = (x — 1)H(x) + P(a)

(a est un nombre réel donné et H(x) un polynéme a déterminer)

.......

En prenant a = 1, en déduire une factorisation du polyndme P(x).

Scanné avec CamScanner



Racines d’un polyndme et ses coefficients

on considére 1es deux polyndmes H(x) et K(x) définis par :
@ Hy) =x'—(@+b+c)x’—x+(a+b+c)

K(_\.)zx"—(a+b+c)f+(ab+bc+ca)x—abc

1) H(x) admet deux racines évidentes. Les déterminer.
2) En déduire une factorisation de H(x).

3) Calculer K(a) et en déduire une factorisation de K(x).

4) Résoudre I'équation H(x) = 0 et I'équation K(x) = 0.

Soit P(x) le polynome défini par : P(x) = x* + ax® + fx + .
1) On suppose que P(x) admet trois racines a', b" et ¢'.
a+b+c'=-a
Montrer que : ab' +bc +ca =4
ab'c =—
2) En déduire une factorisation du polynéme :

F(x)=x3—(/5+/§+/§)x2+(/é+/1_0+/1§)x—\/55

W Polyndmes n’admettant pas de racines naturelles

Soit p(x) = ax +bl+cx+d ol a, b, ¢ et d sont des nombres entiers relatifs.

On suppose que | P(0)| et | P(1)| sontimpairs.
1) Montrer que |d| est impair.

2) Montrer que |a + b +c| est pair.
3) On suppose que P(x) admet une racine k appartenant a N.

a) Montrer que k n’est pas pair.
b) Montrer que P(k) — P(1) = (k— 1)(ak® + (@ + bk + (@ + b + c))

c) Montrer que k n’est pas impair  (Remarquer que P(k) — P(1) ==P(1))

4) Que peut-on en déduire ?
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___‘ Polynsmes

.Le polynéme ax+b(ouga Q)
est appelé palynéme 4,
premier degré : Il est augy
dit binéme du  premier

degre.
. Le polynéme ax’ +bx +¢ (ay
a=0) est appele polyndma

du second degré | il est
pelé trindme dy

a
Les nombres ao: &1 - eta, ) ine
.Si a, n'est pas nul (@, = O le nombré entier naturé S
N P
5 i te:d°P =" | qui second degre.
Lokl Pl et ot Tgs coefficients sont nuls st appelé 1€ polynome DS

ome dont tous

. Le polyn
est sans degreé.
- ax est le termé

u terme de degre i-

estle coeﬁicient d

de degré i et a;

(@P =3

me du troisieme degré

WPW — 43+ T ~§2—x +4 estun polynd
ynome du second degré (d°Q=2)

Q)= -x+1 est un pol
S(x) = 2x— 3 estun polynéme du premier degre (ds=1)

@) Egalité de deux polynémes

Cette propriété signifie que
tout polyndme a une forme
réduite unique.

t et il suffit qu'ils aient le
ré soient

soient égaux il fau

. pour que deux polynome
officients des termes de méme deg

méme degré et que les co

L deux a deux égaux.

Exemples et applications

Propriété

@ On considére les deux polynémes :
P(x) =3x —2x° + 7" + 5x = 1
Q(x) = ax' + (@ + b’ + e+ (2c+ d)x =1

P(x) et Q(x) sont égaux si et seulement si :

a=3 Susf
a+b=-2 _
c=7 c’est-a-dire : b=-5
= -
2c+d=5 ==

M On considére les deux polynémes :
H(x) =8x* +2° - 7% + 3
Gx)=3x"+(2a+ 1)+ (b-3)x"+(2c +3)x + 3

Déterminer les nomb :
‘ res reels
soient égaux. 8 b.atic pour que les dewux polyndmes H(x) et G(x)
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. Opérations sur les polynémes

A- Somme de deux polynémes

| @ Oon considere les deux polynémes :
| P(y) = 5 =73 + 8Bx + 6
‘ Q) = -2 +4% +x-9
Ona:P(x) +QM) = (62" —7x" +8x + 6) + (2x* - 2x° + 4% + x - g
| P(Y + QM) =20+ (5-2) "+ (-7 +4)¢ + 8+ 1) x+6-9
P(x) + Q(x) = 2x" +3x* - 3:* + 9x - 3
Donc P(x) + Q(x) est un polyndéme et d°(P + Q) = 4
‘\ B Calculer la somme des deux polynémes et déterminer le degré de la somme,
| dans chacun des deux cas suivants :

En général :

1 P()=7xP—6x°— S x244 @(P+Q) d°P+dQ
(1) [ 4 5 Exemple :

. Q(,\‘)=8.\‘7—6..\‘5+7x’—zx2+11 Plx)=x* +x

| Q(x)==x*+5

@ G(x) =3 =72 + 4x° — 13x + 1
H(x) = 2> + 522 = 3x° — 9x

B- Produit d’'un nombre réel par un polynéme

AUICILE - Soit le polyndme P(x) = X" + @, X" + ...+ aix + @ W
et soit k un nombre réel.

Le produit du nombre réel k par le polyndme P(x) est le polyndme noté kP(x) défini
par :

I
s
&
g

kP(x) = ka X" + kag.; X" + ... + ka,x + kag

Omar Khayyam
Pl s
Exemp'e i (1050-1122)
e — Poéte, mathematicien,
1 On considére les deux polyndmes : o o P
1l a étudié les polynomes du
P(x)=7x 3_5x24+3x+4 troisiéme degre (cubiques)
3 tl ines positives.
Q(x):x“‘—6x3+§x2—-‘+4 et leurs racines pes

Rk :3P(x)-'2Q£x)=3(7x3—_5x2+3x+4)—2(x“—6x3+%xz—.\'+4

| 3P(x) - 20(&) = (213 - 1522 + 9x + 12) + (- 2x* + 12 - 3¢ + 2x - 8)
3P(x) - 2Q(x) =— 2x* +33:° - 18X + 11x + 4

e ——————
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C- Produit de deux polynomes

& =2 -3x+4
B On considére les deux polynomes : P(x) = B+¥-3x+1etQx)

P(x) x Q(x) = (P + ¥ =3x+1) (2% - 3x + 4)

Ona:
P(R) x Q(x) = 2x" - 3y + 4%+ 2° =37 + 4y — Bx" + 9 — 12x + 23 -3x+4 |
! P(x) x Q(x) = 2x° + 21" = 9" + 3 + 13 - 15x + 4
J Donc  P(x) x Q(x) est un polynéme et d°(P x Q)=6

? Le produit de deux polyndmes non nuls P(x) et Q(x) est un polynéme
o et d°(P x Q) = d°P + d°Q.

Le produit dy polyndma g
par n'importe que| POlyNéma
est le polynéme ny, h

T O |

[ Calculer le produit des deux polynomes et déterminer le degré de ce produit, dans

chacun des cas suivants :
(1) P(x)=3x"-2x et Q(x) = 4x° = 22 + x + 1 |
(2) G¥) =X - +x et H(x) =2x* - 3x +5 z

i _/"t—-’_'"\’ Gode i = f
@ ) Division par (x - a) |

Z | Propriete

Soit P(x) un polyndéme de degré non nul n.

Soit a u;m nombre réel.

I existe un polynéme Q(x) tel que P(x) = (x — a)Q(x) + P(a)

* Q(x) est appelé quotient de la division euclidienne du polynéme P(x) par (x — a).

* P(a) est appelé reste de la division euclidienne du polynéme P(x) par (x — a).

J? Exemples et applications

B Soit le polynéme P(x) = 2x° = 52 — x — D
Déterminer le polynéme Q(x) tel que : P(x) = (x— 3) Q(x) + P(3)
*Ona:P(B8)=2x3°-5x3-3-2
Done : P(x) = P(3) = 2(x* - 3%) - 5(x* — 3%) — 5(x — 3)
=2(x=3) (X*+3x+9)-5 (x=3) (x+3) = (x=3)
=(x=3) [2( + 3x+9) = 5(x + 3) — 1]
= (x—3) (2x* + 6x + 18 - 5x - 15— 1)

ﬂ Polynémes
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. On peut calculer le quotient et le reste de la division euclidienne du polynéme P(x)

i

ll par & 3) comme c'est le cas pour les nombres entiers naturels en adoptant la
\ disposition suivante :

|

]‘ 2P -56%2-x-2
1' x-3)xux?t: —-28 4648

‘ ¥-x-2
| S(x=3)xx: - +3x

| 2x—2
1‘ -(x=3)x2: -2x+6

reste — 4

Donc: P(x) = (x=3) (¢ + x +2) +

4

| Q) =2%+x+2 et P@Q)=4

x—3

2 + x+2 «— quotient

@ Déterminons le quotient et le reste de la division euclidienne du polyndme :

\ T(x)=3x“=:-x’+2x—52par(x+2)

i
§ 3x* = + 0x + 2x — 52 X+2
| (x+2)x3x° @ -3x*-6 3’ —7:¢ + 14x - 26
|! ~7 + 02 +2x-52
-(x +2) x (-7x%) : 750 +14x2
14x% + 2x = 52
-14x (x 4 2) - 14x% — 28x
— 26x — 52
+26 (x +2) 26x + 52
0
™ S \

Donc: T(x)=(x+2) (3 —7x + 14x - 26)

Ce qui signifie que le quotient de la division de T(x) par (x + 2) est 3C-7¢+14x-26

et le reste est nul.

a Calculer le quotient et le reste de la division euclidienne du polynéme P(x) par (x - «)

dans chacun des cas suivants :
(1) P(x)=8x° - 2x° + 3x - 11

¢ + 5% — 4x +3
b + 6x° — 228 + 1

\L

Carl Friedrich Gauss
(1777-1855)
fut le premier a démontrer
(en 1799) que tout polynome
peut se décomposer en
produit de polynomes du
premier ou du second degre.
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g5 Racine d'un polynome

t ¢ un nombre réel.
) du polynome P(x)

Soit P(x) un polynome et s0i

: ' =0.
(ou un Z€éro si P()

‘ Définition ¥
On dit que a est une racine

Exemples et applications i
(x) = 2yt - 3x° - 4x° — 45.

& On considére le polynome P
-Ona:P(1).—.2—3—4—45=—50.
Donc 1 n'est pas une racine de P(x) (car P(1) = 0).
«Ona: P(3) =2x3"-3x33—4x32—45.
P(3) = 162 — 81 - 36— 45.

P(3) = 0.
Donc 3 est une racine du polynéme P(x).
(2m = 1)x° + 52" — (

@ On considére le polynome F(x) =
Déterminer la valeur de m du nombre m pour laquelle

1-m)x+3.
2 est une racine de F(x).

Soit P(x) un polynéme de degré ntelquenz1

Soit a un nombre reel.
polynéme si et seulement si 'on peut trouver un

Le nombre « est une racine du
polynéme Q(x) de degré n — 1 tel que pour tout réel x : P(x) = (x — a) Q(x)

- On dit alors que P(x) est divisible par (x - a)

Exequles et applications N
i On considére le polynéme P(x)=x3—(3+/§)x2+(2+3/§)r—2/§
P(2)=8—12—4/2+4+6/2—2/2=0

Ona:

Comme P(2) = 0, alors 2 est une racine du polynéme P(x)

Donc le polynéme P(x) est divisible par (x — 2) c’est-a-dire qu'il existe un polynd
ome

Q(x) tel que :

P(x)=2,x" + 3, Cadi s ER
Le nombre 1 est racina d:
P(x) si et seulement sj .
8p+ap ..+ +a; =g
(c'est-a-dire si la somma
des coefficients est nulle) -

Le nombre a est une racine
de P(x) si et seulement si
P(x) est divisible par (x -¢)
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_DEFINITIONS Ef REGLES -

| P~ T2 =

Mo

o -

e
~
v -

R SStiitittitiittitins

veax—2y 2
- 2X ""2\ 2
S
Dont P(1]=(\~2“v\\3—(1;.‘§)\h"é
par suite Q(x)=32—(1+y2)1+y2

nsidére le polynome G(h) = -3¢ -6x+8

gone® )
ona G(4)=43-3v4‘—6~<4#8 Soit « une racine du
_p4a—48-24 = polynéme P(x).
G4) =6 8-2 * g=( X Pour détarminer o
G =0: donc 4 est une racine du polynome G(x). polynéme Q(x) tel que :
P(x) = (x - a)Q(x), on peut

lyndme H(x) tel que G(x) = (x - 4)H(x).

amployer |'une ou I'autre

Déterminons le po
des méthodes suivantes :

On peul déterminer le polynome H(x) en employant la méthode suivante :

Comme d°G = 3 alorsdH=d"G-1= 2
ponc : H(x) = 2y’ + by + COU a, b etcsontdes réels tels que
G =0~ 4)(ax’ + bx + c)

cest-a-dire
-3¢ -6r+B8=ar+(b- 4a)\’ + (c - 4b)x - 4c

O‘JGﬂOOfe:
g=1 p-4a=-3 C—4b=—6,-4c=8
a=1 b=1;c=-2

Donc : G(.\):().'-—4)(.\2+x—2)

D'ols : Hx) = +x-2

des cas suivants :

(1) P(.\‘)=2\3—4x2+2x+36 : a==a.
@) P(x)=15—3x‘+4x"-1212—5x+15 1 a=3.
(3) P(x) = 2% + ¥ —24x — 12 ; a:—%_

- Premiére méthode :
Utilisation de la disposition
des calculs de la division
euclidienne par (x — @).
L'avantage de cefte
technique est de permettre
de verifier la validite du
résultat en obtenant un
reste nul.

. Deuxiéme méthode :
Utilisation de I'égalite de
deux polynomes qui se
rameéne a des systémes
simples a résoudre.

B ontrer que le polynome P(x) est divisible par (x — u) et déterminer le polynome
Q(x) quotient de la division euclidienne du polynome P(x) par (x -

«) dans chacun
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{ soit xun nombre reel.

ntde IN" €
Y+, te-

+ax+Q

;n eeme

On considére l'expression Pa) = -
ies coefficients du polynome P(x)

P(x) (ou P) est appelé polyndéme.
Les nombres réels 31 @: 1 - 1 & sont appe

: : ” - s
.Sia_ = 0. aiors le nombre enter naturel n est appelé degre du polynome P(x) et se

note:n=dP
“Siz=a _.=..=2=020% P(x) =0estle polynéme nul-
A smes P et Q soient egaux il faut et il suffit quiils aient le méme
me degré soient ceux a deux egaux.

ur que deux polynom
#~onts ces termes ce mé

s et gue les coell

Sopient P(x). Qlx) deux polynomes et k un nombre reel.
(P + Q)(x) = P(x) + Q).

- Somme :
(P x Q)(x) = P(x)Q(x)-

- Produit :
- Produit par un nombre réel :

* Degré du produit : d°(P x Q) =d°P + d°Q.

(kP)(x) =k x P(x).

Division par (x— a) — Racine d’un polynéme
: T e

* Soit P(x) un polyndme de degré noun € IN™.
Soit a un nombre réel.
Il existe L.m polyndme unique Q(x) de degré n—1telque : P(x) = (x— @)Q(x) + P(a)
Le po!ynome Q(x) et le réel P(a) sont appelés respectivement |e quotient EI' le
ce la division euclidienne du polynéme P(x) par (x — a). o
" u est une racine de P(x) sa et seulement si P(a) = 0.

L 3
Y

.......
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ux polynémes

o los deux polyndomes

n cOnsider\.a . 36x5 + 47x° - 30x+ 7
| PO e g+ 1)@ + bx +c).
| Q) =¥ s nombres réels a, b et ¢ pour que les deux

Déteffn’;:‘g p(x) et Q(x) soient égaux
no

ol R o -
poly fl Solution
On,?;(2t2,3x+1)(ax2+b"'+°)
. ('\.) —pax*+ obx? + 2cx2 — 3ax® — 3bx?2—3cx+ax?+bx+c
((]J('\)’zax4+(2b—-3a)-’<3+(2C"3b+a) X Hi= SeikR)ase
0=

pinsi P(Y) = Q(x) si et seulement si:

2a\,4+(2b__3a)_\'3+(20—3b+a),\'2+(-— 3c+b)x+c

=12x4 —36x3+47x°—30x+7
ce qui équivaut a:

2a=12
2b—3a=—236 a=6
4120—3b+a=47 c'est-a-dire { b=—9
—3c+b=—30 c=7
G | =7 |

e
e b
P
3

On consigére le polynome P (x)=x3—8x2+11x+20.

1) Montrer que P(x) est divisible par (x - 4) 1
2) Déterminer le polyndme Q(x) tel que : P(x) = (x— 4)Q(x)

sion euclidienne par (x— o)
- Racine d’un polynéme ‘;

i Soiutioh :

1) Montrons que P(x) est divisible par (x — 4)
Ona:P@d)=4"—8x4"+11x4+20
P(4)=64—128+44+20 |
Donc P(4) = 0 c'est-a-dire que 4 est une racine de P(x). D’'ou \
P(x) est divisible par (x —4).
2) Déterminons le polyndme Q(x) tel que : P(x) = (x - 4)Q(x). |
Effectuons la division euclidienne du polyndome P(x) par (x—4). |

-8 +11x+20 | x_4
- + 45 2 —4x-5
0- 4 +11x
4% —16x
0 - 5x + 20 |Donc: P(x)=(x—4)(x*—4x—9)
35_53_-0_2,9 |Drou: Q)=x2—4x—5

Méthode de Hérer

Commentaire : On considére le polynome -
P(x)=byx"+b, - 1x"

T4+ . 4+bix+bg

Soit Q(x) le quotient de la division euclidienne de P(x) par x - a
et R son reste.

La méthode de Horner nous permet de connaitre les coefficiants
de Q(x) et R. Cette méthode se résume dans e tableau suvant

Coefficients de P(x)| b, \ by | e ba

¥

a b.a
£ N (; P
r’/ -
: Y
Coeffici Y

efficients de A b #ba | a

Q(x) et le reste R

1) En utilisant la méthode de Horner, déterminer le quotient et l2
reste de la division euclidienne de :
P,(x) = 3x°> — 8" = 5 par (x—5)

2) En utilisant la méthode de Horner, déterminer le guotient et le
reste de la division euclidienne de :
Po(x) = x' +3x° = 7x* —27x— 18 par (x + 1)

Solution

' 1) Division euclidienne de P(x) par (x - 4) par la méthode de

Horner

1

\Coefﬁcients de P,(x)\ 3 \ -8 \ 0 \ R
|« A elel=l =
| ! =

Coefficients de | — A

Q,(x) et reste R 4 16 1}3\

! |

Donc le quotient est Q,(x) = 32 +4x+ 16 etlereste est R, =59

~ 2) Division euclidienne de P,(x) par (x + 1) par la methods de

Hoérner

Eoefﬁcient de Pz(x)\ 1 \ 3 \ -7 \—27 l] -18
'x

| D=
A | |

Coefficients de \ \
Q,(x) et reste R 2 | 9|18 «:

-1

D

Donc le quotient est Qu(x) = x* + 2% - 9x— 18 etle reste est Ry =0
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Exercices d'app

Egalité de
jvants !
o Réduire et ordonner les polynbmes suivan
i B
P()=4(1+ \) - (1——.\) $(1—x+x )

3\24\-—2”3\2* x=3)

|
|
[

| 32+ 1) (1= %)

Qy) = (2
R(,)'\(1"2‘2) (x342) =X

i Sy =(1+ .\)(1+A\2)(1-| $?)

du

e : La forme réduite et ordonnée

Exempl
polynome AR) = (x—2) x + 3)% + 18 est
A(x) = 4x® + 4x% - 15x

dans chacun des cas suivants :
a) P()=(*-47-(+ 2x)%.
b) P(x) = (x+1)° (x=1).
) P()=(2-x°(x+2)
d) PR =(3-1)2(+1)%
) P(y)=(x2+2/2x+4)(x2—2/2x+4).

Déterminer, sans développer complétement, le degre du
polynéme P(x) dans chacun des cas suivants :

? a) P(x) = (3x)* = 9(% = 4) (*+ 7)

’ b) P(x) = (2 +x+1) (¢ =2) —2(1 + X)
,; c) P(x) = (2-5%° (3 +5%)?% (7 - 13¥)

' d) P(x) = (7x° - 5)*

Déterminer la forme réduite et le degré du polynome P(x) |

Soit P(x) un polynéme non nul da degra

Calculer, en fonction de n |4 degre :
g da
polynémes Juwa?nt . ch:,(.“n }
3) PN & B (Csapy ) §
(.1} 1

Coefficients d'un POlynéme

Déterminer les nombres réels a, b gf ok
nombre réel x : * QU8 py

a«€+(3-2b)x+b=c+5

Déterminer les nombres réels a et b tajs que P(x)
dans chaque cas suivant : T3 ey

a)P(x) =x*-7x-8

7 CP(x)= ¢ 33x + g9g
b) P(x) =x* = 3x+9

' d) P(’() = \(2 i 501 + 1625

Avec les factorisations

On considére le polynome P(x) = «* — g, 142~ 18,4

a) Determiner le nombre réel a sachant Que :
P(x) = (* - 3x + a)2 - 2

b) Traduire P(x) en produit de deux polynémes d

5 u se
degré. o

=2+7¢ 1 2¢ -3
Déterminer les deux réels a et b sachant que :
P(x) = (ax + b)(x + 1)(.1' +3)

On considére le polynéme P(x)

| Somme et produit de deux polynémes

Calculer la somme et la différence des deux polynémes f(x)
et g(x) dans chacun des deux cas suivants :
2 { f(x) = x" = 6x° + 5x* + 45— x + 1.
g(x) =-x +9x° - 3x° + 82 - 9.
. { f(x) = (£ - 4) (x + 2).
g(x) = x(2 - 3x) (x + 2).

Déterminer les nombres réels «, f et y tels que pour
réel t, on ait :

(t+2)2+[3(t+2)+/-2t2+9!+10

tout

On considére les deux polyndémes :
P(x) =12x* = 36x° + 47 = 30x + 7
Q(x) = (6x° - 9x + 7) (@’ + bx +¢)

Déterminer les réels a, b et ¢ sachant que les deux
polynémes P(x) et Q(x) sont égaux.

et

On con5|dere les deux polynémes :
fx) =2+ 3x -2 et g(x) = X = 22 + 1.
Calculer ce qui suit :

a)  2f(x) - 3g(x).
b)  f(x) x g(x).
) (f(x)>

d  (g(x)>

: @ Polynéme X i

Déterminer les nombres réels a, b et ¢ pour que la relation
proposée soient réalisée dans chaque cas suivant :

a) (x—1) (@ +bx +c) = —2:° - 3¢ + 5x

b) (x—2)? (@? + bx + ¢) = 3x* — 12¢° + 18 — 24x + 24
c) (P=1) (@’ +bx® +cx) =" + ¥ = 2x

) (2x + 1)% (@ + bx + c) = 4x* + 4x 3 _35¢° - 36v-9

)

e ———
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quotient et le reste de la division de Plx) par

= Déterminer le . 4
| acun des cas suivants

' qore le oly h
Onconsld ),_2\;3,,y,2——7,\'+6 «—adansC ‘ 5 y e
‘m ¥ 1) P(l) . P(/2) P(—2) a) Pl => 3+2x ;:;4—5 er x—2
5 1er'P(°) P 2 b)P(x)=4x R 1 . p :
‘ ca“:u 2 ar xt7o
| i lynome o P=a3—5 T 5 par Xt
| ' Racine d'un pO® F ' givision de E()
| ' . ' ; ‘ Déterminer 1€ quotient et 1€ reste dans ‘la ivision O =1
‘-; on considéré le polinbme : \ ‘\ par F(x) dans chacun des €as suivants - :
@ P(x)=x‘—-:3;jﬁ‘2"'"7 = a) E(x)=5x“—x3-3x2+x—1 et Flx) = X ;
| | ~ x4
. sot: 277 2 l. by E(x) = 4 + 8¢ =X+ 7 et F(x) = X

1) calculer 2, adeta EN déduire P(a) ll ) Ex) =X + 42 +2x-T et Flx)=x—1

péterminer le polynome Q(x) tel que : | d) E() = 45 -5 +2x+ 1 et Flx)=2x+3
2 P(x) = (x— 2)Q(x) + P@) - R i
L é_me : o ‘ On considere le polynome -
P =X Cggt 4l = 12,2 - 5x + 15.

—
n

pre 3 est racine de P(x).-

b o ———
@ Montrer aué le polyn A
i P(x)=‘X(3x—2)+{x~—§

l
\ 1) Montrer que le nom

2 : .
est divisible par X +% etpar X—73 ' 2) Déterminer le polynome Q(x) tel que -
b = o ﬂ P(x) = (x - 3)QM)
& m Les nombres proposés sont-ils racines du polynome f(x) -
! dans chaque ¢as suivant ? ‘ @ On considére e polynome A(x)=x>—3 J3x+6
5 a,f(x)=x3+x2~5X’2‘ ; a=3 e
\ , a=J/3+42 1) Montrer que AA()=(@x—3v/3) —3
p) fX)= x4 —10x%+1 ' {b — /'37 _ /é 2) Factoriser A(x)-
3) Soit le polynome

B(X)=X3-—(3/§+1)x2+3(2+.§)1’—6

1
C)f(x)=5x“-—x3——5x2+x : a=g
a=1et b=—1 a) Montrer que B(x) est divisible par (x-1-

b) Déterminer le polynome C(x)telque : |

|
|
|
|
‘ d)T(x)=x7—-x4+x3—x2+2x—2 ;

————

\® On considere le polyndéme P)=x2—4 2x ‘ y _ B(x) = (x— 1)C(x) = f
\ 1) Montre que ,/5 est une racine de P(x). \ - Eufj?tcf"s_ef E?m'
1'1 2) Déteginer le polynome Q(x) tels que - Y@ On considére les deux polynomes :
| P =(x=¢2)00) | AR = B2 -2+ 3) + (k=1 + 1
[Remarquer que P (x)= S—(/2)—4 J2(x— J2)1. li F(x) = & —3x* + 6 — 62 + 4x—2
. 3 R = = c =
. ‘ l a) Montrer que F(x) est divisible par (x—1).
Déterminer le nombre réel o de telle sorte que le polynome P(x) l b) Vérifier que F) = (x= 1A
admette x, comme racine dans chacun des deux cas suivants : ‘L S o 1) = (x = WARX)-
1) P (x)=ox? + 6x — 4 \ o '
xp=2 | On considére le polynome : P(x) = 3 —15x—-4
2) P(x)=2x4+ax®—x+1 ‘ 1) a) Montrer que 4 est une racine de ().
{ . 1 b) En effectuant la division euclidienng Gu potynéme
o2 P(x) par (x — 4), montrer que : PV = (x— 4)(¥ + 4x+ 1)

Déterminer les racines du polyn()mé ) Monter aue - ¥ 4+ - S
‘ P(x) = x(x+ )(x+2)—ala+ 1)@ +2)
ol a est un nombre réel donné. ‘. P() + 20x—4) = (x~4)x +a)lx + D)

b) Déterminer les deux nombres reels tels que .
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\‘.‘ = IX ¥ 4.

s B = 3
On considére 1@ polynome ! (x)

1) a) Calculer P(1)

b) Effectuer 1a division de P( ‘ 1
deux nombres réelsa e

o par (x=1) _
b tels queé -

2) a) paterminer les

a4 -,
(gx + b)x - D) = 30— &

ion.3\:—4\—‘=0

['éguat ;
v) = 0.

b) Resoudre dans 1R

i squation P
| En déduire dans 1R leg solutions de I'équatio (
t oy ans i

@ On considére 12 polyndme . - ;
D‘q\:m{m.‘ﬂ\‘;(mL“\ ‘.‘(m 2
2 m est un nombre reel '
e le degré du

Daterminer. suivant les valeurs de m.

potyndme P{x). .
-1 Det;n:nm; s;!on les valeurs de m, e degré du polynéme |
P('\‘)=(ﬂ1x§—1)(1‘+(2-m)\5—7). .

1) Montret que, pour tout nombre réelt,ona:

Cadtad=(t+1)(+3)

Z}SohwmlaneP(x)na‘—hs+8\:—81'+3. ‘
o) Vertior que : P(x) = (F — 217 + 4(* =29 +3. )
b) Factoriser P(x) en produit de deux polynémes du ‘

second degré. .

¢) Montrer quiil existe un nombre re
déeterminera tel que !

P) = (x - o) (x=a)’ +2)

el « que l'on

e

@ Determiner les nombres réels a, b et ¢ tels que :
Hx+ 1) (x+2)(x+3) +1 =(ax2+bx+c)2

Soit a un nombre réel. On considére les polyndmes :
3 f(z’):;’g-a.xv-T
g(x) = X - (83 —-2a)x + a® -1
Déterminer le polynéme h(x) tel que g(x) = f(x) h(x).

1) On considére le polynéme :

@

-
|
[

P(x) = ax" + @y 3" 4 ... +8;x + 8
Montrer que P(x) est divisible par (x - 1) si et seulement |
si:an+amr1+..+ar+ao=0 |‘
’ 2) Parmi les polynomes suivants, déterminer ceux qui sont ‘
/ divisibles par (x—1) : I
a) Pl(x)=7x5-3x‘+5x2—6x—3 .
b) Pz(x) =-x6+x‘+3_(3+ 7% -8

c) P3(X) = 8x3 2

@ Polynimes

le nombre a est-il racing dy
v

vants

des €as suivan .
- 2:26U;1\) 2 Si oui, factoriser P(x).
polyno —
) Py=—x"*10 Cl

— 3+ 27

2) P(¥) p 3 .
g P=—2% "2 .
4) P(\')—‘G\a"\g"-\'FG ' .
5) p(\-)—:S\ — 24 a—l
6) p(x)~(x~2)<~2r2+7x 3) _22.% )
7) ply=x' -6 +8 ST -
8) P(,\)—'.\’a-*19,\’+30 ' a=2ou »af:’

| 3 2 _ A,
On considére le polyn()me :P(x) = 2x" +ax 3x+b
s réels.

et b sont deux nombre 1
2et 3 son deux racines de

oua
que

Déterminer @ etb sachant
P(x).

t b pour que le polynéme P(x) soit
(x+3):
+3x3—4x2+ ax + D.

Déterminer les réelsae
divisible par (x = 2) et par
P(x) = &= 2x

@ Soient a, b et c des nombres reels.
On considére les deux polynémes :
P(x) = ¥ -2xt- 6x° +ax’ +bx+¢C
Q) = (¢ -1) (x=3).
Déterminer a, b et ¢ sachant qu'il existe un polynéme R(x)
tel que : P(x) = Q(x)R(x).

On considére le polyndme P(x) = 2¢° + x* = 24x = 12,
1) Calculer P (2,/3) et en déduire que P(x) et divisidle par

(x -2 \/5 ) i

2) Effectuer la division du polynéme P(x) par [.\- + %] .

3) Factoriser P(x) en produit de polyndme du premier
degre.

@ On considére le polyndme P(x) tel que :
P(x) = x* + 6x° + 117 + 6x
1) a) Vérifier que —1 est une racine de P(x).
b) Effectuer la division euclidienne du polyname P(x) par
(x +1).
c) En déduire que : P(x) = (x? + x) (x* + 51 + B).
2) a) Montrer que x° + 5x + 6 = (* = 9) + 5 (x + 3).
b) Factoriser x* + 51 + 6.
8ésoudr= vans R I'équation : P(x) = 0.
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@ Soit P(x) = 8x* — 48\° + 94x - 60,

1) Déterminer les nombres réels a, b et ¢ tels que :
P(x) = a(2x = 5) + b(2x - 5)* + ¢(2x - 5),

2) Vérifier que P(x) est divisible par (x - 2),

3) Déduire de ce qui précéde une factorisation de P(

‘ X) en
produit de polyndbmes du premier degré.

1) Montrer que * + 3x = 10 = (x - 2) (v + 5),
2) Soit P(x) = x" + 6x* = 113% - 60x + 100
Déterminer un polyndéme S(x) tel que P(x) = (S(x))*.

Déterminer deux polyndmes f(x) et g(x) tels que :
{ * {(x) et g(x) sont de degreé 3.
* Le degré de (x) + g(x) est 0.

(c'est-a-dire que f(x) + g(x) = k ol k est une constante
réelle fixe).

i Déterminer le nombre réel « pour que le nombre 3
racine du polyndme x* - 617 + (

le polyndme obtenu.

soit
2 + 3at)x - 2ce puis factoriser

@ Déterminer tous les polynémes P(x) tels que :
[ - le degré de P(v) est 3.

* P(1) = P(2) = P(3) =0
Déterminer deux polynémes R(x) et S(x) de degre 3,
divisibles par (x - 1) tels que :
R)=0

et S(@3)=0

Montrer que le nombre a est une racine du polynéme

x® = (3 + a)¥* + (2 + 3a)x — 2a puis factoriser ce polyndme.

@ Determiner deux polynémes f(x) et g(x) tels que :

@ Déterminer deux polynémes f(x) et g(x) tels que :
{ * Le degré de f(x) est 4.

{ * Le degré de f(x)g(x) est 5.

* Le degré de g(x) est 4.
* Le degré de f(x) + g(x) est 1.
@ Montrer qu'’il existe un polyndme P(x) de degré 3 tel que :
P(1) =3, P(-1)=4etP(2) =3

«f(0) +g(0) =0
-f(0) =0 etg(0) =0
@ Soit P(x) un polynéme de degré 3 tel que :
P(2)=4;P@3)=9;P4)=16;P(1)=7.
On pose

1) Montrer que  4(t* —t—72) = (2t — 1)® - 289

2) On considére les deux polyndmes f(x) et g(x) tels que :
f(x) = (8x+7)° 8x+6) (x+1)—9
g(x) = a(Bx + 7)* + p(Bx + 7) + ¢

ol a, B et y sont des réels donnés

a) Déterminer «, P et y tels que f(x) = g(x).
b) Résoudre dans R I'équation ~ t*—t—72=0.
c¢) En déduire les solutions de I'équation f(x) = 0.

Q(x) = P(x) = x*

1) Montrer qu'il existe un nombre constant k tel que :
Q(x) =k(x—=2) (x—=3) (x—4)

2) Calculer Q(1) et en déduire la valeur de k.

3) Determiner P(x).

@ On considére le polynéme :
Px)=x*-4%+x+6

1) Montrer que les nombres —1 et 2 sont deux racines du

polynéme :

@ Montrer que le.
G b4 4x° + 2% —Ax + 1

yndme que I'on déterminera.

polynéme P(x).
2) Factoriser P(x).
3) Résoudre dans R I'équation P(x) = 0.

4) a) Vérifier que, pour tout nombre réel non nul x, on a :

X —6x +af +12x + 4
bt ¢ tels que

" P(x) = (3* + bx + ¢)°

6x3 4+ x2 —4x +1
X3

4

2

ol
X

o
3
b) En déduire, dans R*, les sclutions de I'équation :

6 - ¥ —4x+1=0
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2x +71(2+2\'—'3.

Plx) =
polynome : néme |

—3 est uné racine du poly

Oon considére le
1) Montrer que e nombre
| P(x).

' 2) Détermine’ [
P(x) = a(x+ 3)

es nombres réels a, ety tels que -

+px+ 37 +y (x+ 3)

gsoudre dans R I'équation :

2(x +3) 2_11(x+3)
—1 estune solutio

+14=0

J 3)R
n de cette derniére

[Remarquer que
gquation].
4) Resoudre dans R

On consudere le polynome

P)=x3+(1—+ J/2)x
Y /5 est une racine de P(x).
(x) tel que -

—(6+ [)\+5[

1) a) Montrer qué
b) Déterminer le polynome Q

p(=(x—v2QW
c) Montrer gue 2 est une racine de Q(x).
2) Factoriser le polynéme P(x).

(x =

Exerclces de synthese

On considére les deux polynémes :

P(x) —4¥-3x+1 et R(X =4x-3x—1

1) a) Montrer que le polynome P
b) Déterminer le polynome Q(x) qui vérifie :
P(x) = (x + 1)Q(x)

2) Montrer que : R(x) = (x— 1) (2x + 1)2
3) Résoudre dans IR les deux équations :

b) R(3) =0.

a)P(x)=0 ;
4) Résoudre dans IR les deux inéquations :
a)P(x) =0 ; b) R(x) < 0.

~1<4x’-3xs1.

|'équation 1 P(x) = 0.

(x) est divisible par (x+1).

5) En déduire l'ensemble des nombres réels x qui vérifient :

@

Soit le polynéme P(x) = 2:° - 7,2
1) Calculer P(1), P(=2) et P(2), i
2) Effectuer la division de P(x) par (

X~ 2)

3) Montrer que Si «. est une racina n
P(x), alors — est i il
(%), " aussi une raging

n Nulla d(
du po[ /Hr
4) En deduure les trois '3

) : racines dy pOIYnOI’na - G p(ry,

Déterminer les nombres réels a, b, ¢ etd
t
x + af +b= i

lSq,
’ha"*b)(ﬁcwd)

Soit P(x) = x* — 6x° + 10x — 4.

1) Effectuer la division de P(x) par (x - 2)

2) Montrer que : P(x) = 2(2 = x) = (x - 2)?.

3) Résoudre dans R ['inéquation : '
P(x)—2(2—x|<8x10°

4) En déduire une valeur approchée de
P
prés. (184533, i

On considére le polynéme P(x) = x® = ® — 3y _ N
1) Vérifier que (=1) est une racine du polynéme P(y
2) Déterminer le polynéme Q(x) tel que : ‘
P(x) = (x + 1)Q(x)
3) Calculer P(1+f) et Q 1+f)
4) Déterminer le nombre réel b tel que :
Q) =(x—1—y/2) (x +b)
5) Montrer que, pour tout nombre réel x de ]2;1+‘/§’
ona:—-4<P(x) <O.

1) a) Montrer que, pour tout réel x, on a :
8(8x° —2x - 1) —(Bx 1)2-9

~ On consiére le polynome : P(¥) =

Soit P(x) = x* = 6x° + 11x -6
1) Montrer que P(x) est divisible par (x— 1) et par (x-2).
2) a) Résoudre dans R I'équation P(x) =0
b) Résoudre dans R l'inéquation P(x) <0.
En déduire le signe de P(/3- J/2)
c) Résoudre dans R I'inéquation

.\',/;—6.\'+11ﬁ_<_6

3) a, b et ¢ sont des nombres réels tels que :

a+b+c=6 et ab+bc+ca=-11 ¢ abe=""
a) Montrer que P(a) =
b) Déterminer a, b et c. P
F——— Y
A\ 1 est nombre entier naturel supérieur o éqal f *'2 1
m . ) Keert

(x+ 1) -

me O(\) tel QUG

()

Montrer qu'il existe un polynd
P(x) = x(x + 1)(2" + 1)
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= - EXERCICES ET PROBLEMES

Soit Py =at + ' veve d oua =0 ® Soit P{v) un polyndme de degra 3 et admettant trois racinea t.
1) Déterminer les nombres réels a, b, ¢ et d sachant que non nulles ot distinctes «, P oty P = av' v by vey s d *,
P(r + 1) = P(\) = \° e ) |
P() = 0 Calcutor cv + [V o+ y, apdy, afd + by + e,
{ 2) En déduire la valour de la somme ¢ |
1P +224 8% .. +99° ® Soit P(1) ost un polyndme de degre 4 tel que |
' : _ PH=0tP()=PR)=PQ) =8
‘ g:’gﬂii‘;?:; ?g;g;:‘é)‘:: \réo\s deux & deux distinets. ot on considore le polyndmae 1(1) = P(y) - 6
—a=b) =B —0) (—c)(x—a) 1) Calcuter 1(1) et ()
‘ P\ (c a)(c — b) (a— bi(f\ —0) -\b 0] =) 2) Determiner trois racines évidentes du polyndme f(y) et
“ 1) Calculer P(g), P(b) ot P en doduire l'existence d'un polyndme g(y) tel que :
| alculer P(a), ot P(c).
| . () = (v = (- - 3g(n)
- 2) En déduire que, pour tout réel x, ona: P(\) = 1. i YIS olx
L - Quel est le degre de g(\).
1 Calculer g(4).
1@ PO =xT=12x"0 ¢ 1208 = 12x™ ¢ . = 1283 + 12x + 1 ot _9( ) -
. Calculer P(11) et P(13) 3) En deduire que g(y) s'écrit sous la forme
l _ . ' ' a(x) = av=(1 + 4a)
l (YY) Soit n un nombre entier naturel non nul o0 a est un nombre reel non nul.
. o e | o : ’ 4) Déterminer tous les polyndmes P(\) de dmm dtels que :
n considere s(p;) vn( meg;q" s P(4) =0 et P(1) = P(2) = P(3) =
=N=-2) +(x=1)"" =
1) Montrer l'existence d'un polyndme Q(\) tel que : @ o idare | AR R < god e a
n considere le polyndme P(1) = \7 = 20\ + 4,
P(x) = (x = 2)Q(r) et déterminer le degré de Q(v). 1) Varifier qus z( : (2 = 2) = 163
eri R N)=(\ —&g) = N
2) Calculer P(1) en fonction de n. . .
Déterminer les valeurs de n pour lesquelles le polyndme el
¢ ' degre.
P(x) est divisible par (x - 1). R 4
5 3) Soit n un entier naturel tel que n = 5.
REnEEppasE eyl R ] Montrer que n* — 20n” + 4 n'est pas premier.
Montrer que P(x) = (x = 2) ((x —a)” + b)) ou a et b sont

deux réels que l'on déterminera.
4) Montrer que pour tout x de )2 ; + =[ et pour tout n de N*, @ ) Soient «, p et y trois nombres réels donnes

S PLsy > 0. Montrer qu'il existe un polyndme P(1) du second degre
M , P{1} =
tel que : P(2) = p
@ On considére le polyndme : P@3) =y

PO=("=1) ("' =1)

ol n est un nombre entier naturel non nul. 2) Déterminer P(x) dans chacun des deux cas suivants :

1) Montrer que : P(-1) = 0. Ba=f=y=2500 ; Dba=3:§=6:y=9
2) Montrer qu'il existe un polyndme Q(x) tel que : _ )
" @ Soient «, |} et y des nombres réels donnés. On pose :
Py =(x=1)" (x+1) Q)
] ; vno Q). :(\—2)(\—3)(\'—4)_ _ =N (x—=2)(x—4)
et déterminer le degré du polyndme Q(x) A(v) A= (=3 (=% .C(x) B E=3F=2)
- _=)(—3)(x—4) u NG =2 (x =3
B(x) =

@ Soit P(x) = ax® + bx* + 1. W=E=e=3@e=-2:°0" —NE ==Y

Montrer qu'il existe deux valeurs numeriques de a et b P(\)
alles que P(x) = (x—1)°Q(x)  ob Q(x) est un polyndme
I'on déterminera.

= aA(Y) + BB(Y) + vC(x) + aD(\)
Montrer que P(x) est l'unique polyndme qui ventia
P)=a;P@2)=p:PQ)=y.P(&) =3

&
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Soit P(x) = apx" + &, x"" + ... +a,;x+ a0l 8y ;ay ;... ; 8y
sont des nombres entiers relatifs et a, » 0.

On suppose qu'un nombre entier naturel « est racine du
polynoéme P(x)

Montrer qu'il exite un entier relatif 3 tel que 8y = af

2) On considére les deux polynémes :

et Q(x) = x* —ax + 1

i a) Onpose : R(x) = (@*—2a—1) x + (—a®+a + 1).

j Montrer qu'il existe un polynéme Q'(x) tel que :

; P(x) =Q(x) Q'(x) + R(x)

b) Déterminer les valeurs de a pour lesquelles :
P(x) = Q(x) Q'(x)

J@ 1) Vérifier que :4(a2—a— 1) = (2a - 1)2_
l
|

P(x)=x"-x+a

Problemes

l@ 1) On considére le polyndme :
F(x) = x* - 5x° + 8X¥ = 5x + 1

f a) Montrer que pour tout nombre réel nonnul x,on a:

3 1 1

| F[x]— e F(x)

| 1

<‘ b) En déduire que si a est une racine de F(x), alors T
i est aussi une racine de F(x).

2) On dit qu'un polynéme P(x) “est symétrique de degré n”

si son degré estnetsi P = ——P(x) pour tout x

non nul.

Le polynéme G(x)
polynéme symétrique ?

=X4—')C3"X2

a) Est-ce que 0 est une racine de P(x) ?

3) Soit le polynéme P(x) -X+1.

b) Vérifier que P(x) est un polynéme symétrique de

degré 4.

¢) Pour tout nombre réel non nul X, On pose t=x +%

e

exprimer r2—~c~1—l+ 1

%2 en fonctlo N da
Montrer alors que pour tout Nombre rgg) hon et
ny
ona: : ulx,
=0 signifie que [t = v + L
P(x) ] q ( X+~ at Q(t)§0

ou Q(t) est un polynéme du second
déterminera.
+ Déterminer les racines du polynéme P(x)

degre que Ign

Sur la figure ci-contre, on dispose d'un cylindreﬂ &é {,\
circulaire de rayon 20 cm et de hauteyr h. ase
A lintérieur de ce cylindre, il y a yne -_—
boule de rayon 14 cm couverte d'eay (de
telle sorte que l'eau arrive a ras de la
boule).
On remplace cette boule par une autre
boule de rayon x cm telle que 0 < x < 20.
1) Soit V(x) le volume d'eau dans e cylindre qy; Peut
couvrir la boule de rayon x.
Calculer V(x) en fonction de «.
2) a) Montrer qu'il existe un polynéme W(x) que Fon
déterminera tel que :

|

=21 + %) = (1 + %* estil un |

V() = V(14) = (x - 14)W(x)

b) En déduire le signe de V(x) -
de x.

V(14) selon les valeurs

| ¢) Quel est le volume d'eau nécessaire
y boule ?

pour couvrir 13

|

Polyndmes et calcul de sommes usuelles

'® 1) Déterminer un polynéme P(x) du second degré tel que :
| Px+1)=P(x) = x

En déduire la valeur de la somme 1 +2+3+...
n est un entier naturel non nul.

2) Déterminer un polynéme Q(x) de degré 3 tel que :
Qx+1)-Qx) =¥
En déduire la valeur de la somme 12 + 2% + 32 + .. +n°
3) Déterminer un polynéme R(x) de degré 4 tel que
R(x+ 1) =R(x) = °
En déduire la valeur de la somme 1% + 2° + 3° +
~ 4) Déterminer un polyndme F(x) de degré 4 tel que
' F(x + 1) = F(x) = x(x + 1){x + 2)
En déduire la valeur de somme :
1x2x3+2x3x4+3x4x5+...

+nou

+0

#nn+ 10N+
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g g = i

uations se ramenant 3 1a résolution
¢ degré A une inconnue.
egré 3 deux inconnues en

(combinaison linéaire ;

+ Résolutions d'équations et d'inéq
d'équations €t d'inéquations du premie

+ Résolution de systemes du premier d
utilisant les différentes methodes
substitution ; déterminant).

+ Mathématisation de situations
variables en utilisant des expressions,
inéquations, des inégalités ou des systemes.

* Représentation graphique des solutions d’inéquations ou de
<tsmes d'inéquations du premier degré 4 deux inconnues et

utilisation du graphique pour régionner le plan et pour la

résolution de problemes simples sur la programmation inéaire.

comportant des grandeurs
des équations, des

@ Définitions et regles

@ Activités préparatoires
# Equation du premier degré 1 une inconnue

« Inéquation du premier degré 3 une inconnue
« Signe du bindme ax + b

# Equation du premier degré 2 deux inconnues
u Systeme de deux équations du premier degre
» Signe deax + by +c¢- Régionnement du plan

o Equations se ramenant 3 des équations du
premier degré a une inconnue

@ Inéquations se ramenant i des inéquations du
premier degré 4 une inconnue

o Inéquation et géométrie

o Signe du bindme ax + b

o Equations du premier degré a deux inconnues

@ Systeme de deux équations du premier
degré A deux inconnues

» Inéquations du premier degré 2 deux

j inconnues - programmation linéaire o

@ Doints essentiels
@ Exercices resolus

@ Fxercices et problemes
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1) Résoudre dans R les équations suivantes : .
X+l 2—1 x—1

a) [x+3]=7

c) |3x——4| =2x+5
es solutions de I'équation : m?x + 5 = 25x + m.

r, selon les valeurs du nombre réel m, |

2) Discute
o ramenant a des inéquations du premier degré a une inconnya

FouGie 2» Inéquations s
IE \v SR e
@ Résoudre les inéquations et les systémes suivants :
3  2x—3
2) /éx—z < T+4(x—/§)

1) 2x+12x-3 ;

2x-3 < 1-3x . 4) |x—2|<1
) ’ 2
5x+3 > x+9
9 s B daRbe
Reésoudre dans R les inéquations suivantes et représenter graphiquement leurs solutions :
a) x2—4>(2x+3)(x—2) ; b) X1_1 <%
1
o |[x—4<z : d) |x+6| +|x—10| > 16
Inéquation et géométrie
L'unité de mesure des longueurs est le cm. A .
Soit ABCD un carré de coté de longueur 4cm. e ‘A‘
Soit M un point du coté [BC] tel que BM = x. = %
1) Vc'ar!f?er que l'aire A; du triangle ABM est égal a 2x. g
L ~V?nf|er.que l'aire A, du trapéze AMCD est égal a 16 — 2x.
’ nine ' position du point MISUR[BC] dans chacun des deux cas
1
1= §A2
—-__________,——»—”’_Fd\
A< %‘Az D v
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On consideére la figure ci-contre ou :

ABC est un triangle rectangle en B et BDEF est un rectangle

Onpose:AB=6 , BF=2 CD =1

et BC=x

Déterminer les valeurs de x pour lesquelles I'aire du triangle

B c D
ABC est plus petite (strictement) que l'aire du rectangle BDEF
F E
Signe du bindme ax + b
Soient a et b deux nombres réels et a = 0.
1) Vérifier que ax+b=a(x +%)
2) Résoudre chacune des deux inéquations : (1) x + % >0 : @ x+37<0
3) Déterminer le signe du binébme x + J et en déduire le signe de ax + b.
4) Etudier les signes des deux bindbmes 2x -3 et 4 — x.
En déduire les solutions de l'inéquation (2x - 3)(4 — x) s 0
5) Résoudre les deux inéquations : (1) (2x+5)(x-4)=0 ; (2) 4*-9<0
Equations du premier degré a deux inconnues

Soient x et y deux nombres réels qui verifient I'égalité (E) : 2x -y =7

Cette égalité est appelée équation du premier degré a deux inconnues x ety

Le couple (x ; y) est appelé solution de I'équation (E).

1) a) Montrer que le couple (2 ; =3) est une solution de I'équation (E). ;’ :‘ens:mb; ) (;e‘; e
b) Le couple (3 ; 1) est-il solution de I'équation (E) ? ‘i couples (x ; y) qui
c) Si le couple (x ; y) est une solution de I'équation (E) ety = 1, déterminer x. Vézg;em;éfl;ai?:

2) Soit (x ; y) une solution de I'¢équation (E). estappelé ensemble |
a) On pose x = « ; montrer que y = 2a — 7. ‘

. des solutions de
, . ) I'équation (E) et est |

Le couple (« ; 2a —7) est-il solution de I'équation (E) pour tout nombre réel « ?
+

noté souvent par la |

lettre S. \

b) On pose y = 5 ; montrer que x="75 |
. ey |

Le couple [ﬂ er . - [3] est-il solution de I'équation (E) pour tout nombre réel 5 ? \\

\

6) En déduire les solutions de I'équation (E).

|
|
- 3) Resoudrelequation 4x-5y+3=0. \
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Systeme de deux équations du premier degré a deux inconnueg

I . ) . X + 5y = 17
@ 1) Résoudre le systéme suivant - {Sx +2y=25

2) Une femme a acheté deux bouguets de fleurs :

ne rose et cing fleurs d'iris au prix

- Le premier bouquet contient u
de 17 dirhams.

« Le deuxiéme bouquet contient trois ros
prix de 25 dirhams.
Quel est le prix d'une rose 2 Quel est le prix d’un

es et deux fleurs d’iris au

e fleur d'iris 7

de son capital dans une banque A au taux de 10 %, et a
tal dans une banque B au taux de 9 %. Aprés une anngée,
e 2000 dirhams. En revanche, si cette personne
la deuxieme partie dans la banque A, elle

B ) Une personne a déposé une partie

déposé la deuxieme partie de ce capi
elle obtient des intéréts dont le montant est d
dépose la premiére partie dans la banque B et
obtiendra 2750 dirhams d'intéréts.

Quel est le capital dont dispose cette personne P

Inéquations du premier degré a deux inconnues - Programmation linéaire

Le plan est rapporté a un repere orthonomeé (O,T, T) .
On considére la droite (A) d’équation : x—2y +3 =0
1) Construire la droite (&) les points A(1 ;1) ; B(0;2) ; C(=2; 1) ; D(1 ; -1).
2) Pfslr'rpi les poir_1ts 0, A, B, C et D, déterminer les points dont le couple de coordonneées (x ;)
vérifie la relation : x — 2y + 3> 0. ,

—

Soit (E) I'ensemble des points M(x ; y) du plan, rapporté a un repére (O, i, ] ) et qui vérifient :

(6x+7y<84
2x+3y<24
14x+3y<36

y<6

Is x + y est maximal ?

ﬂ Equations}
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. DEFINHIONSETRIGLES

Equation du premier degré a une inconnue

- Pour résoudre une

| équation du premier degré
4 une inconnue dans IR, on
utilise les développements,
les simplifications, les
factorisations et les deux
régles suivantes :

On appelle équation du premier degré a une inconnue toute équation
que fon peut écrire Sous 2 forme ax + b = 0 ot x est l'inconnue et a et b sont deux
nombres réels donnés.

“Exemple et applications |
| 0 . .a=bsietseulementsi:
j Résolvons dans R l'équation : 2x—-3=0 bty ol

Soit S l'ensemble des solutions de cette équation et soit x un nombre réel. . Sic =0, alors :

L €S si et seulement si 2x = 3 clest-a-dire x=75 . a=b si et seulement si:

( 3 ac = bc
|I Donc: S= {'é |

{ @ Reésoudre dans R les équations suivantes : ;

[ (1) 2.\'—3—3(1—,\‘)=9_\‘—7 : @) : x—1—2x+5—_—4_i |

| 2 3 6

|

i propricte. Jely considére dans IR I'équation 1 (E) : ax+ b=0 \

Soit S 'ensemble des solutions de cette équation. \

.S a=0 , alors S= _b ‘
| a |
% .5i a=0 et b=0 , aors S ‘;

«Si a=0 et b=0 , alors

| Exemples et applications

@ Résolvons dans IR I'équation (1) : (2x—3) (% x+ 5) =0

Soit S, 'ensemble des solutions de I'équation (1.

Ona:x€ES;si et seulement si (2x-3=00u %x+5=0)
=5 10 AxB=0

c'est-a-dire x=§2- ou x=—T5 ouencore X=75 0U x=—§—-=—-§-. .
_2_ D) si et seulement si :
(A=00uB=0)
Donc S1={—j§q;%}
) i ) ¢ — ox+1_ 3—4&
@ Résolvons dans IR 'équation (2) : = 3 1_ '-"lg =8 -

Soit S, I'ensemble des solutions de I'équation (2).
X € S, si et seulement si: 2(x—1) 3(2x +1) =3_4,~;
. cest a dire 62(x— 1) —3(2x + 1) =3 —4x
| ox—2—6x—-3 =3-4
—4x+4x =3+5
0x =8 cequiest impossible.
Donc S, =@

- s
Equattons et indquations dee premter degre yalethes ! ag}.l

Scanné avec CamScanner



J‘ Exemple et applications
L ———

T /3= =32
M Resolvons dans IR I'équation 3): JBH1—x 4
nsemble des solutions de I'équation (3). |

Jo+1—x/3 = 1—J/3x+/6
Y/s—r\/3~1+/6 Jo—1
0xx=0

ou encore I
Puisque cette derniére égalité est vérifiée par tout x de IR, alors S3

[ Résoudre dans IR les équations suivantes : |

(3x—4)(5x + 1) —2(8x — 4)(1 -x) =0.
4x—1  3Ix—1_, X

b) 5 — 2 16

] 0) (.v—1)—2(3_\-—,/§) = 2(,/5—x)—1—3x
|
|

Soit S; I'e
x € S, si et seulement si

c'est-a-dire

a)

@2)) Inéquation du premier degré a une inconnue
"

J i On appelle inéquation du premier degré a une inconnue dans IR

; toute inéquation que I'on peut écrire sous lune des formes suivantes :ax+b=20;|  pour résoudre une
| | inéquation du premier degra
ax+b>0:ax+bs0;ax+b<0, a une inconnue dans IR, on
ol x est I'inconnue et a et b son deux nombres réels donnes. utilise les développements,
les  simplifications, |eg
factorisations et les régles

La résolution d’'une inéquation, du premier degré a une inconnue dans IR, p——"i_»
: revient a déterminer les valeurs de I'inconnue x pour lesquelles cette inequation S =b sl etserlement ot
’ (en tant qu'inégalité) est réalisée ; ces valeurs sont appelées solutions de a+csb+c

|
!
|
|
|
|
|
l
|
|
r
!

*Sic>0,alors:

asb siet seulement si ac sbc,
*Sic<0,alors:

a =b si et seulement si ac 2 be.

I'inéquation. L’ensemble de ces valeurs est appelé ensemble des solutions de
I'inéquation et se note généralement S.

& Résolvons dans IR néquation 2x — 3 = 0.
Soit S 'ensemble des solutions de cette inéquation.
Soit x un nombre réel.
x € S sietseulementsi2x—3+3=23
x € S si et seulement si 2x =2 3

x € S si et seulement si ( %) (2x) = (%) (3)

njw

c’est-a-dire si X 2

3, : . .
= B oo[ . Cet ensemble de solutions est représenté sur un axe -
0
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' Sbii g I'ensemble des solutions de cette inéquation.

b b
.gia>0, alors * = a » donc S»—n,-a

On représente I'ensemble des solutions sur un axe comme suit -
- 1 '
—b

b a
.5ia<0,alors X = —3 ;doncS:‘—-

o |T

o e e

On représente I'ensemble des solutions sur un axe comme suit :

——
—b

.gja=0etb>0,alors S=0 a

.gja=0etb=0;alors S = IR.

| : ——r
| Exemplés et applications
I Resolvons dans IR linéquation (1) :  —2xv+ 1 < x-3.
Soit S, I'ensemble des solutions de cette inéquation.
\ € S, siet seulementsi -2x-x<-3-1
x € S, si et seulement si -3x <-4
x € S, si et seulement si x>%
4
Donc: Si= §;+oci . On représente S, sur un axe :
ol , |
L] T ] 4
@ Reésolvons dans IR linéquation : 3
(2) 5(3x-1)-(5x—4)s—-4x+10—-7(-2x + 3)
Soit S, I'ensemble du solutions de cette inéquation. i
x € S, si et seulement si  10x -1 s 10x - 11 |
x € S, si et seulement si -1 = —11 et ceci est impossible. { Louis Lagrange
[ (1736-1813)
Donc: S,=0 | Mathématicien, mécanicien
@ Résoudre dans IR les deux inéquations suivantes : S e -
| mécanique céleste et a la
2x—1 3—x mécanique des fluides). Il a

a +8<=—
) 4 5 publié en 1771 l'une de ses
principales publications sur

x4+ x—H . 1=—x
la résolution algebrique.

b) 50 — 5 ~ 10

K

3 Signe du bindme ax +b

On considére le binéme ax+boua=0

Propriété

.Sj x>—— _ alors ax + b et a ont le méme signe.

alors ax + b et —a ont le méme signe.

Equations et inéquations die premier degre-sysieme I 91 I
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)(-5x + 3)<0.

. I'iné . : | ]
icil teos btient 1€ tableau suivant : . Le produit de deux nombres
réels de méme signe, estun

+3
Onpose P() = (X (de chac:ue tacteur de P(x). 0N ©
Aprés avoir étudié 1€ signe . 3 4 nombre réel positif.
/T . 5 2 . Le produit de deux nombres
X /g’//- réels de signes contraires,
— e est un nombre réel négatif.

quation (2x— 3

i i :
Donc I'ensemble des solutions de | inéguation proposee es

[ Résoudre dans IR les deux inéquations :

a) 4x¥-2520

b) (4x-5)(2x+7) (1 -1)°<0

¢4 Equation du premier degré a deux inconnues

BOTTi ] - On appelle équation du premier degré a deux inconnues toute équation
c =0 ou x et y sont les deux inconnues,

' qﬂi peut s'écrire sous la forme ax + by +
et ou a, b et ¢ sont des nombres réels donnés.

IR? est I'ensemble

Remarque :
des couples de réels

fie it 'équation ax + by +¢ =0
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i . ) OO ORI
mples et appllcatlons
i (:] |
| - sre dans IR P'équation (1) 1 2x -y = 3. R et |

nsid . .
’ n sgitC; rensemble des solutions de I'équation (1).
| — . .
| ‘ .ona: 2x1- (-1)=3 ; donc (1;-1)es,. - On peut déterminer I'ensemble
1N _ 7 a1 ) l ' des solutions de I'équation de
_Ona: ZX(E) (—2)=3 ; donc (2,—2)681 I'équation ax + by +c =0 en
: _ . utilisant I'une ou lautre des
{ .ona: 2x32—-:1'-5 . y donc 2x1-1=23 :dou 3;1) eS8, deux méthodes suivantes :
W Résolvons dans IR? I'équation (2) : 2x -5 = 0. Méthode 1 : Calcul de x en
; I

Soit Sa rensemble des solutions de I'equation (2). fonction de y.

Méthode 2 : Calcul de y en
fonction de x.

-L’'ensemble des solutions

|

|

l

| 5

l (i Y)E S, si et seulement si x=7.

1 Donc Sz est 'ensemble des couples (% ;y) ol y est un élément de IR. del'équationax +by +¢c =0,
N ' ou (a ; b) = (0 ; 0), est un

On peut aussi écrire S, comme suit : ensembte infini.

« La droite (D) d'équation
! S,= (%;y)/yelﬂ} ou Sz=‘(x:y)E|R2Ix=§} ax + by + c = 0 est la
l 2 représentation  graphique
! , ; de I'ensemble des solutions
| [} Résolvons dans IR? 'équation (3) : 4x -5y + 6 =0. de I'équation ax + by + ¢ =0
{ . A . ((D) étant tracée dans le plan
1 Soit S5 'ensemble des solutions de I'équation (3). muni d'un repére).
By—6
‘: {x :y) € S si et seulement si X = y4

it e

5y—6 —
Donc : Sa={(x;y)elR2/x= y4 ‘ ou Sazusi;g:y}/yelﬂ\

B Résoudre dans IR les équations suivantes :

a) 5y-3=0
by J2x—2y+5/6=0

¢5 ) Systeme de deux équations du premier degré

| red
‘ afi ax+by=c
‘ L Dfmithn L Le systéeme (s): {

ax+by=c

est appelé systéme de deux équations du premier degré a deux inconnues x ety,
ol a, b, c, a', b’ et ¢’ sont des nombres réels.

e =

Résoudre le systeme (s)
c'est déterminer tous les

Le nombre - —ab —ba’ est appelé déterminant du systéme (s)-

a

i couples (x ; y) qui verifient

simultanément les deux
equations : .
axrby:cesta’xa-b’v:c’ x

e o Aoy

Exemples
[t o subtiuton] zeoy=t )
(sl)'{

l
E:: . Résolvons dans IR’ le systeme ax+dy=12 (2
¥

- On détermine I'une des inconnues en fonction de l'autre. ;
A partir de I'équation (1), on trouve : =2x -7 ©)
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e i 2), on i
- Dans l'équation (2) i nCONNL® :

I'équation du premier deg _ i |
‘ = ui signifie que ==
ax+d4@x-7=12 4 o o ‘
- Dans l'équation (3), on remplace x par la valeur 17 »
a0 cest-a-dire Y=717

y:2‘<'i_1'—

40 3\ yerifie le systeme (s1).
-Lecouple(11 ,“)

- Donc I'ensemble des solutions du systeme (s1)

néaire

Méthode de résolution par combinaison li

2x+y=3

3x—4y=7
la premiere équation par 3 et les deux

Résolvons dans IR? le systeme (s2) :{

- En multipliant les deux membres de e
membres de la deuxieme équation par —2, on obtient :

6x+3y=29
{ —6x + 8y =14
- En additionnant les deux derniéres équations obtenues membre & membre (pour
L. __ 5
éliminer x), on trouve 11y = —5 c'est-a-dire Y="11

- Pour obtenir, la valeur de x, on peut appliquer la méme méthode en multipliant les
deux membres de la premiére équation par 4 (et les deux membres de la
deuxiéme équation par 1 ; ce qui revient a laisser cette équation intacte). On a

| ainsi : 8x + 4y =12
; { 3x—4y=7

- En additionnant les deux équations obtenues membre a membre, on trouve :
‘ 11x =19 cest-a-dire x= %

- Le couple (%;— 15—1) vérifie bien le systeme (s,).
19 5

- Donc I'ensemble des solutions du systéme (s,) est Sa= (—1 = 11)}

B ’»Méiﬁbde du déterminant ‘

, — . ax+by=c
| Propriéte On considere le systeme (s) : { :
N a'x + b'yi=ics
1) Le systéme (s) admet une solution et une seule si et seulement si a. b, #0 ;

Equations

0

- Le couple ['LO 3 '

R RET estla

couple de coordonng

‘ onn,

| point -

| deux droites d’équations 3
2x —y—7=0et3x+4y-1z.-°

d'intersectiong

On peut remplacer la valeur
de y dans I'une ou l'autre
des deux équations (du
systéme) pour obtenir la

valeur de x.
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g, S,
N
g =

3x—4y=—11

l Résolvons le systéme suivant  (s3):
5x+6y=7

Le déterminant de ce systéme est 4= 5 8

=18+20=238

Comme A # 0 | alors le systéme (s3) admet une solution et une seule (x;y)

telle que @

11 =4

o4 L 7 6l _e6+28 —38_

) A 38 38 38 =—1
3 —11

y=é= 5 7| _21455_76

Y~ 4 38 38 3872

Donc I'ensemble des solution du systéme (s;) est

S;= {(—1 g 2)}

1
A . = —_— 3 =
@ Reésolvons le systéme suivant (s4):92 * y=1

x—By=2
all
Le déterminant de ce systéme est A= 12 5 =—3+3=0

Donc le systéme (s,) est ou bien sans solution, ou bien admet une infinité de
solutions.

%x—3y=1 ) x— 6y=2
Ona: . En multipliant la 1** équation par 2, on obtient : _
x—6y=2 x—6By=2

Donc le systéme (s,) équivaut a I'équation : x — By = 2 c'est-a-dire aussi & :
x =2 + By.
Ainsi 'ensemble des solutions du systéme (s,) est :

s.= {(2+6y;y)/yelR}

J2x—y=2/2

. i . 6o ):
@ Reésolvons le systéme suivant (s5):} ot J2y=3

—1
J2

Donc le systéme admet une infinité de solutions ou n'admet pas de solution.

Le déterminant de ce systeme est A= =2—-2=0

2
—2

Ona: ﬁx—yzz/é . En multipliant la 1% équation par (—/5) , on obtient :
—2x+/§ y=3

—2x+ fé y=—4 _ Cequiest impossible. Donc le systéme (ss) n'a pas de solution.
L'ensemble des solutio
B Al imad

—ox+/2y=3 s du systéme (ss) est Ss=9

=

. Lorsque le déterminant d'un

systéme, de deux équations
du premier degré a deux

| inconnues, n'est pas nul, on
 dit que le systeme est un

systéme de Cramer.

ax+by=c

-Le systéeme , , ’
ax+by=c

admet une infinite de
solutions si et seulement si
les équations ax + by =c et
a'’x + by = ¢’ sont deux
équations de deux droites
confondues.
ax+by=c
- Le systeme alcd b'y e
n'admet pas de solutions si
et seulement si :
ax+by=cetax+by=¢
sont les équations de deux
droites strictement paralléles.
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@& ) signe de ax + by + ¢ - régionnement du plan

S pene®

| [ HeBLEEE  Le plan est rapporté a un repére (O, 1, J).

Soit (D) une droite d'équation ax + by + ¢ = 0.

La droite (D) détermine deux demi-plans ouverts :
ax + by +C> 0.

a.\'+by+c<0.

* Le premier est I'ensemble des points M(x ; y) qui vérifient :

* L'autre est I'ensemble des points M(x ; y) qui vérifient :

| ‘ Exemples etapplications

™ Determinons graphiquement I'ensemble (E) des points M(x ; y
larelation 2v+3y-12>0.
* On construit d'abord la droite (D) d'équation : 2xv+3y-12= 0.
* En second lieu, on étudie le signe de  2x + 3y — 12
puis on détermine le demi-plan
dont les points ont des couples de
coordonnees vérifiant I'inéquation
2x+3y-12>0.
Le point O(0 ; 0) n’appartient pas
a la droite (D). Par ailleurs :
2x0+3x0-12=-12<0 SN S .
L'ensemble (E) est donc Pl (D)
I'ensemble des points S ®
appartenant a (P,4) (voir la figure).
[En d’autres termes (E) est confondue avec (P,)].

) du plan qui verifient

4 (Py)

(P2)

»—

¥ Résolvons graphiquement lnéquation :  x > —3.

+ On construit la droite (A) d’équation x==3.

-On etudie le signe de x + 3 puis on oOl®
détermine le demi-plan dont les points ont
des couples de coordonnées vérifiant
l'inégquation x>-3. jA

Le point O(0 ; 0) nappartient pas a (4). 3] o]

Comme 0 + 3 = 3 > 0, alors I'ensemble des

solutions de l'inéquation x > -3 est I'ensemble (@) (Q2)

des couples (x ; y) tels que M(x ; y) € (Qy). Ol®

M 1) Résoudre graphiquement les deux inéquations :
a) 2x—-3y+5=20 : b) y-1<0
2) Résoudre graphiquement le systéme :
_ 2x —3y+5<0
[x—2y >0

~ -Serappeler—

AT
stémes
@ E qmlrmus et nuqmmm/\ du pre mier dtgrt -5 )" n

| - Comme ax + by + ¢ garde la

méme signe pour tous les
couples coordonnées desg
points de chacun des demi-
plans ouverts déterminés
par la droite (D) d'équation
ax + by + ¢ = 0, alors pour
déterminer le signe de
ax + by + c lorsque le |
couple (x ; y) varie dans IR’,

il suffit de voir ce signe

pour un couple de

coordonnées d'un point du

plan qui n'appartient pas a

la droite (D) ; ce point est le

plus souvent O(0 ; 0) si ce

point n'appartient pas (D).

- Régionner le plan revient
a le partager en deux
demi-plans et une droite
qui les sépare.

f Pour construire une droite, il
| suffit de choisir deux points

distincts de cette droite.
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I'ensemble des solutions de

I'équation ax = b est S={%

!

L'ensemble des solutions de
I'équation Ox =0 est S =

Inéquations du premier degré a'une inconnue

E L’ensemble des solutions de
l 'équation Ox=bestS=0

1

'ensemble des solutions
de linéquation ax < b est

_|b.
S= a,+co

I'ensemble des solutions
de I'inéquation ax < b est
b

S=

I'ensemble des solutions

de l'inéquation Ox s b est :
S=IR

—
Y Y Y
a<0 a>0 ' a=0
: Y
i ¥ o Y
sz st bz0 ‘ b<0
a a ; -
i
Y / Y e, (I

I'ensemble des solutions
de linéquation Ox <b est :
S=0
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& deux inconnues

Equation du premier degre

v
: s
| \ E— e T I'ensemble des
e - = ' ions de I'ensemble des . ° ‘
I'ensemble des solutions de I'ensemble des solutions I <olutions e Iéquation  solutions de Iéquation

Péquation ax + by + ¢ = 0 est : Iéquation ax + by + ¢ =0 est: Ox+0y+c=0est: Ov+Oy+0=0est:
c X S=0 2
S={(-——% -—-g_; y)\yem} ’ Is:{(x; —%X—B‘)\_\EIR] - S =IR

Systeme de deux équations du premier degré a deux Inconnues

av+by=c
a'x+by=c’
I
y
4=2 Pl=ab’—ba’
! v
A#0 A=0
/
A=C b =cb'—bc’
| c b
A,,z'a, c,,=ac'—ca’
a c
Y e ———
Le systéme admet une Le systéme ad
solution unique qui est le - .:{se e rpet -
P infinité de solutions ou
X, '
couple R n‘admet pas de solution

-
@ Equations et inéquations du premicr degré-systéntes —\_@5
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+2*™ cas : o

R | R
0’ du premier degreé a une inconnue ‘ : ri=2xey |

. i Rk i SRR LA ‘ c'est-a-dire x=0;mais 0 93[% 4 ;
Résoudre dans IR I'équation : | 3*™ cas :

13v—5 13x15 —48x+ 1 | Six €[4 4=[ , l'équation (2) devient 3 _ |
M 201 ~2x—1 ~ ax?—1

: -1 7=2x+1 |
cest-a-dire x=8etg e [4; +. ‘
' Donc 8 est une solution de (2). ;
Solution * Finalement, I'ensemble des solutions de I'équation (2) est -
2x+140 sz=[§,a}
L'équation (1) est définie si: {2x—1#0 -
4x2—140 ‘s . e ¥ iy N
1 \1 7 e} Inéquation parametrique du premier
cesta-diresi x#35 et x#—7 = degreé a une inconnue ‘
costaare sl xR, _;_] Résoudre et discuter dans IR I'néquation suivante -

13x—5 13x+5 —48x+1

(B B-m)x—-m?+2m=0
_ - équivaut successivement 3 :
2x +1 2x—1 4x2—1

ou m est un parametre reel.
(13x—5)(2x—1)—(2x+1)(13x+5) 45, 14 Solution

(2x+1)(2x—1) 4x2—1 L'inéquation (3 — m)x — m? + 2m 20 équivauta (3-m)x=2m?-2m
(13x—5)(2x —1)—(2x+1) (13x +5) = — 48x + 1 1" cas:

| 2657 —13x—10x+5—(26x% +10x +13x +5) = — 48x +1

Si3-m =0 clest-a-direm = 3, alors l'inéquation devient :
Ox =9 - 6 c’est-a-dire 0 = 3 ; ce qui est impossible.
—4Bx=—48x +1 Donc I'ensemble des solutions de l'inequation (3) (dans

lecasoim=23)estS;=0.
r2*™cas :

2x =1 ; X=

| =

Or I'équation n'est pas définie pour cette valeur de X ; par

conséquent I'ensemble des solutions de I'équation (MestS1=w. Si8-m>0clest-a-diresim<3, | inequation, (3)

2
By G ST~ I = 11 ? devient : x>§m3 r2nm
e’) i Equations et valeur absolue | Donc I'ensemble des solutions de l'inéquation (3),
= |

Résoudre dans IR I'équation :  (2) |3—2x|+|x—4|:2x+1

2_
dans le cas oll m < 3, est saz[%im; +x{
*3*" cas :

. Solution Si3 —m <0 cest-a-dire sim > 3, l'inéquation (3)
i i 2__
Etudions d'abord le signe de chacun des binémes : devient:  x <m—3_—r2nm
3-2x et x-4 Donc I'ensemble des solutions de I'inéquation (3),
N -—» 3/2 4 +® m2—2m
3 _ox - _ _ dans le cas ou m > 3, est Sg=]—oc;Tn_‘_]
x—4 B - ) + J VVI-‘- .77 7-
|3 - 2x| 3-2x 0 2x-3 | 2x-3 @ Inéquation rationnelle
. = - —4 2_
lx 4‘ X +d e X Résoudre dans IR I'inéquation (4): 1_21 <x+1
B—2:]+[x=a[| —8x+7 | x+1 | ax-7

1* cas : Solution
Si xe]—oo,%] , 'équation (2) devient :

L'inéquation (4) est définie si x— 2 = 0 c'est-a-dire si x = 2 ou
i xEIR\{2).
—3x + 7 = 2x + 1 c'est-a-dire —5x = —6 encore si - x {2}

x2—1
roshed 6 6 | 3
c'est-a-dire X=% et se}»oo, 2]

2_
5 <x+1 équivaut successivement a : :Tf; —(x+1)<0

B—1—(x+Nx—2) _,
X—2
(car g < % ). Donc g est une solution de (2). oo |

SO - - —— ¥
. neaugiions du premiier Leure-syslemes
Equations et inéquations du premier degress ﬂ, £
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| On suppose aussi que la tabrication q'une chemise du deuxiém;rz

type nécessite deux heures de travail de la premiére machine e‘t i
| une demi-heure de travail de la deuxiéme machine. c.et |
| Sichaque chemise du premier type est vendue avec un bénafi
| de 12 dirhams, et chaque chemise du deuxiéme type est veng
| avec un benéfice de 6 dirhams, déterminer le nompre
\ chemises de chaque type que l'usine doit produire 2

réaliser un profit maximum.

=

: Etudions le signe de

ce |
ue i
de

par mois paur ¢

Solution

L'ensemble des solutions de linéquation (4) est Sq = 12

Soient x le nombre de chemises du premier type et y lg Nomobre
de chemises du deuxieme type que l'usine peut prodyirs o
mois (x€IN et y€EIN).

On peut traduire les données du probléme en question par le
systeme suivant :

I
1
\

L 5 ¥

B

Systeme de trois équations du premier
degré a deux inconnues

x=0
i) Sx— 3y 1 - y>0
Résoudre dans IR? le systéme suivant (s) @ 4x+2y= —35 1,5x+2y <250
2x+y= —4 2x+0, 5y <160
Solution Résolvons graphiquement le systéme (s).
) On considére les droites
Bx—3y=1 (1) suivantes :
(8) x+2y=—5 (2) (D) :x=0 ;
2x+y=—4 (3) (Dy) :y=0 ;

(Dg) : 1,5x + 2y =250
(D4) :2x + 0,5y =160

. N ’ bx — 3y =1
On résout d'abord le systéme :  (s)

x+2y=—5 L'ensemble des solutions
5 —3 du systéeme (s) est
Le déterminant de ce systéme est : 4= 5 =10+3=13 I'ensemble des couples

(x ; y) des points M(x ; y)
qui appartiennent a la
partie colorée délimitée

Comme A= 0, alors le systéme (s') admet une solution unique
N 1Y _ s
(x;y)ou x= 4 et Y—j

par le quadrilatere OABC.
Ona: Ax:1 —3 —2—_15=—13 Si b est le bénéfice
=5 2 réalisé par la production
5 1 de x chemises du premier
dy= 1 _s =—25—1=—26 type et y chemises du
deuxieéme type, par mois, alors 12x + 6y = b.
Donc La 208, . 4 ot 4y _—26 - Ce bénéfice atteint sa valeur maximale lorsque 12x + 8y P
41 4 13 sa valeur maximale. o b = 0 cest3e
Il est aise de verifier que x = ~1 ety = -2 vérifient Féquation : | O COTSIdere les drotes (A déquations 124 + 6y 75~
(@) :2x+y=—4

~ axe 085
y=—2x +% . Ces droites sont paralléles et coupent Iax

Donc I'ensemble des solutions du systeme (s)est:S={-1:2)

: sesest (03
ordonnées au point dont le couple de coordonnees & g

— Ané @ pouf &
La production de I'usine ne peut réaliser un Ee?egiﬁgn gfec 2
droites (A,) qui ont au moins un point dint¢

Programmation linéaire

|

ﬂOO‘ Fauations et inéquations dy premier degré-systemes

— | quadrilatere OABC dont les coordonnees sof‘l::mfrfnegl"a3L 18
- ‘ entiers naturels ; par ailleurs le benegc)e sfga;up,e i ¥ ”
Une usine fabrique deux types de chemises a l'aide de deux itersection £os droitesufggg cﬁi s(ysié'me:
machines. La premiére machine fonctionne 250 heures par mos : coordonnées de B est so
la deuxieme machine fonctionne 160 heures par mois. , ; b +25y=?zg
1 ¢ = )
O,” SURDOSe que la fabrication d'une chemise du premier type '1 2\_:?6 yet y =80 rsquele P""M y
necessite une heure et demi de travail de la premiére machine, | 82,}?%3ne'\éause son profit mam::am ::J de m
et deux heures de travail de la deuxiéme machine. | chemises du premier type kAol 1200 e
N l

Qxb=_
bénéfice maxi‘m_t_lf[‘_?,s.ﬁ_.egﬂ’ilz 802
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Equalions se ramenant
a des équations du premier degré
a une inconnue

Résoudre dans IR les équations suivantes :

1) 5x=0 .2 =3x=0
3 3x-7=0 L4 %x: 5
5) 3/;314—2:x+ 3 6) 1+2x=\/2-(3—x)

Résoudre dans IR les équations suivantes :

3x—2 x—1 . ) 6x+1 2x —1
1) 3 — 4_ =X 7 f 2) 3 2
2 x,x_x 48 ;42 ST LSk S
2 34 5720 = 5 5

5) (1—/_)x=10/§—x 2 6) @2x—1)2=(x—2)(4x+
7) 07x-1,4=21x+586

Equations et factorisation

Résoudre dans IR les équations suivantes :

w 1) (141)(2x=3) = 1 2) £-2x=0
3) (2x-3) 51+ 1)-3x(2x=3) =0 ; 4) (4x-3) (x+7)-16+9=0
5) (4x-5)(1-2x) - (4x=57=0 ; 6) ¥ -14+3(¢-1)=

Equations et valeur absolue

quations suivantes :

2) |3x|:/§

o Résoudre dans IR les é
) [x[=5

‘ 3) |2x—7|=0 C4) %x—1‘—5=0
5) 3|x|+7=0 .6 2|x|+1=0

7

54 e A i |

Inequations se ramenant a des
inéquations du premier degré

Résoudre dans IR-Ies inéquations suivantes :

12) (1—/2)x+3<0
4) Bx+2(x-1)<-32x-1)+5143
16) 2 (1-20>5-

O

1) 2x+1-3(1 + x) =3 +x
3) —2x+9<—2(x—v2)

r\5) Jr—2--1+ 343»3(

3

>3—2x

3)

- —

> S —

-

bl

Résoudre dans IR les inéquations suivantes :

1) 3 x+1. x=2 61
2X="85 * 10 "2
2) 3x—1_19x 2x—=5 3x—1
7 49 < 49 T3
‘ 3) 3x~1<3x—2
;3—3 ;;3+3
4 x—g+ :—;'<2x—1+ =t P L

Inéquations et factorisation

Résoudre dans IR les inéquations suivantes :
1) (2x—3) (4x-5)=<0 :2) (1-29(x+3)=20
3) ¥ +2x<0 14) 4XF - 5x>0

5) 25X -16<0 -6) (4x—3) (x+7)— 16X ¥9>0

Inéquations et valeur absolue

ésoudre dans IR les |nequat|ons sunvantes :

2)

OR

3)

|x| =<5 ; |2x—1] <5

|x—1|>% 4 |3x—1>7

Systeme d’inéquations
du premier degré

Résoudre dans IR les systémes suivants :

[1—1 x—3 x+3
7 ‘8x—1s3x+4 _2){2 =%
3x—52 x+7 T ke 2x—3 .3
l5 +1< 3 +5 |
2x —1 x—1
—(1+x)< —7— X =X
2 3 <
ORI ; 4 J2 3
x+1 |, X _x 2x—3 X
2 [ 2]23 6 > >1—3

Equations et pourcentages

Dans une entreprise A, il y a 300 employés dont 15 % sont des
femmes.

Dans une entreprise B, il y a 30 % de femmes.

Sachant que les deux entreprises réunies contiennent 20 °s
de femmes, quel est le nombre d'employés de l'entreprise B ?

Equations et inéquations du pre
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Inéquations et géométrie

Soil x un nombre réel strictement
posilif.

A \

|

Systémes do trois équations

du premier degré a deux Inconnues

®

u Déterminer les valeurs de x
l sachantque 7 ; x + 1 ;2x + 3 sont

les longueurs des cotées d'un \
triangle.

x+ 1

B 7 o |

Equations du premier degré \
a deux inconnues

Résoudre dans IR? les équations suivantes :

1) 2x+y-5=0 - 2) x-3y+5=0
3) —3'x+2y—%:0 ! 4) \/:;x+2y—‘/g=0
5) =

0 :

6) 7y+3=0

Equation paramétrique du premier
degré a deux inconnues

Discuter, selon les valeurs du
solutions de I'équation :

parametre réel m, les
(m+1)x+my—2=0

Systemes de deux equations
du premier degré a deux inconnues

@ En utilisant la méthode d
les systémes suivants

2x—3y+5=0 Sx+2y=0
(S2): (Ss3):
Sx+2y—7=0 Ax+y=3

En utilisant 1a méthode d
linéaire, résoudre dans IR?

e résolution par combinaison
les systémes suivants -

@ Résoudre dans IR? les systames fuivants
2v+ 3 \

e substitution, résoudre dans IR? ® Résoudre graphiquement les inéquations :

5x + 3y =1 -2y b3y g
(Si): qx—2y=—5 (S2): {x+2y =g
2x—y=—5 —dxtyng
x+2y—5=0 Yy +1=0
(S3): 2x—3y+4=0 (S4): =y +1=0
2x+y—5=0 Xty—4=q
Systéme et Eapilal | |

Une personne place un capital de 30000 dirhams en deyyx
parties. La premiére x est placée au taux de 6

% et la
deuxiéme y au taux de 4%

pour une durée d'un an,
Déterminer x et Yy sachant que I'intérét total est de 1440
dirhams.

Régiohnerﬁent du 'pla.n = ’

1) x-2y+3s<0
3) 2x-3=20

: 2) 5x-dy>0
: 4) y+2<0

@ Résoudre graphiquement les systémes suivants :

Xx—=2y+130 x+y—5<0
2x—y=2 X — = Ay — (S4): (S2): _
1): X —y (Sa): 4x—5y+7=p (S3): 2x—4y=0,18 x+y—3€0 3x—4y>0

x+3y =15 3x+2y—12=0 —x+2y=0,09 )
e 2x—y+4>0 I+Y>4
- I —— (Sa): (Sa): —~x—4y<20
En utilisant 13 méthode du déterminant, résoudre dans IR? 3x +2<0 {
les systémes Suivants :
( ~120
S0 {5740 o 120-5,6y=—0,08 x=2y +1>0 sy
1) :
Ix—y—-3=0 (S2) —0,3x+y=-—3,75 3 (Se): {x—¥<0
(Ss): ‘-—2-<0 0
5a) X—2y=—3 _— [x=yd it
; 2y—9<
: 2x+y=1 Y

— e ————————— —

! | p :

102 Lauations ctinéquations dy premier degré-systemes
! L ‘
1720 o re -
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) - EXERCICES ETPROBLEMES -

Equations et géométrie |

On veut construire une piscine sous forme de “L” sur un :
terrain carré dont la longueur du coté mesure 25m (voir

! Equations se ramenant
'\ a des équations du premier degre figure)

»

a une inconnue - o i i

1) Calculer l'aire de la piscine 1
Résoudre dans IR les équations suivantes : [ en fonction de x. f €

x+45 2) Déterminer la valeur de x .
1) 25x*-064=0 » 2 |7 | =12x+540 pour laquelle l'aire de la
piscine est égale & 576m?

3) 2x-3°-5=0 : 4) 4 -16=0 |
5) (x—12=(@3x-2?2 : 6) 3@—(x-38)°*=0 e
Equations et nombres entiers

Résoudre dans IR les équations suivantes :

) ¥-2¥+10-5x=0 @ 1) Déterminer cing nombres entiers relatifs consécutifs
dont | t nulle.

2) .\'3—8+2(12—4)+3x—6=0 nt la somme est nu - |

2) Déterminer cing nombres entiers relatifs impairs et |

3 t—3+2(°+2 J/3t+3)=0 consécutifs telle que leur somme soit égale a 125.
4) x3—27+%(2x —6) (5_ x)=x2—9 3) Détermiper le nombre z-'zntier.relatlf xquel'on d.oit ajouter
au numérateur et au dénominateur de la fraction = {
= _ pour obtenir le nombre 6. ‘
Equatlons ratlonnelles . A
. i Inéquations se ramenant
Résoudre les équations suivantes : 3 des inéquations du premier degré |
x+2 x2—16 d i
N 2—x=0 ; 2) 5y =0 a une inconnue |
el o ) 3 __5 _ Résoudre dans IR les inéquations suivantes : “
3 3x—a-3 ' 49 g xear o t
. 1) (2x—8) (5x—1)—(2x—3) (-x+4) =0 E
4
5) 2x—7=5""7% 8) Fxyi1-ox—1 2) (2x+5) (3x—2) > (2x+5) (x + 4) i
7 Ex=1_ 6x1 ; g _1___1 3) ¥-25+(x—5)(3x-7)s 0 I
3x+2° 3x—2 x—7 3x+8 4) (3x—8) (2x—5) <4x® —20x + 25 %
-7 T {
Equatlons et valeur absolue 5) 4 -38x+(4x-3)(2-x)>0
: e — 6) (4x+7)(-x+7)+16x° +56x+49<0 =
@ Résoudre dans IR les equatlons suivantes : . ,:
1) |2x—3|=|2—x| ;2 |2|x|—3|=3 @ Résoudre dans IR les inéquations suivantes : :
3 -2 =2x—1 : 2_2 — 2 1—x A 12x—1
) [x—2|=2x 4) |x2—2x|=x 1) <2 . &= /2
5) |x—2|-2|x|=2x—3 ; @) \6—x|+| +1|- 2—|
X b, 1—x 1
3) <% ; 4 -+ =0
Equations contenant des racines carrees e 8 3x 2—x
Résoudre dans IR les équatlons suivantes : 5) i__*—.%->0 ’ 6) xt—1 <xtd
X i —_ o
@ 1) \/;=7 H J3—2x=y/x+6 x—2
3) J/xi—1=|s| ; 4 Jx—1+x=4 g 2l L 2x g X=3x+1
T : =}
5 2/2x=y/x2—9 ; 6) y2x—1=x—2 e el TS T

Equations et inéqzatrons di premmer degre-sysen
! { du prermm degre-s ‘ liiq
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Inéquations et valeur absolue

Resnudre dans 1R les insquations sulyames

1) |31 4 a]<|5— 04 "

2) [x—1f&]ue]
 1elo 5{=3
3) ||+ 3 —1D g - If
5 21N 1 B) x|+ |2r —3<7
- L
13 | c
N la—1 -2| €21 -3 B) |x45]-7|<a

Inéquations contenant des racines carrées

Reésoudre dane IR les inaguations « ulvanies

1) Jxk7 2 y3-23>,/1+86
T A s < 3
3) 4 1—xa v 1—a%gQ 4) Ja?- ——'é\-‘[)
8) ata (t\_:_;ln,:: 0) N 174 2; - \’4'2\ —-3<0
Inequations et commerce

Deux emtreprses ge location de

voitures proposent les
ants Suwants

LA Prefusre entroprise prapose  $50 dirhams de trais {es
Pl € 30 artams pour chaque kilometre parcouru.

~Ai SeCoNge entrepnse propose 600 dirhams de frais fixes
pius € 10 gimams BOwr chague kKilometre parcouru.
Determmet s cistance g partr ge laguelle le tard de la
Se00N0e enllepnse es! s Plus avamageux

Systemes de deux équations
du premier degré & deuy inconnues

Resouore gans IR jes Syslemes suivanis

{ "“5—1 i4+2y=— -
‘ =y 2 ‘/2.\-—3y—'2\/é
- o (Si') r~
|‘f'3-1"\-y'—-1——"‘3 25_3\/2)'"8
V81+/2y=1 E_)
] E r (Sq) 2 3
/ + o/ 3 =
VERFJay=0 Br —3y=2

(S+):

(S1)

:
(S2): l

|-a/y-—4
v|

Py -5

x+3
y+5

.5 4 9
y—-3

3
a
(S4):
1
2

Systemes de trois équations
du premier degré a trois inconnues

@ Résoudre dans IR’ les systémes suivants :

(Sl)?

(Sy):

D

D

D

T4y +z=4 '3t+y—z=—4
12x—y+z2=13 (S;):«~2,t+3y+z~—-7
N2y 4213 LI—ZVFZZ?J

2x +y+241=0 rx—2y+z=0
42y +z=0 (Sa4):{3xty—22—2-p
[x +y+22—1=0 5¢—3y—2=0

Systémes et ptoportlonnallté R

Déterminer trois nombres réels x, y et z proportionnels
respectivement 4 2, 3 et 5 tels que: x+2y-3z=1

Systémes et prolit

Pour tormer le capital d'une société, trois personnes A, B et
C placent les montants suivants :

A = 50000 dirhams ; B = 60000 dirhams ; C = 90000 dirhams
Apres un an, le bénéfice total est de 20000 dirhams.
Calculer la part du bénéfice de chacune des trais personnes

sachant que cette part est proportionnelle a la contribution
au capital.

Systémes d'inéquations du premier
degré a deux inconnues
Resoudre graphiquement le systéme :
2x —3y <12
(S): {3x+2y=5

7x +9y <49
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{ les inéquations suivantes :
raph'quomon
pésoudre 9

(51):
(S2)

(5v - 3y) (2x+y—-2)=20
(x+y"1)(2"y+1)<0

3

e dans IR’ le systeme suivant :

J@ Résoudr

., Ax + 3y >17
j 2v y<11

I (8 v42y<8

' x—y=<4

|
l

Systeme paramétrique

m On considére dans IR? le systéme suivant :
’(m—1)x+2y=—-3

(B): mx—3y=8

ol m est un parametre réel.
1) Determiner la valeur du nombre réel m pour que le

couple (1 ; —2) soit solution du systéme (E).

2) Reésoudre le systéme (E) pour m = -1.
3) Déterminer les valeurs du nombre réel m pour

lesquelles le systeme (E) admet une solution unique que
l'on déterminera.

Systemes et géométrie

Determiner les dimensions d'un rectangle sachant que sa
longueur dépasse sa largeur de 52m et que le périmétre
est égale 2 396m.

‘® Si la vitesse d'un ftrain augmente de 10 kilométres par |
heure, il “gagne” 40 minutes, et si sa vitesse diminue de 10

|
i kilométres par heure, il “perd” une heure.
i

Quelle est la distance parcourue par le train ? et quelle est
sa vitesse ?

| Exercices de synthese

Equations paramétriques du premier
degré a une inconnue

Résoudre et discuter, selon les valeurs du parametre réel
m, les équations suivantes :

1) (m-1)x+2m=0.
2) (2-m)x+3mx+2(m-x)-6=0.
3) (Bm+5)x+3m=(2m-5)x+m+ 1.

Inéquations paramétriques du
premier degré a une inconnue

Résoudre et discuter, selon les valeurs du parametre reel
m, les inéquations suivantes :

1) (M+2)x+3-2m=<0.
2) 2x(m-1)+3msm(x+1)-5.
3) (m+1)x+1—3m>m2—1+3;x

Systémes et polynémes

@ Déterminer un polynéme P(x) du second degré tel que :
P =14 ; PR)=2 ; P1)=o0.

Systémes et vitesse

Un pa
" Camion parcourt yn

24 Kilom,
HMelres 04
Vg Par heur

€ pente en montée a la vitesse de
€, et en descente aux % de cette

Calcylg la I

, Ngueur
Montée ¢4 de la pente sachant que la durée de la

a Y
eSCente (réunies) est de 21 minutes,

Discussion d’un systéme paramétrique

Résoudre et discuter, selon les valeurs du parametre reel
m, le systéme suivant :

(s)

mx +3y =m?
" [3x+my=9

Systémes et réduction

Le prix total d’achat de 5 unités d'un produit A et de 4 unités
d'un produit B est de 350 dirhams.

Si le prix unitaire du produit B ne change pas et si celui (prix
unitaire) du produit A baisse de 10 %, alors le prix total
d'achat de 20 unités du produit A et de 8 uniteés du produit
B sera de 1180 dirhams.

Déterminer les prix unitaires des produits A et B avant la
“réduction” (c'est-a-dire lors du premier achat)

oo r .

105
r degre-sysieme k_‘d
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@ 1) Résoudre graphiquement le systeme :

@ L'age au pere est e double de I'age de son fils.

-

Programmation linéaire

abrique deux sortes de ceintures A et B.
e A est vendue avec un bénéfice de deux
vec un bénéfice de 1,5 |

Un entrepnise |

Chague ceintur A
dirhams et chague ceinture B a

dirham
La fabnication d'une ceinture A dure deux heures el celle ;

d'une ceinture B dure une heure, tandis que l'entreprise ne |
dispose que de 1000 heures de travail par jour.

On dispose d une quantité de cuir suffisante pour produire
800 centures A et B par jour, et de 400 boucles pour les |
ceintures A et 700 boucles pour les ceintures B.

Dresser un programme de production gquotidien pour que
I'entreprise realise un profit maximal.

Un artisan fabngue deux types d'objets A et B.

- Un objet A coute 30 dirhams de matiére premiére et 150
dirhams ge main-d'ceuvre.

+ Un obet B colte 70 dirhams de matiére premiére et 75
dirhams de mamn-d'ceuvre.

Les gepenses joumnaliéres en matiere premiére et en main-

d ceuvre sont respectivemnent 650 dirhams et 1250 dirhams.

Les profts realises sont de 54 dirhams par objet A et 45 |

drhams par objet B.

Determiner le nombre d'objets A et le nombre d'objets B

que l'arisan coit produire par jour pour réaliser un profit |
maximum.

Systemes et valeur maximale

2x+y—3>0
(s)
x—4y+3<0

2) Dewerminer Iz valeur minimale (minimum ou la plus
psme vaieur) ce l'expression x + 2y sachant que le
Coupie (2 L y) venifie le systeme (s).

Problémes |

Age du pére et du fils

Lor | :
. TSQuUe le fils aura I'age actuel de son pére, la somme des
2028 du pere et de son fils sera 90 ans.

Date er I'é
Slerminer I'age ay PEre el celui de son fils,

@

D

CES ETPROBLEMES

Poids des trois amis

Salwa et Ahmed pésent ensemble 60 kilogrammes
Salwa et Omar pésent 39 kilogrammes. Ahmed et Omar

pésent 45 kilogrammes.
Quels sont les poids de Salwa, Ahmed et Omar.

Mathématisation d'une situation

Soit ABC un triangle rectangle en A tel que les longueurs des
cotés sont des nombres entiers naturels pairs consécutifs.

1) Si on désigne les longueurs des cétés de ce triangle par J
x—2, xetx+2, quelle est la longueur de I'hypoténuse ? |

2) Montrer que  x*-8x=0

3) En déduire le mesures des longueurs de ce triangle. '

Hauteur du mur d’'un jérdin

{
|
La longueur d'une échelle dépasse la hauteur du mur du !
jardin de 20 cm. Si on éloigne le bas de I'échelle d'un métre J
du mur, le haut de I'echelle coincide avec le bord du mur. |
Quelles sont la longueur de I'échelle et la hauteur du mur ? ‘

Vitesse

t
Deux villes A et B sont distantes de 130 kilométres. ,
Une voiture part de A a sept heures pour B et roule & une |
vitesse constante. Puis, deux voitures partent de Bvers A |
la méme vitesse, I'une a huit heures et 'autre a huit heures }
et demi. i
La voiture partante de A, aprés avoir parcoury 88 km,
rencontre la premiére voiture partante de B, et aprés avoir J
parcouru 106 km, elle rencontre la deuxiéme voiture venant [
de B. Déterminer la vitesse de la voiture partante de A- !
J
I
I

Nombre de spectateurs
Le tarif normal pour assister 4 une piece de thg‘zétre est de .
100 dirhams alors que le tarif spécial aux étudiants est de ‘g
60 dirhams. Sachant que la recette totale de glo |
spectateurs présents est de 7640 dirhams, déterminer le !

nombre d'étudiants parmi les spectateurs. |
|

Economie

] V]
arcouru en voiture personnelle codte @ |

Rt ‘ast: |
un individu 1,10 dirhams. Sachant que le tarif dun tMne de |
1,5 dithams et 0,90 par kilométre, quel est le mOYer ' 7|
locomotion le plus avantageux par cet individu ? sa Vv :

ou le taxi ?

Chaque kilométre p

-
e e

I
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Exercioes et problémes s
% e s = . -

Capacités attendues

Rowlution déquations et d'indquations se ramenant i la

relution déquations et d'inéquations du second degrés A
une moonnue

® Aavites ned . Pae e e
S Preparatoires @ Detinitions et régles
J Rbuimh Y .
a d o g .
¢ Comny “tions = Equations du second degré X une inconnue
elon ay Qrre . . . N
* Problemy 4 B Factorisation d'un trindme du second degréd
U second yrd . . N \
heralutio g degre #Somme et produit des solutions  d'une
id . . .
g, € equation du secon degré dquation du second degré
g on .
Pour gl “ationy dy second degreé 2 Détermination de deux nombres
* Reslyy, n @ s conmaissant leur somme et leur produit
f ) un "\\l‘ ¢ 1 () ny
Wiy e “lu:tn 1‘:;“*‘ rometrique ey B Signe dun trindme du second degré
L MU secony .
A prody degré, @ Indquations du second degrd
e';""‘h-'n‘] " dey Slutions g'une
0" Y sevagy d‘ﬂlé tne
u lnnk‘]“ !
et . '
Wiony ¢, bx 4 ¢ @ "oty essentiels
ey idenyey o
Wiy nop

®oury g, .
@ ['xercices résolus

@ I'\croices et l‘l'\‘l‘lk'”‘\"
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Résoudre dans IR les équations suivantes : .
1) 3x@x-1)=0 : 2) (/3x—1)(—4x+5)=0 ab =0
3) 4 - 25 =0 . 4) 162 -3=0 signifie que

a=0oub=0
5) ¥+1=0 - 6) 9¥ +4=0 f

Complétion au carré

PPPDPIPIPIDIBIDIIDIIDY

; . . 5
1) Compléter (par ce qui convient) : x2—5x = ( X— §) ........ La technique utilisée est

appelée la complétion au
2) Résoudre dans IR I'équation ¥ -5x+6=0 carré ; le nombre x? + bx
Cette équation est appelée équation du second degré a une inconnue. est le début du carré

3;:) Probléme du second degré

Une personne achéte un morceau de tissu a 504 dirhams.
Déterminer le nombre de métres achetés sachant que si le prix d'un métre
diminue de 4 dirhams, cette personne obtiendra 8 métres supplémentaires.

| m Résolution d’une équation du second degré
i L = .

|

On considere dans IR I'équation (E) :a® +bx+c=0 ,o0u0a, betc sontdes nombres réels avec a = 0.
2 2
b ) b"—4ac
X+os | ———|=0
( 2a (2a)® ]

est appelée la forme canonique du trinéme ax® + bx + c.

1) Montrer que : a? + bx + ¢ = 0 signifie a

2 2
L'écriture a (x+2£) =he—a¢
a7 ()

Il semble difficile de se rappeler la forme canonique du trindme ax® + bx + ¢ afin de I'utiliser dans la résolution |

de d'équation ax* + bx+¢c=0

SRR OGS N b MR N e, et S A R T
- ACTIVITES PREPARATQIRES
<o T :}.ﬁ : ‘h ¥ "N \.7'. ; . ] 7; & \-.: . B j“ .

3)}3))))3)}}3)7}]7)%
Pour simplifier, on pose A=b?-4ac . Aest appelé discriminant de (E). A=b*—dac |
2 Le symbole A
Onadonc: ax?+bx+c=a (x+§ba-) —Az se lit delta. L
(2a) Cestune lettre
2)On suppose dans cette question que:A=0 grecque ;

e b ,
Vérifier queax?+bx+c=a ( x+ E) - Résoudre alors I'équation (E).
3) On suppose dans cette question que : A> 0

o /s p >IIDDIIIID
a) Vérifier que : ax2+bx+c=a[x—-—_——][_\-—_—b;a—4

2a

*L'ensemble des solutions de I'équation
b) Résoudre dans IR I'équation (E). ax? + bx + ¢ = 0 dépend du slgzne de A

4) Déterminer I'ensemble des solutions de I'équation (E) dans le j actaristion dy trindma ax”+ Ba g
casou A<O dépend aussl du signe de A

5) Résoudre dans IR les équations suivantes

(1) : 4 +3x+1=0 () : 4x?—4/3x+3=0 v (@) 2 +x+3=0

L
#

108
A4

Lguations of inéquations die second degre @ une inconnue
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@ Spient AMNB un trapéze inscrit dans un demi cercle de diametre [AB] (voir figure)

Utilisation des equations du second degré pour calculer des longueurs

On pose AB = 2R
Soient H et K les projetés orthogonaux respectifs de M et N M /

sur la droite (AB). N
2
1) Montrer gue : AH:%
2 | -
?) Montrer que : KH=2 —% A H A ":\'.' K B

3) On suppose gue MIN = 2AM.
3) Montrer que - AM? + 2R x AM = 2R2 =0
b) En deduire AM en fonction de R)

La formule qui donne le volume de la section d'un cone

de révolution est V=7 (R%+r2+ Rr)%

Daterminer R en fonction de V, r et h.

m Aésolution d'un probléme géométrique en utilisant une équation du second degré

soit ABCD un rectangle tel que : BC =3 et AB = 5. AX_A =

=

Sott » un nombre réel telque :0sx s 3
On considere les points A" ; B' ; C' ; D' qui appartiennent respectivement aux
segments [AB] | [BC] ; [CD] ; [DA] tels que :

AA' =BB =CC' =DD'=x .
') Monwrer que l'aire du quadrilatére vaut 2 — 10x + 15. gl
2 Determuner la valeur de x pour laquelle I'aire du quadrilatére est égalea7. b

m Somme et produit des solutions d’'une équation du second degré

On considere dans IR 'équation (E) : ax* +bx+c=0et soit A son discriminant.
Dans ce quisuit, on suppose que I'équation (E) admet deux solutions distinctes x, et x.
+ Caicuier la somme x, + x, en fonction de a et b.
' Caicuier le produit x,x, en fonction de a et C.
4 On considere I'équation (E) : 2X¥ - x-6=0 .
a) Montier que I'équation (E') admet deux solutions x, 8t x; (leur détermination n'est pas demandee).

n

9

~ ™2 ]
by Caicuier 1, + x, et x,x, A

ccond degrd 4 une inoonnue
Equations et tnequaiions dut second Jeeré 1 une 1noon
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2 4 bx + C

=g Signe du trindme ax
1 s e trinome ax’ + bx + C &t soit A son discriminant. St
On considére 1€ sont les deux solutions distinctes de Féquation a2 + bx + ¢ =
u
1) On suppose
ot que ¥, < %2

Recopier et complet

e \y el Xz

er |e tableau de signe suivant :

/,/’:{’_ — o0 x1 xe +:‘
X - Ny )
B 0
a(x— xy) (x=xp) (oa>0) 0 b
alx— ) (x—xp) (U a< 0) ( ‘

Solutions évidentes et non recours au discriminant

@ 1) On considére le trindme P(x) = ax + bx + ¢ ol a=0.
a) Déterminer les deux racines de P(x) sia+b + ¢ =0.
b) Déterminer les deux racines de P(x) sia—b +¢c =0
2) Déterminer les solutions évidentes des équations suivantes :

(Ey) : 4x°+5x—9=0
(Ez): —3x%+2x+5=0

(53)1/512+('/-§+,/§)x+,/§=0

On considére le trindme H (x)=x2— (o + B)x+afB ol « et f sont deux nombres réels
1) Caleuler H(a) et en déduire les solutions de I'équation H(x) = 0.

2) Déterminer les solutions évidentes des équations suivantes -

E):*~(/2+/3)x+/6=0

€201 /7)o

(Eﬁl A x2—5x+6=0

Déterminer une .
soluti ) _ ‘
Olution evidente, de chacune des équations suivantes, puis déterminer I'autre solution.

(E7) x(x+1)=1/§(/§+1)

(Es)

x—%)(x+§f)=(a-—b)(a+b)

Eo) S+l x_1 1
(Es) x2+x+2"z+—2-+1

Eo) ¥—(/2+ 8)x+4=0

\ P
o, :

Equations o1 ivvi.. ..
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rmaﬂ*bx¢==o
est solufion de cetts
Sgquztion et 2st ¢it racine dy
;xﬂy'm'xneax’&bxa.g_

-SifegusSionax’+br+c=0
admet daux solutions
distincies efles sont
communament notées x, st
X, (ou x’ et x")

TS 2 uns inconnue dans IR,
‘e &gusztion ou i

i
=0.00 a. b, c sont des |
1

SCriminant

= =
-St<dl '—:c..z:o*“z‘:s:bs:v:_o-z etona:S=2. 5
= = s o) . e
SA=8C = aoetune solfionunigue _— 2 stonaiS={—4-
-S 1 =0 fegm=aon adaex sol n 32 i S { Za}
4 “b_‘j_'j "
-S 1> 1 Teo=on ageEl o=Ux SOl 'S CISTNCISS 2 SEVOIr —— st
—5-y o_ |—B—/4 —b=,/4
= - = — Q- - =
= Srees B=1 oA . 2z

“Tme L > C zos légu=hon (1) admest dsux so‘ubons czstmdes qui sont :

—_'_:-\ - ___r_o . o
Te=———=—— 3 = x2=—2—=1 réquation admet  _

TV enly ‘ ) ITT:O -Si ac < 0, alors I'aquation
CTiET e souaionest £, =5 -4 x2x 7 =-31 ax? + bx + c = 0 admet deux
n'z pas ce solubon. solutions distinctes.
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u second degre

t inébme d
Faclorisalion d’un trinom

i i iminant.
( g Soit A so d|SC iminan
elEtliHﬁ e ax +bx+¢C n rnm

'Pmpﬂé‘é @, On consicer 0 admet deux solutions distinctes x, et x;

H 2 ‘+C=
+Gi A>0, alors I'équation ax” + bx +

a’ +by+c=alx— xp) (x = x7)
etona:

gn A3
0, alors ax?+by+c=a|X* 2
'Siﬂ= .

- : isé en produit de
inome a¥ + bx + ¢ = 0 ne peut pas étre factorisé

a’ +bx+cC

. Si A< 0, alors le trinome

polynémes du premier degre.

| Exemples ‘et applications &

G 2 _ v
B Factorisons le trindme P(x) = 2x° —x = 1. |
Le discriminant du trinéme P(x) est A = 9 et ses racines sont .

.\'1=—-12- et x,=1;donc P(x) = a(x — x,) (x = xy)
C'est-a-dire : P(x)=2(x+%)(x—1) ou encore P(x)=(2x+1) (x—-1)

B Factorisons le trindme Q (x)=—4x%+4 ,/5 x—3
Le discriminant du polyndme Q(x) est A= 0 ;

2
2

3
doan(x)=a(x+%) c'est-a-dire Q(x)=-—4[x-——‘/2:]

ouencore Q(x)=—(2x— /5)2

B On considére le trindme R(x) =2+ x+1.
Le discriminant de R(x) est A= -3

Comme A < 0, alors R(x) ne peut
premier degré.

B Factoriser les polyndmes suivants -
L(x)=4x2+5x 41
H(x)=25x2—10 /2 x 4 2
| K(X)==—3x2+2x-—7

e
—‘——_______‘_ _——_——_‘———_—__ﬁ
@ Equations ¢ Nequatin

pas étre factorisé en produit de polynédmes du

o ——Flemé?q e — =1

-

Pour factoriser le trinéme
ax’ +bx + ¢,
on détermine le signe de son
discriminant et on précise
ses deux solutions
(lorsqu’elles existent).

%,

S Sann

Moedis v 2
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et

T X1 T X2=

3 et

/2

. Y- - -
. Determmar iz

P(x) = 2%

et leur produit

.X-..‘(;_vZ-a—

/

b
X1X2= =—

+3x—1 et

/3

) C
X1 X2=

a

1 est une solution de 'éguation x2—(1+,/2) x +
uire solution de cette éguation. soit a cette autre solution.
(ou ax1=,2) ; donc a=,2 .

mme et le produit des deux racines de chacun des deux polynomes

Q(x)=x2
@ S:ucier ke signe des Ceux racines du trindme H(x) = B2+ 7x+1
{s2ns g&terminer ces deux racnes).

nt de I'éguation ax” + bx + ¢ = 0 est strictement positif,
et x, de cetlle equation vérifient les deux égalités :

2ux solutions de I'équation : —2x2+x+,/3=0

J2=0 .

—(3+/2)x+3/2

Détermination de deux nombres connaissant leur somme

Propriété 4

uvr=F

B Risohions ke systéme (S) ¢ {

U+V=5
uv=—256

Soient S et P deux nombres réels.
u+v=S _.1et une solution si et seulement si S — 4P =0

Lﬁrmixesue!vsontlessoluﬁonsdel'équaﬁon:XZ—-SX+P=0

Comme 5 — 4(—5) = 49 > , alors le systéme (s) admet une solution.

u et v sont les ceux solutions de I'équation (E) : X?-5X-6=0

5—7

(E) acdmet deux solutions gui sont n==5"=—1 et
Done i’u:— ou {U=6
iv==6 v =-1
{ensemoie des solutions du systéme (s) est T ={(-1
ry=S
B Risoucre dans IR le systeme - ] X TY T2 |
wy=—1

fl Sans calculer le discniminant, résoudre dans IR les deux equations suivantes :
?—4./3x+9=0

(1) #+(/2—/3)x—

J/6=0

'

- (2)

xX2= 557=6

;6);(6;-1)} .

Siléquation ax® + bx +¢ =0
a une solution double,

alors 1= 2= 755 ¢

et on a aussi

=C
et 1y X2 =a

x1+ ‘2_-g

La proprieté 3 nous permet

de:

-calculer la somme et e
produit des deux solutions
d'une eguation du second
degré sans determiner (ou
connaitre) ses solutions.

- déterminer lMune des
solutions connaissant
lMautre.

-veérifier la validite des
sclutions trouvees.
-preciser le signe des
scluticns.

- On dit que u et v ont des roles
symeétrigues dans le systeme
u+v=Ss

uv="P

« Il faut faire la distinction entre
I'ensemble des sclutions de
I'équaticn X* - SX + P =0 et
'ensemble des solutions du

- ek ey

Les solutions de I'équation
F=(a+B)x+af=0

sonta et B.
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ond degré

- Z+by+c(az0)el soit A sont discriminant.

o le trindme pP(x)=4a
p(x) est le signe N
est le signé de a

de a pour tout x de IR.

onsider
pour tout x différent du réel

e signe de
ne de P(x)
ne de P(x) est:

| Propriété 5. el
.5in<0. alors le s!
+8i A=0, alors le s19

.Gip>0, alors e sig
_. le signe de @ :
—s |g signe contrairé

L____"____ R

4 l'extérieur des racines | '
deaa I'intérieur des racines.

———

P Examples etapplications
- (\)=—3\2+_\'—2.

; s e P
B Etudions le signe du trnome
iscrimi inome P(x) est A= -23.
discriminant du trinome -
(Ljeon-:me A< 0, alors le signe de P(y) est celui du nombre a.
Puisque @ =—3 < 0, alors P(x)

Tableau de signe de P(x) :

< 0 pour tout x de IR.

B Etudions le signe du trindme Q(x) = 2x* —x = 1.
Le discriminant du trindme Q(x) est A =9.

. R _ 1
Comme A > 0 : donc Q(x) admet deux racines, a savoir X1=—3 et x, =1.
Comme a = 2 >0, on a le tableau suivant :

Tableau de signe de Q(x) :

X 1 + .0

Q(.\) - )

H Etudions le signe du trindme  R(x)=16x2—8,/3 x+3 .
Le discriminant du trindme R(x) est A = 0.
Donc R(x) admet une racine unique qui est 1=z .
Comme a =16 >0, alors R(x) > 0 pour tout xde IR \{_{1—:‘3‘}
Tableau de signe de R(x) :

X -

R(x)

& Etudier le signe de chacun des trindmes suivants
G(x)=3x?—2x+5
H(x)=—x2—2x+15
K(x)=—5x24+10/5 x+25

ﬁi"‘ Equeations et inéquations du second

degré a une inconnie

l‘ *SiA=0,alorg P

Xy et x, étant leg day

distinctes dy trinéme py,, |
tels que x, < X, o !
* l'intérieur
signifie ; x Eﬂ]is, : xr[a by |
- 'extérieyur des ;
signifie: y b=
X E]x; ; 4o
*P(x,) = P(x,) =0

facineg |
%[ ou

(‘ibg)=o

——
L —

[ —
4_4
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 Inéquations du second degré

m On considére le trinéme P(x) = ax’ + bx + ¢ (x = 0)

Tout nombre réel t vérifiant
I'inégalité P(x) 2 0 (c'est-a-dire

i . P(t) =z 0) est une solution de
Toute Inéquation de la forme P(x) 2 0, P(x) > 0, P(x) < 0 ou P(x) < 0 est appelée
inéguation du second degre.

I'inéquation P(x) 2 0.

| Exemples et applicatlons

‘ N

. B Résolvons dans IR lnéquation (1) : x* — 7x + 12 = 0.

Etudions d'abord le signe du trindme x* — 7x + 12.
Le trindme & —

Tableau de signe de x* —7x + 12:

7x + 12 admet deux racines x, =3 et x, = 4.

l X — 3 4
¢

} B —Tx+12 + = 0

! L’ensemble des solutions de l'inéquation (1) est : S, =] ;3]U[4;+[

. | @ Résolvons dans IR l'inéquation (2) : 3% +x—-1s<0.
! | Etudions d’abord le signe du trindme 32 +x—-1.
' Le discriminant du trindme 32 +x—1estA=-11

Tableau de signe de — 3x2+x-1:

. A < 0 ; donc le signe de _3:2 + x— 1 est le méme que celui de =3 pour tout réel x.

X —

[ 3+ x—1 -

‘v\ L’ensemble des solutions de I inéquation (2) est: S;=IR

| @@ Résolvons dans IR linéquation (3) : 16x2 +8/3 x+3<0

- Etudions d'abord le signe du trinome 16x +8/3 x+3 /§.

\ Le trindme 16x*+8 /3 x+3 admet une racine double qui est X1= X2=""74"
-, ‘, Tableau de signe de 16x2+8/3 x+3:

.{ X ==, ___’/4_5 + o

1 =

| 16x2+8,/3x+3 + 0 +

e

L'ensemble des solutions de l'inéquation (8)est: S,=0
@ Reésoudre dans IR les inéquations suivantes :

|

|

|

|

'1

i (1) 3x2—2x—8>0
| (2) \2—2x+15<0

I (3) —5x +10/§\+25<o
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el Y

| —
‘ ‘ A>0 TR
| A=0 | \ _\ | 4<0 |

' ]
| | | |
! Y S = ——~—r—‘~————~k‘——ﬁg 1

: l L 2 = 0 admet deux solutj

| . 2 i bx+c=0 L'équation ax® + bx + ¢ = 0 adme ons - '

L'équation ax *bb‘ S | distinctes v, et x, telles que : L'équation 5,2 *bxscsg
| admet v\=— 5~ comme —b—J4 —b+,/4 Madmet pag 4o oluton
. ) , NETS o et o= ‘dans IR

' solution unique o - Ble ‘

X
| o

- Signe de Signe de
' a

Lquation, CEncyuation, dit secomnd danus + .

Soient S et p deux nombres réels.

Les réels u et v sont les solutions de I"équation X2 = SX + P = 0

—_—

ax2+bx+c=a(x—x1) (x = x,)

Le trindme a2 +brag
Ne se factorise _
IR. Pas dang

Signe
contraire

Le systeme | UtV=S admet une solution s et seulement si S> - 4P 20
uv=p

L

—
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Equation se ramenant 4 une équation du
second degre 4 une Inconnue

Solution ‘

. Résolvons dans IR 'équation (1) : 33" =23 =1 =0

Cetle ¢équation équivaut i ; 3 ()Y —2x2—1=0
Posons X =17 ; done I'équation (1) dovient :
T (1 + ax*—2x—1=0

' Lo discriminant do cette équation est A = 16 > 0.
Donc I'équation (1') admet deux solutions

' _2—4
; X1 = "5 X
‘ 1

3
. par conséquent I'équation (1) équivaut a

1
. (.\? = 1 ou \° 5)

| La dernidre relation est impossible (car >0 et — %<0)

244
6

ot

ot Xa =1

c'est-a-dire X,

EOrX:G

| Par ailleurs ¥ = 1 signifie que (x=-10u x=1)
{
| D'ou I'ensemble des solutions de I'équation (1) est Sy ={-1: 1}

! - v . -
‘ e Inéquation se ramenant a une inéquation
du second degré a une inconnue

Résoudre dans IR linéquation suivante :

—2x°+ x+1
@) —4x—5 20

' Commentaire

Pour résoudre celte inéquation, on étudie d'abord

* les signes de —2x% + x + 1 et * —4x =5, puis on en

déduit le signe du quotient :&T"{L”Ls‘.

T

80lullon

| Linéquation (2) esl définie lorsque x* = 4x =5 %0

' . Reésolvons dans IR I'équation ¥ — 4y =5 =0

. son discnminant est A = 36 qui est strictement positif. Donc
| reéquation \ -4y -5 =
f sont v, = -1el, =5
- Résolvons dans IR I'équation 2 +x+1=0;

son discriminant est D = 9 (D > 0) ; donc 2 +x+1=0

' L4
et y =1

admet deux solutions qui sont x" = — 5

|

]

0 admet deux solutions distinctes qui |
|

Tableau de singe de  — 2" +x +1
' —4x—5
1
X -n -1 2 1 5 +x
-2+ x4+ 1 B - 0 - [ -
| ¥ -4x-5 + 0 - E - 0 .
:.2.1.?_&'1_1 i
x?—4x—5 b * I | =

Donc I'ensemble des solutions de l'inéquation (2) est

S;-]—L——']ults[

o l “Résolution d'une équation irrationnelle qui se raméne |
a une équation du second degre a une inconnue

Résoudre dans IR léquanon (3): /t +3=2x—1
P Solution
L'équation (3) : v/ x2 +3= 2x—1 est equwaleme a:

(\/x—z_+—3)2=(2x—1) et

clest-a-dire a : x2+3=4x>—4x+1 et

2x—1=0

XL'E

1
ouencore a: 3x*—d4x—2=0 et rE[EH—ml

Le dlscnmmant de I'équation 3¢ —-4x-2=0
est A= (—4)° — 4 x 3 x (-2) = 40 : donc I'équation 3¥-4x-2=0

admet deux solutions distinctes qui sont :

4+ J 40 a—Ja0
X1— X2= 6
_2+ ./ 2—,/10
Xy Xp= 3
2— ,/ 2+ E
Comme 2 x| et é/ E[% + x[.
. . ‘ 2+/10 l
alors I'ensemble des solutions de I'équation (3) est Sa= — 3 l

e e -

" Reésolution d'un systéme qui se ramene aune
équation du second degre a une inconnue |

——

C—ay+yi=13

Résoudre dans IR? le systéme (4) : 4
Ny =—

I Solution

I(L+y)2—3\y=13

est équivalent a
]1‘ +ty=—2

=y +y?=13
xty=—2

[\fy=—2
[v==3

—3w=13—4
x+ty=—2

c'est-a-dire a : ou encore a :

' Donc x et y sont solutions de I'équation +* + 2v -3 =0

qui a pour solutions u, = -3 etu, = 1. Donc | * =~ 3 ou {‘ =il
o y=1 y=—3
Par suite, I'ensemble des solutions du systéme (4) est
S;={-3:1) : (1:-3)}
1
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ERCICES BT PROBLEMES

~
ok i

N \
— R L o, R e J

3) 2 —Tx=(x~— )? %50y

49 2 g |

g 4) x2+7x+ 2 =(x ) |
ey cond degre ne | x2—6x +4=(x—..)" +..

| Equations (4 sf:h:ul du discriminant ; o 49 ! 2

s e 8 7) x2+5x— 7 gl S S

5) x? — 5x +9—'(x~..)2—i-..

' nécessitant pa

|

|
2 =0 _
‘ 1, .= ax’ +bx = ' inéme [(x) sous la for -
o e m(I.FT—(Ilocmdiscnminanl. résoudre dans 1R les l\o Ecrrela trindme fix) me af(x - ¢
5 or

p s
) 'd]0ua'"et:

!.
ans calcule : d sont des nombres réels que I'on déterminera gy | |
équalions suivanles : , & ‘ chaque cas, puis déterminer la forme ’aCﬁOrlsée (i B
1)\ -4=0 | et possible) du polyndme f(x) : | C'egt :
; i 4)53"-36=0 1) f(x)=—4x2 + 24x — 28 £
3)7'+3=0 i [ |
. 6) 5% = 3x 2) Hx)=2x"—3x +1 EENE
5) 3\ -2v=0 . o
7)9(+ 1)’ -36=0 L8 @+ )+ Bx+1)=0 3) Hy=2x*—3x—15 b
= 1
9) (2 + 207 = (¥ +29=0 10) (¥ + 1)+ (F + 1) =0 4 1=—73x"+x+3 E
o =— = - 5 f(x)=—3x2+x+4 1
o Type se ramenant a a(x - 1) (x =) =0 5 !
\ Sans calculer le discriminant, résoudre dans IR chacune 6) f(x)=3x2—x+ = tad
!
des eéquations suivantes : ] S :
; = T | i
1) (=7 Rx+1)=0 Equations du second degré i ;
2 B-2)(x—4=0 o E
2 2 _ ) SR e |
3) Bx— 72) —9(x -; 2) =0 o Resoudre dans IR chacune des équations Suivantes:
4) (x+2) +(3—1) =0 1) 103\‘2—'3.\{—4:0 i
i 5 (x—=5)(x+7)+x2—25=0

N 2) x2—x+7=0
\ 6) 2[—\‘—5“-‘—2]20 3) 9x®—42x+49=0 |
7) @x—1)(x—2)=(x—2)

4) @+4/3)2—2/3+1)x+/3-1=¢
8) 7x(x—3)=(x —3) 5) (1+/5)x2—2(1—./5)x+1=0
6) x2—21x+54=0

Type x* +2ax +a’=0 ou x*-2ax +a’=0 7) 3% —17t+4=0

Sans calculer le discriminant, résoudre dans IR les 2

equations suivantes : o) S S0
9) 5x2+x—252=0

1) 4x2 —4x+1=0

2) x2+3x+%=0

4) x2+x+%=0

6) 25x2 —30x+9=0

—®

10) — x® —55x + 4500 =0
3) 100x2—60x +9 =0

Résoudre dans IR les équations suivantes :
5) 4x2 4 24x + 36 = 0 1) £—1,82t+1,27=0
7) 4x® +28x + 49 =0 8) 2x°—2/6x+3
=0 3.2 ﬁ 1 E—
) 2) gx*+ 2 Xx—1,5=0

3) 10000x2 —10001x +10000=0
4) x®+2x+1—a*=0

Forme canonique

(ol a est un nombre réel non nul donné).
o Recopier les egalités suivantes et les compléter :

P tret
"y o Déterminer des équations du second de_‘.lre ai.jmeﬁaﬂ
LR L EY O s comme solutions, dans chaque cas suivant:
2) ).’2+12x+35=(x+___)2+“_ Hr=1 et s=f
‘imt_\_‘_ e R 2yt = =5 et s=8
118

‘« I Equations ¢ Inéquations Jy second
—

degré & une inconne

Q
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3) r=0 et s=—-4
4) r=-1 et §s==-2 I
5 r=a+1 et s=a-1 i

(a réel donne) |

Inéquations du second degre

Signe d'un trinéme
Deéterminer, selon les valeurs de x, le signe du trindme f(x)
dans chacun des cas suivants :

1) fx)=—x"+6x-9

2) f(x)=7x"+12x+5
3) f(x)=—x"+2x-3

4) f(.\)=.\2+.\'+1

5) f(x)=8-5\

6) f(x) =—*+11x-30
7) () =(6x+7) (x=3)
8) f(x) = (4x +5)°—49
9) f(x) = 4" — (x + 6)°
10) f(x) =x*—8x +5

Inéquations
Résoudre dans IR chacune des inéquations suivantes :

! @ En posant t = \/'( , résoudre les équations suivantes !

Résoudre dans IR chacune des équations suivantes :

1) x—2/x+3=0

2) 3¢+8/x—3=0 ﬁ
3) x+9/x—10=0 ‘
4 2x+7=15/x

5) /:2.1'—2

1) (Bx—1)(5x +2)=3x—1

X2 4+ x +1

2) T—=2\'+3

3) ‘2‘:B+3=0

1 2 3
4) .\‘2—-9+.\'—3+x+3"1

5) (.\'2+.\'+1)2=(.\'2+x+2)2——9

Résoudre dans IR chacune des equations suivantes :

1) Jx2+4=5—x
2) J/x2—=3x+1=x-2

3) x—4/5x—1=3
4) x2—8—2x=—5

1) 2—5x+6=20
2) x2—8x+5<0
3) 49x2—70x+25>0
4) —xZ+x+3<0

1
2x2+4x+—7—=0

5) V2x2+4x 72

6) 3,5x2—0,5x+0,1550

Equations se ramenant a des
équations du second degré

En posant X = 2, résoudre chaque équation parmi les
équations suivantes :
1) x*-7%+6 =0

2) -5+ 1 =0

3) Y ex?-56 =0
4) -9f+20 =0
5) Bri—17°+5=0
6) 22'+a*-6 =0
7) *-20°+64=0 i

Soient s et p deux nombres réels donnés.
On considére le trindme f(x) = x* —sx +p

et on suppose s° — 4p > 0.
a) Montrer que f(x) admet deux racines distinctes et

calculer leur somme et leur produit.
b) On suppose que deux nombres ont pour somme s et |
pour produit p. Montrer que ces deux nombres sont les |

solutions de I'équation f(x) =0

Inéquations se ramenant a des
inéquations du second degré

Résoudre, dans IR, chacune des inéquations suivantes :
1) @Bx—2P>@x+2)°
2) (x+3)(@x+3)>2x+6

x+5
3 2\'+120
1 3

4) e tEEIC 2

5) 2\;—8,\—24>
X+ 17x+52 —

6) Jx—2<x-—5

By + 2 x—1

3x+9 T 2xr170 ;

0

7)
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Déterminer le nombre réel a pour que les qua
antes  + x+a=0et ¥ +ax+ 1 'deux e soutn
‘ , i =0 aient une solutig
|

Suiv
commune.

i
Soient et i 1es solutions de 'équation % + 7x — 1;?

mbres réels donnés. {
a petysont dt’iﬂnc’macune des équations suivantes 1) Calculer a et . ‘!
peésoudre, dans I 2) Calculer a1 + [} et afp. i
g -2md J-p=0 § 3 u0 3) Calculer (en utilisant le résultat de 2) ce qui suit - l
" = v —-ph =
g (a0 i s o2+ B Ll ‘
2 4t - daf e a)y =0 ; a B |
" :‘:_”h,”uﬂwNn*l“(“* 1) =0 | a B 1 1 ?
) @ ) bE e | S+ ; S
5) \"_(.1'-A|‘-:'—]‘] V- pY T =0 [ p a +1
_ _ | e, BT 4,4 |
pésoudre. dfns IR. les f:aquahons suivantes : i i o ; e ﬂz {
1) (@ s 1P+ @+7) —8=0 | o+ p . ot + gt
2) 411—5\‘#9\:—'3{\*3‘ " T — R - |
& {x? ol 4 (x= 2l +12=8—x @ Résoudre les systémes suivants : ;
8 5y+1 x+3_B8 1 {X+Y=16 |
-2 «+2 3 vy =— 1024 :
1 = _ :
5 it w 2) {x?+y2—98 |
- .\y=15 i
Sans effectuer aucun calcul, montrer que les équations 3) C—xy+ y2 =0 |
suivantes n'ont pas de solution dans IR : x+y=—2
1) 2\‘-7\_5—1=0 4) x+xy+y=11 :
5 1-541+3=0 Py +xy° =30 ;‘
3) x+3. x—4—2=0 5) x+y=xy=£ |
5 2af-axt+a’+1=0 y ‘
T @ Résoudre, dans IR, le systeme : !
Resoudre, dans IR, les inéquations suivantes : { & +14x-51<0
- 1 0 |
1) 7 -5x+4>0 2) 66+ +17x+1<0 ax+17> :
~ 4 b 2 _ 10 , = !
3 S+ -1 >? 4) ¥ -4x+3>10 @ Résoudre, dans IR, le systeme : :
5) —15-291 +8x" <0 6) X-X+<0 |x2—1|53 ‘
7) ¥ -7 -820 8) F+7x-3 <-10" {
. 24x<¥
Resouare. dans IR, les inéguations suivantes : : ’ |
@ On consideére, dans IR, I'équation (E) suivante - !
1) 4-3/x+1<0 1 |
o E):x—2=7:11 i
2, :"7811—9(0 ( ) I+1 i sdi. ‘L
X —4x 1) Montrer que 'équation (E) admet deux saluno:1 On:;"';em
3) ¥ —8 50 2) Si m et n sont les solutions de I'équation (E)
P—6:2+12x—8 N ':
m'n "
4) 2 i+ 1 .3(x+3) {
X+ Fira— X . s 3=0 i
@ 1) Résoudre, dans IR, équation 5 +2_4;e++ A2 +3e8
5 J-xZ+3x+4< % x+2 2) Résoudre, dans IR, requation : (v ==

¢ 1d
i second deyre d anlie inconnie
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@ Déterminer 10US les couples (v 1 y) de reels tels que :
‘ Faysy -y=0

@ péterminer fous les couples (x ;y) de réels tels que :

{‘\J,f’,y-f\“/‘y
|

(x4 Y):_z(\_y)z

@ Déterminer fous les couples a., b etclels que :

a+b=2
{ab+cr=‘|

@ Déterminer tous les réels x ety tels que :
iy s(rey)-ay+1=0

Sowent a et b deux nombres réels donnés

Onpose P(r)=1’'-(a+b+1)"+(ab+a+b)x-ab
1) Montrer que P(1) =0

21 Resoudre, dans IR, I'équation P(x) = 0

@ 2 et b etant deux nombres réels donnés, on considére les
oeux équations :
(E): vV +ax+1=0
(E): ¥ +bx+1=0
On suppose que (E) admet deux solution u et .
et que (E') admet deux solutions «' et 3.
Caiculer, en fonction de a et 3, le produit suivant :
(a=a)(B =) a+a)(p+p)

Exercices de synthése

Saient a et b deux nombres réels.

S est I'ensemble des solutions de I'équation - ¥ —ax+b =0
T est I'ensemble des solutions de I'équation & - br +a =0
Déterminer a et b sachantque : SUT={-1,1:2,3}

@ On considére, dans IR, I'équation symétrique
(E):2x" -5+ 2 -5x+2=0.
1) Montrer que 0 n'est pas solution de I'équation (E).
2) Montrer que I'équation (E) est équivalente a

(E) : 2[:(2%-‘:—2}—5 x+%]+1=0.

3) On pose u=x+—::
a) calculer u? (en fonction de x).
b) Montrer I'équation (E') équivaut a :

(2u®?-5u—-3=0¢et u=x+%)

4) Résoudre, dans IR, I'équation 2u” — 5u - 3 = 0.
En déduire les solutions de I'équation (E).

5) En procédant de la méme fagon, résoucre chacune des
équations suivantes :

(Ey) :2x* =9 +14F -9x+2=0

(B ix*+xX* =4 +x+1=0

(Ep) : x* + 10x° + 26x° + 10x+ 1 =0

(Ed):2(x+ 1) +9(x+ 12+ 14(x+ 1> +9(x+ 1) +2=0

. @ Resoudre, dans IR, I'équation suivante : {
;;’ e —— R

:1 yaTé —4\/:+‘/,\+9—'6\/1_'=1 I
.r e — — —
@ Determines le nombre réel a pour que l'on ait : {

2. . _ !
Four tout reel x :—3<*—;a—‘—2<2 ‘
x*+x+1 ’

'5011 gunnombre réel tel que - a 2 1
fontrer qu'l existe un nombre réel x tel que :

{Mia :
,\+%:23

longueurs des cotés d'un triangle tels |

@ Soient g Detcles

Que g« b<c
Monirgy Que I'equation :

2 g ¢
ad X-(@a+b+c)x+a’ +b°=0
Mgy qeux solutions dis

linctes.,

Montrer que, quels que soient les nomores réels non nuis
xety,ona:

2 ¥ x .. ¥
2[F+;-2- -3 y+x +6>0

‘@ On considére I'équation (E) : ¥* + x—1=0.

Soient « et [} les deux solutions de (E).

On pose :

s =u+P; Sp=a+P i iSa= «® + §" pour tout n de IN
1) Montrer que : Si.2 + Sn.t = So-

2) Calculer S, ; Sa i Se iS55 Ss: 571 Ss-

8 8
[/32“_’ -T[———‘/g"‘] =47

3) En déduire que . 2
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Calculer les longueurs des cotés d'un triangle rectangle

problemes ‘ e @

sachant que la longueur de son hypoténuse est 26m, et
. \ que la distance entre le sommet de I'angle droit et |a pied
; auteur issue de ce sommet est 9, .
doux nombres entiers naturels impairs consécutifs defah =
Trouver de ' .
\ dont la sommo des carrés esl égale 4 B04B074. | ——
\ = ‘@ Un robinet remplit un bassin de 6m* de capacits.
: travail détermine. . ) )
uvriers dolvent exécuter un | i le débit du robinet est 10 litres par mi i
Deux 0 ‘ iravail en 12 jours. Si ' ; . p . inute, il faut 20mn
| ils travaillent ensemble, il acheveront le supplémentaires pour remplir le bassin.
| fun des ouvriors effectue la moitié. du lravay on Quel est le deébit du robinet (en imn) 2
! :l'mslljngn pilis Fautre poursuil I'exécution de la moitié du uel estie ge mn) 7
' travail, ils accompliront le travail en 25 jours. -
Quels est le tlemps nécessaire pour chaque ouvrier pour @ La distance d parcourue par un caillou en chute dans un
accomplir le travail seul ? puits est (approximativement) d = 4,9 (d en métres et t en
' secondes).
2 —x—06
| X X . . o
‘ @ On considére l'expression F(\)=———"7— Par ailleurs la vitesse du son dans l'air est d'environ
' 330m/s.
I 1) Résoudre, dans IR, I'équation F(x) = —4. Si on lett illou d .
. on jette un caillou dan '@ 3
2) Résoudre, dans IR, l'inéquation F(x) > —4. ! 1. S un pt‘uts, Ie:cho de la percussign
) . . avec l'eau nous parvient apres trois secondes de son
3) a et p sont deux nombres réels qui vérifient F(a) = F(B). .
lutions de I'équation
‘ WoRIERE oL el [ Son (SOl 4 ) , Quelle est la profondeur de ce puits ?
¥ —pt+p-7=0o00p est un nombre réel que l'on
déterminera. &
5 ShaE @ On dit que le rectangle ABCD est un rectangle d'or si -
Soit a un nombre réel.
@ o . . AB BC A E B
On considére I'équation (E) suivante : BC —EB
(E):(a- 1 +2@-1)¥-2(2a-1)x+5=0
1) Déterminer a sachant que 1 est solution de I'équation ol AEFD est un carré :
(E).
2) En considérant les valeurs obtenues a la question 1), D F c
trouver les réels a, b et y pour que I'équation devienne :

i signifi ) dans les
(x = 1)(ax® + Bx +1)'= 0 ce qui signifie que le rapport longueur sur largeur” dan

_ MU deux rectangles ABCD et BCFE est le méme. Ce rapport
3) Resoudre cette équation. est noté ¢ et appelé nombre d’or.
— Il est clair que ¢ > 1.
® Deux villes sont distantes de 450km. 1) Déterminer la valeur de ¢.
‘ Pour parcourir cette distance, une voiture met quatre

i On pourra poser x = AB et prendre BC = 1)
heures de moins qu'un camion. onp i ’ 1
Sachant que la vitesse de |a voiture dépasse celle du gl
camion de 30km/h, quelles sont les vitesses respectives
de la voiture et du camion.

3) Le rectangle EBCF est-il un rectangle d'or ?

1
2) En déduire les valeurs de —(15 B 2

A,

/122 Lgn .
L U {disons e inéquations ), second degré 4 une inconms
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Exercxces et problemes

Lo, o

o e

Atuwtés préparatmres

ﬁﬁﬁitions et régles

Pmnts essentlels

gExércices résolus

}
{
i |

* Construction d’un vecteur de la forme au + bv.

* Exprimer les notions et les proprletes géométriques en
utilisant I'outil vectoriel et recnproquement.

*Résolution de problémes géométriques en utlhsant
I'outil vectoriel.

e —

Contenu

® Activités préparatoires

¢ Egalite de deux vecteurs

¢ Somme de deux vecteurs - relation de
Chasles

¢ Colinéarité de deux vecteurs

€ Milicu d’un segment

¢ Propriété (a + b)u au + bu

¢ Propriété a(u +v) = au +av

¢ Alignement de trois points

¢ Colinéarité de deux vecteurs

¢ Calcul vectoriel et résolution de problemes

[] o0 <2
Condition de nullité d’un vecteur

@ Définitions et regles

m Egalité de deux vecteurs

@ Somme de deux vecteurs

@ Multiplication d’un vecteur par un nombre
réel

& Colinéarité de deux vecteurs

@ Milieu d’un segment

@ Points essentiels
@ Exercices résolus

@ Excrcices et problemes
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Recopier le dessin ci-contre.

1) On a (AB) // (CD). On dit que les deux vecteurs

ont la méme direction.

. A irection que
a) Déterminer les vecteurs qui ont la méme direction @

le vecteur AB |

. 2 i i e
b) Déterminer lgs vecteurs qui ont la méme direction qu

le vecteur DG .

2) On a AB = CD. On dit que les vecteurs AB et CD ontla mém

la distance AB est appelée norme du vecteur AB et on la note “ AB“‘._’

“{» Egalité de deux vecteurs
gl

e norme ;

. . rAB .
a) Déterminer les vecteurs qui ont la méme norme que celle du vecteur AB

b) Déterminer les vecteurs qui ont la méme norme que celle du vecteurDG .
3) ABDK est un parallélogramme et C appartient a la demi-droite [KD).

On dit que les vecteurs AB et KC ont le méme sens.

—_—
a) Déterminer les vecteurs qui ont le méme sens que c_e_lln de AB.

b) Déterminer les vecteurs qui ont la méme norme que DG et qui n'ont pas le méme sens
4) On dit que deux vecteurs sont égaux s'ils ont la méme direction, la méme norme et le

a) Determiner les vecteurs égaux a @. .

b) Déterminer les vecteurs égaux a DG .

- ABCD et ABFE sont des parallélogrammes et AB=EF , AB=DC

La translation qui transforme A en B, transforme aussi E enF

et D en C. Le vecteur de cette translation peut &tre noté AB ; DC oy EF.

- —
Généralement, on le note u(v W )

Recopier le dessin suivant.
1) Compléter I'égalité : GE+EF=.

2) a) Construire le point H tel que ABGH soit un
parallélogramme.

b) Construire le vecteurKé + ;\—é .

¢) Construire le vecteur KF.”: + EFE

3) Montrer que : AE + BF = AF + BE _

1) Ecrire les vecteurs suivants sous forme d'un seul vecteur.

a) BC—BA+BD—BG
b)

2 j Calc nl vectortel ('f.l!ls f(' Inf,”‘

; cette notation est indépendante des
points qui déterminent le vecteur considéré.

-PTE = EE signifie que

que le vecteurDG
méme sens.

ABCD est un

parallélogramme
(éventuellement aplati)

-AA=0

FA+BE+DF +CD + AB+EG
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2) goient K'. LM X poin %
| On consider® les e K

|:(T:K +

a Calcu|erJI . '
b; que peut-on en déduiré ?

e deuX vecteurs

Colinéarité d
| [ i réel
Dans chacuné des figures suivantes, existe t-il un nombre

| est son signe ?

Milieu d’un segment
Jet O un point donné.

gment [AB

Soient A, B deux points distincts_,_l. le miligu du se
1) Montrer qué lA-tlBiO et_»AB = 2Al .
2) Montrer qué - OA+0B= 20I1.

m Propriété (a+ b)ii = a + bu
2]+

On considére un vecteur non nul u et on pose

Soient a et b deux nombres réels tels que a > o,b<Oeta+ b <O0.

A, B et C sont des poirltitels que AB=au et BC=bu .
1) Calculer la norme “ AC “ en fonction de a, b et k.

-

2) Montrer que : (a+b) u=au +bu

m Propriété a(d +v) = ati +av

Soient ABC :

ol de&g]iz l;zz?;zilr:;:iz)e%rzr:r[r;\ere centre I, J le Recopier la figure suivante :

On pose AB = u et AD =v 0 ¢ T AT

1) Montrer que AKLJ 1 — _?’flf'_—"““‘t' —
est un parallélogramme. J | ‘

u
—
D —————
C A 5

On pose AB =u

A
= K B

2) Montrer que %(J+\7)=A|

1) Montrer que o | o TG by -
2 - > ’ u :—AC e (g) =
En déduire que : %(u +V)=%u'+ 2( ) 2 tis u =AE.

l—»
2V

2) En déduire que : -;—(SJ)z (%)u

Czlcud vectorel daz . .
ectontel dans le plan
an
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M, N, P définis par - 15
NC=3NA PA—gPB .
Aé et AC .

onsidere 1€ les poi
MB = 2MC ;

1) Déterminer AM AN et AP en foncuon de

2) Détermine’ MN en
3) En déduire que M, Ne

fonction de NP
t P sont alignés.

Colinéarilé de deux vecteurs

Soient ABC un tnang\e, A’. B et C' les milieux respectifs des segments [BC], [CA] et [AB).

1) Montrer que : AR+ BB + cc =0

2) Soit 1 un point donné. . N B
On consideére les points J et Ktels que : 1] = CC et IK = —BB'.

Soit E le milieu du segment [JK]

Montrer que les deux vecteurs IE etCB sont colinéaires.

'_ ‘9% Calcul vectoriel et résolution de problemes

Soient ABC un triangle, M, N et P les milieux respecms des segments [BC] [CA] et [AB].
Soient I un point donng, 1 et K les points définis par : IK = — BN et IJ = CP
Soit E le milieu du segment [JK].
1) Montrer que : IE =— ﬁﬁE Que peut-on dire des droites (IE) et (BC) ?
2) Soit O le centre du cercle c1rconscnt du tnangle ABC.
Montrer que le point H défini par OH OA+OB+OC est l'orthocentre du triangle ABC.

,—‘,-..—'

1AE11ViTE 10) Condition de nullité d’un vecteur

A, B, C et D sont quatre points du plan.

Soient E le milieu de [AC] et F le milieu de [BD].

Pour tous nombres réels x et y, on considére le vecteur S définis par :
S= x(AB +CD )+y(é_6 +DR)

—_—

1) Exprimer S en fonction de x, y et EF .

2) Quelle est la condition pour que §=6 ? -

e

426
L".g,.-‘s‘ Caleul vectoriel dans le plan
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Quels que sonent les ponnts A M et Nduplan,ona: ’ ’
1

P Egallfe de deux vecteurs

‘ Soient A, B, C, D quatre points du plan P tels que A B et C = D. ‘
On dit que les deux vecteurs AB et DC sont égaux . |
et on écrit AB =DC lorsque ces deux vecteurs ont : |

* la méme direction ;

+le méme sens ; . '

+ la méme norme. P \!
|

: ENEEEHE - soient A, B, C, D quatre points du plan 7. |
I AB —DC si et seulement si ABCD est un parallélogramme. i

Exemples et applications

@ Soient A, B, C, D quatre points tels que : AB =DC .

AB = DC signifie que ABCD est un parallélogramme.
DCBA sont des parallélogrammes

Donc : Il?:,ﬂl\DC ; ADCB :
RN 1 " 1 N
D'ou : BA =CD AD =BC DC =AB i

@ Soient AEFD et EFCB deux parallélogrammes.
Montrer que ABCD est un parallélogramme.

—

| Propriéte 2 P, il existe un point unique B

Pour touLvecLe_ur u et tout point A du plan
tel que :u =AB .

.AM = AN signifie que M = N.
.AM = 0 signifie que M = A. : |

Le vecteurﬁ' est dit vecteur nul. *

sl X0
-~

BT rersion e chasies |
s i et v i-=AB et v=BC. |

Soient u et v deux vecteurs tels que : U=

Somme de deux vecteurs

La somme des deux vecteurs U et v est le vecteur
noté U+ v etdéfinipar:utV =AC .

L'égalité AB' - Bé = Aé est connue sous le nom

de relation de Chasles.

AB et DC ont la méme |
direction signifie que : |
(AB) // (DC) !

:AB et DC ont le méme sens
signifie que le déplacement
de A vers B se fait dans le
méme sens que le
déplacement de D vers C.

.AB ¢tDC ontla méme norme
signifie que AB = DC

c'est-a-dire ||AB“—‘. l

(les deux vecteurs ont la
méme longueur).

« On ne peut comparer le sens
de deux vecteurs que s’ils
ont la méme direction.

A B

D Cc

AB DC

VV)f
ABCD

est un parallélogramme

Il existe une infinité de
vecteurs égaux a un vecteur
donné U .
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Régle du pare

i urs
arallélogramme pour construire la somme de deux vecte

t le vecteur AD

La somme des deux vecteurs AB et AGC es
pour que ABDC soit un parallélogramme.

Exemples et'applications

@ Soient A, B. C. D quatre points du plan 7.
Ona:AC + BD = (AD+ DC) + (BC+CD

) (relation de Chasles)

G + 55 — (AD+86) + (cB+0C)

AC + BD = AD+BC+CC
Donc :AC + BD = AD +BC

M Soient A, B, O trois pomts du plan 7.

Ona: AB AO+OB
AB — —OA+OB

Donc : X§= 5@—55\

@ Soient ABCD un parallélogramme, 1 et J les milieux respectifs des segments

[AB] et [DC].
Soit K un point de la droite (AD).
Montrer que : KI + Al = KC

3.
N ——

» Multiplication d’un vecteur par un nombre réel

Soit u un vecteur et k un nombre réel.

qui est defini par :

« Si u est un vecteur non nul :

Exemples et applicatlons

B On considére la flgure suivante :

n’est autre que la longueur du
Le produit du vecteur u par le nombre k est le vecteur w que I'on note ku et =3 -

-Sik=0,alors w =0 (c'est-a-dire ou =3)
- Sik>0, alors U et w ont la méme direction, le méme sens et“n\ﬁ\lzkn*“

- S| k<0, alorsu et w ont la meme direction, des sens contraires et nwu
-SiU est le vecteur nul, alors W =0 (c'est-a- -direk0 =0 )

- Les vecteurs CA etCB ont la méme

direction, des sens opposés et CA = 2CB ; . doncCA =—2CB .
- Les vecteurs DA et DB ont la méme direction, le méme sens et DA = 2DB ;

donc DA = 2DB

. —_—

Calcul vectonel dans I plan
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7 . ———— Luuuunuuuum

S —— = 5 / i \
— Lz longueur de la diagonale du carre o | / ' \
ABEF estégale 3, 2AB (rayon du cercle). "¢ — -
gy G LY B8 F C
— Les deux vecteurs AE e.-\:‘ ont la méme
drechon, des sens opposes et -\E:. 2AB ;dONCAE = -\B
W Dsétsrminer chacun des vecteurs AF et AG en fonction de AB
Propriélés ~'tque~=o‘='zﬂesveceumvue!lesrﬂelsa betk.ona:
alu=v|=au=+av aju-v|=ad-av

-

fa+bu=au+bu l,a—-b\u.=aﬁ.—bu.

-Si 55=5‘:.abrs:%{SJP%(Sﬂc'est-a—dire:(%xs}:=(%xs}§'
ou encore a;—J:

B Simpifier I'écriture des vecteurs suivants :

\.’.=2iu -V )—Z‘U —V ) V 2(u —vV ’ S{U _\.)

inéarité vecteurs
@@, Colinéarité de deux ve

]
}

.0=0.u
Le vecteur nul est colingaire
avec tout vectaur du plan.

—_—

* Ondit que deux vecteurs u et v sont colinéaires si et seulement sl existe

l So‘ ,’-_'ZCD un :ra,;uze (vm figure) y -Les points A, B, C sont
Ona:AB= 2 DG Donc les deux vecteurs AB et DC & alignés signifie que les
D 3 C vecteurs AB et AC sont

colindaires ¢'est-a-qire

sont OO'J"F:;J&S
AC=KAB cuAB=KkAC|

B Soient A, B et C trois points tels que 7AB+5AC=0
Ona7AB+5AC=0 ;donc 7AB=—5AC clest-a-dire AB =

-JIU)

AC

D'od la colinéané des vecleurs AB et 5(5.
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ogramme, E ot F 168

' cDun parallé!
B sokrt A2 Bt 4 AB o AF -~ 4AD
Parla relation de Chaslor, o_n '
Er {ZB ' BA 1 AF

@ Soient ABCD un parallélogramme, Ee

orBA BEB e|AF 4AD par suite :

EF- EB 3EB | 4AD
EF = AEB 1 4BC

EF— 4EB 1 4BC (car Aﬁ:Bé)

Eﬁ:4(Eé+ Bc’:)

Donc : EF=4EC

Ce qui prouve gue [ el F sont alignés.

es points E, C

CE_ch ot BF=2BE

1) Construire la figure.

2) Montrer que les points A, C et F sont alignés.

(5 Milieu d’un segment

poinls définis par

Solqnl U ot v daux vectayry,
Blu ew nn sant pas cnumﬂlm
etalatu + ﬂv =0, JOUaetp
sant des réels, alars -
a=0atf=0

t F les points définis par

Pmpriété B Pour qu'un point I soit le milieu du segment [AB], il faut et il suffit que

I'une des relattons suwantes soit réalisée :

. (1) Al = .
l (2 l_Ab+ ﬁa —6 [
! ) — 175 A/
| (38) Al ——AB
| Michel Chasles (1733-1280)
[ B Propriété 4 | Savant et mathematicien
L " Sil est le mili ) frangais. On lui doit
' i milieu du SEQm_ePI [A_B]' alors quel que soit le point Mdu plan P || d’importants travaux en
MA +MB =2MI - gﬁmﬁggﬁ?mu

M Soit ABC un triangle.

Construisons les points E et F définis par
Bé=§f\+§é et KEE—R- AC
=AB+AC
D
'onc ~ABCE - et ABLC’:F sont _des parallélogrammes
c'est-a-dire CE=BA ¢t CF=KE§

Ona: CE+CF BA+AB

CE+CF 0
D’ ou C est Ie mllleu de [EF]

1
l 30‘ aleud vectoriel dans le plan
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i la méme direction
1 le méme sens

i la méme norme

\

|

parallélogramme.

.AB =DC si et seulement siAB etDC ont :

\AB =DC si et seulement si ABCD est un

+ Pour tout vecteur u et tout point A du
plan I, il existe un point unique B tel
que : u = AB

-AM = AN signifie que M = N

“AM =0 signifie que M = A

Relation de Chasles
Pour tous points A, B, C du plan T
BC —BA +AC
Somme de deux vecteurs

c D

L

B

AD =AB +AC
signifie que ABDC est un parallélogramme

Multiplication d'un vecteur par un nombre reel

Proprietés

Colinéarité de deux vecteurs

-~ Soient u un vecteur et K un nombre réel.
Le produn du vecteur u parle nombre K est le
vecteur w que l'on note ku et qui défini par :
- Siu est un vecteur non nul :
_Sik=0,alors W=0 (oiI=b')

k >0, alors W et u ont la méme

-Si
, direction, le méme sens et W || =K/ U
—> -
_Sik<0, alorsw et u ontla méme

| direction, des sens opposés et
[ ]=fs]
- Si U est le vecteur nul, alors

wei (i=0)

Quels que soient les vecteurs u .il' et les
réelsa, betk ona:
. a(i1'+§7)=aﬁ+ai7
(a+b)LT=ail- +bu
a(bu-)=(ab)j
-Siku =0 , alors (k=0 ouu = 0)

On dit que deux vecteurs U et v sont
colinéaires si et seulement s’ ‘il exaste un
réel k tel que : U =kv ou v =ku

Milieu d'un segment e

suivantes soit réalisée.
(1) Al = IB
(2) 1A + 1B =0

18

(3) Al = 3

| !

. Pour qu'un point 1 soit le milieu du segment [AB] il faut e: il suffit que l'une des relations

B

. Si | est le milieu du segment [AB], alors quel que sait le point M du plan P :MA + ME = 2MI
o r——
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points alignés - Parallélogramme

—~

o‘
e

Soient O, A et B des points du plan 7"
Soient M, N et P les points, du plan T, tels que :

— 2*"‘ _1_4’
OM =3 0A +2OB-
ON =20A— 4 OB

—

OA — OB

OP =

Wi

1) Construire la figure.
2) Montrer que les points B, M et N sont alignés.
3) Montrer que le quadrilatére OMNP est un parallélogramme.

Solution

1) Construction de la figure.

2) Alignement des points B, M et N
«Ona: EM =B—O’ - ﬁn’

Eﬁ=§ﬁ'—%6§

BN =BG +ON

BN =ON —OB

BN = (204 — 1 0B |- 08

*Ona:

éﬁ:zﬁ'—go_a'
*Ona Séﬁ=2ﬁﬂgO—B’
Donc : BN = 3811

Ce qui prouve que les points B, P et N sont alignés.

i%l Caicud vectaniel dany Je nlau

l
|
i

3) Nature du quadrilatére OMNP. = e

PN =PO +ON .
|

Ona:
PN =ON— OP
PN ~ (20K ~ 108 | (4 0K -8

oN — 204 + 108
PN —30A +2OB
Donc : OM =PN

D'ot OMNP est un parallélogramme.

il

Milieu d’'un segment

@ |

[ SRR

Soit ABC un triangle.

1) Construire le point D tel que : AB +AC + AD=0 .
AE =AB +AD .

3) Montrer que A est le milieu du segment [CE].

2) Construire le point E tel que :

Solution |

1) Construction du point D
Ona: AB +AC +AD=0 |
Donc AD =— (A_E; +E)

2) Construction du point E hl
Ona: AE =AB +AD ®>'

Ce qui signifie que ABED est un .
parallélogramme.

3) Montrons que A est milieu de [CE]
Ce que I'on veut prouver est B |
= e - I
AE +AC =0 ]
Ona: AE +AC =(A8 +A5)+AC |
AE +AC =AB +AC +AD
AE +AC =0
D'ou : A est le milieu du segment [CE].

Donc :
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@ Soient A et B deux points distincts.

Soit ABC un triang'e. L.
imer AM en fonction de AB et AC | dans chacun des

’ yecteur par Ex
ication d'un p _
Multip| un n nombre reel cas survamps pu:s construire le point M.
" 1) BM ¢ .CA=8BC
distincts.
Soient A et B deux poin's € p) 2MB+BA= B_C .
OHPUSQU’AB ¥ k4 s —SU-;%U ; 3) wg+MC+AB=0
Construire les vecteurs =2 8 . 4) 2MA+3MB=5AC
; iy ont deux =1 —r =
A, B, C sont trois points non alignés, U et v & 5) V15— 2HG = CA
vecleurs. 6) IMA + 2MB =3AB
Construire 1es points E. F. Gtelsque:
il oy = o e 5 5 ; ITH g r
AE-li-v i BF=qu . CO=U TRV Milieu et centre de gravite
] . u'_v"w‘ tels que ! > >
® Consiruire roi2 vem.eur‘i - @ On considere un point A et deux vecteurs U et v
u+v +2w=0 | Soient B. C et D les points d définis par -
S A= . AG=u+v ; AD=u-V
Simplifier les écritures - ' ~ ;
33/~  4.5* Montrer que B est le milieu de [CD].
25‘“‘”) 1 ’ﬂ{”*s.s“) R
5 1 BN yop - @ Soit MNPQ un parallélogramme.
B (__)” sas  0.26(u—g3v). 1) Construire les pomts RetStelsque:
o = " MH—QN et RS= MN.
@ Determmer le vecteur U dans chacun des cas suivants © | 2) Montrer que N est (e milieu de [SQYJ.
1) u+BC=- AB
- = A
2 u. C?* : . gpa @ Soit MNP un triangle.
3) 9u+gBC=5u +5eC 1) Construire les points E. EetFtelsque:

g |
’ — ME = MN+MP et NF= NM+NP
2) Montrer que P est le milieu de [EF].
P

-

Soient U et V deux vecteurs tels que :U =gV

Déterminer les réels x. y, Z tels que :
j L e | @ Soient A et B deux points distincts.
1) Construire les pomts RetStels que

AR= AB et AS—AAB

1) Construrre le point M tel que © AM=1, 5AB . 2) Montrer que les segments [AB] et [RS] ont le méme miligy.
2) Déterminer « et {3 tels que - AM=aBM et BM=pAB |
; @ A, B, C, M sont des points du plan. .
Onpose:;=m ; w=MB : t =MC.

Définition d’un point par une i
égali_t_é_ Gaiorisita 1) Construire les points E, F, H définis par -

Dans‘charun des cas suvams, déterminer AM en fonction |

de AB | purs construire M.

1) 2MA+AB=0

s milieux respectifs 3

2) MB=3MA '
) iy 3"5_ " _ 2) Montrer que A, B et C sont le
3 4M€--—5I"AA=0 | segments [EF), [FH] et [HE].
; f‘] SMAiSMB_*AB:O | 3) Montrer que : ME +MF +MH= _MA+MB+MC. =

. '
ectontel d.
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Soient ABC un tniangle, A, B' et C' les milieux respectif de

[BC]. [CA] et [AB].

On considére les points M, N, P
AA =AM BB =B’

Calculer Ah; - BN. - CF’ :

tels que :

=1

Soient ARC un tnangle, A’ le milieu de [BC], B’ le milieu de
[CAL C le mileu de [AB] et G le point d'intersection de
(BB) et (CC).

(G est le centre de gravité du triangle ABC).

E est le symetnique de G par rapport a B'.

~ - EXERCICES ET PROBLEMES -

@ Soit ABCD un quadnlatere
On considére le vecteur v =3DA+DB—4DC

v =3CA +CB
2) Soit E le point tel que : v =CE.
Montrer que les droites (AC) et (BE) sont paralléles.

1) Montrer que :

A, B, C, M sont quatre pomls du plan v est un nombre réel.
On consndére le vecteur vV = xMA +2MB — 7TMC.

1) Ecrire v en fonction deMA , AB, AC et x.

2) Déterminer x pour que le vecteur v soit indépendant de x.

F est le symétngue de G par rapport a C'.

On considére deux vecteurs i et | .

D

N M:)nt.r‘er que AGBF. AGCE et AFGE sont des 1) Slmplmer I'écriture vectorielle du vecteur u det'm par :
paralielogrammes. L o +3( ; +2] ) (21 5 l )
GA+GB=GF - = s e
TN T 2) On considére le vecteur V tel que : Vv =2i +]

2 z i . A = - = . — -
HEngSciNe ue ?- N =% __E-: a) Calculeri et j en fonctionde u etv .

GERGE=GA b) Montrer que si lTet v sont colinéaires, alors _ib et-jﬁsom

e e colinéaires.
puis que GA+GB+GC=0. '
3) Montrer que, pour tout point M du plan, on a: — s = —— -
R - 1 ;10. e p_. Soit ABC un triangle.
MG= _{ MA +MB +MC) 1) Construire les points E et F définis par :
— 1—-— — ——
AE=ZAB et AF=3AC
4) En déduire que : AG= *AA 3 _
Jp— — 2) Montrer que les droites (BF) et (CE) sont paralléles.
ABC un tnangle et H son centre de gravité. — B =
A et B sont les milieux respectifs de [BC] et [CA]. ‘ Soit ABC un triangle.
M et N sont les milieux respectifs de [BH] et [AH]. 1 On_EO"S‘defe le point MEE_E que :
Mantrer que A B NM est un parallélogramme. | "i’:‘ est colinéaire a '?E
e s — *MB  est colinéaire a AC

ABC est un tnangle ; 1 est un nombre reel.
Soent H le centre de gravite du tnangle ABC,
| ie miieu de [BC) et M le point tel que

AM = 1AB + AC

JMontrer que les points A, M, | et H sont alignes.

Colinéarité, alignement et

parallélisme
@ Sont OABC un gquadrnilatere 4
On considere le point M tel que © AM= 3 AB

1) Montrer que  OA + 308 = 40M

2) Sont P I point tel que OP = OA + 308 — 40C
Montrer que (OP) est paraliele a (CM)

Montrer que : AB=AM+AC.

Soit ABC un triangle.

1) Construire les points E et F tels que :
BE=2AB+2AC et SAF=3AB+2AC

2) Montrer que les point A, E et F sont alignes.

Soit ABCD un parallelogramme.

1) Construire les paints J, K, L et M tels que -
- ) est le milleu de [BC]
K est le milieu de [AD]

.AE;}AJ' ot CM= —CK

2) Montrer que les droites (BM) et (DL) sont paralieles.
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ey
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o
ey

[dtarming pal
| flo O considone lo Pt X il
i Ay
ANC et un i |
| AN ot pont colinealios
i d
| \‘i ol ‘\l.' sonl colindatioy
Caleuler BN

ARCEY st un paralidtogrammae
1) Constouie les points Mot N ol quo

DR 2AD ot AR AR
AMC'N

l‘
. \ Conaliviig Il‘ ‘ \ l“lu \

paratlélogranme

ol quo tnll

B Montrer que les paints A, O ol O sont alipgnds

S0t ARC un tilangle.

On considodre les points E ot | ols qQuo

CE=Ch o pfwopd | DA
1) Construno £ ot F
&) Montrer que les points B E otk son alignédn,

Solent ARCD un parallologramme,
dotinis par ¢

BN PG o DR gné
1) Calculer AM ol AN on fonction do AR ol A(:‘,
2) En deduire Que A, M ol N sont alignés,

Soient ABCD un paralldlo
lels que -

| BM-IBA o R B¢
1) Montrer que (MN) ot

(AC) sont parallblos,
2) La droilg p

assant par M oy
Coupe (BD) on p.

Montrer que (PN) ost paralldlg § (AB),

Soit ABC yn trianglo.

1) Constryirg o point E 1o quo BE - 4pA
| 2) Montrer Que E appartiony 3 la droj
3) Soit M un Point tel qug -

BM - (x4 13/ _ B¢
e rool,
Montrer Que :Mc (AC)

OU \ pst un nomby

Calin) g ton g

U dany e Plan

un

@

|
|
|
|

AL ol un Tangle

Botant aoun nombye el I 1 ey los 1y
. r
e Al N aad

iy laly (fiies “
L1} Y b
Moty e HUe e ol | appaniant j li ¢ 5\

Tltey {l[(;)

EXercices de rnnlorcomont dog

apprentissageg

ADMN o1 MNE

HOOL (lex Paralidlogrg, |
\ Nég i) oftg |
commun [Mj 4|

Monttor que - Al 0

|

l

1

{

i

ADMN o1 Al | nont doy pmnllu‘ulnumrnmm ayany (AB) |
aomme cold oommun. !

|
Montor que s M- N ;

|
@ Solont ADC un trlangle, ol 1" loy

M ol N log points

polnty défing par l
ACTAIT G AR AL

Montror quo ; 1 (HERS)

|
|
@ Solt ADCD up paralidlogramme.

gramme, M ot N |og polnts

paralldlo & la droi (BC),

On conalddro 1o point K 1ol quo © AK -
La drollo (DK) coupo (BC) an |, |
1) Montror qug ;. DI - ADE.

)1’“'5

2) Caleulor CF on lonclion g B¢ |

Solt ABM un trlanglo,

|
On considorg los pointa € of F tols que |

MA UMB A ME 6 o ME- WA f
1) Montror quo M ost 1o miliou de (EF)
2) On considdro log pointa Q ol H tols quo -
MG MAVME o Wit M ME
Montror quo ABHG ost un paralldlogramme |
Solt ABCD un paralldlogramme. e
Solont E lo miliou do [AB], K lo symétrique de D par
A C ot L lo symétriquo do D par rapport €
1) Montor quo B ost lo miliou do (CL)
2) La drolto (KE) coupa (BC) en 1.
Caleulor LT on tonetion do LC
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Soient ABC un triangle, E, F et G les points tels que :

AE = JAB AF =2CF 2GE+GC=0
1) Construire E, F et G;

2) Montrer que BF =2EC .

3) La droite (AG) coupe (BC) en K.

Montrer que K est le milieu de [BC].

1 Soient ABC un triangle, x un réel strictement supérieur a 1,
i‘ M et N tels que :

| AN = \AB MR = 186

:

Montrer que les points A, C et N sont alignés.

et

=

4) Montrer que les points A, C et G sont alignés et
déterminer le réel f} tel que ﬁTé=ﬂKé 5

ABCD estun parallelogramme 1 et J sont les points déefinis

par: zlAB et Al =4AD
1) Montrer que : CI=6§+%K§ et CI=CD+3AD

2) En déduire que les points C, I et J sont alignés.

1

Soient ABC un triangle, x un nombre réel tels que0 < x <

On considére les points E, F, M et N tels que :

EM=2BC : FN=4BC : AE=2xAB : BF=xAB.

‘1 Déterminer la valeur de x pour laquelle les points A, M et N
sont alignés.

N

Soit ABC un triangle.
On considére les points [, J; K tels que

—h_g—b
AI—SAB

D

: é?=%8_6 AK =2AC.

1) Montrer que:ﬁz%B_é-—%B_/'\ et Rz%ﬁé—ﬁ.

2) En déduire que les points I, ] et K sont alignés.

Soient ABCD un parallélogramme, E le milieu du segment
[AB] et N le point du segment [DE] tel que : EM=xED
Déterminer x pour que A, C et M soient alignés.

| Soient ABCD un quadrilatére et x un nombre réel.
‘ On considere les pomts M et N tels que
AM= xAB et DN=xDC

1) Montrer que MN=1BC + (1— x) AD
2) On suppose, dans cette question, que Kfl= 38_5 .

a) Quelle est la nature du quadrilatére ABCD ?

i b) CalculerMN en fonction de BC et x.

; c) Quelles sont les valeurs de x pour lesquelles M et N
‘: sont confondus ?

| Soient ABC un triangle, E, F et G les points tels que :

BE=28C ;. EF=2EA ; 4BG+3FB=0.

1) Construire la figure.

2) Montrer que :
FB= gﬁé +8AC

— 5 - _1- -
3 et GB=AB+ 2l-\C.

déterminer le reel « tel que : GB=aFB.

Soit ABCD un parallélogramme.
On considere les points E et F définis par :

AF =3AD.

3

1) Montrer que :EE:- —2-K§+3K5 et EC=— %Kéa»xﬁ

2) En déduire que les points C, E et F sont alignés.

ABC est un triangle. On considére les points M, N et P

tels que : B—ﬁl:%B_é : AN=—2AM §|5=%B—f\'|_
1) Construire la figure.
2) Montrer que : NA =2AB + %EC et PB= g;é + Igé

3) Montrer que A, C et P sont alignés.

4) En déduire que P est le point d'intersection de (AC) et (BN).

@ Soient ABCD un parallélogramme,

|

3) Montrer que les points B, F et G sont alignés et '

M le symétrique de B par rapport a C

et N le point tel que : 3DN=DB

1) Montrer que les points A, M, et N sont alignes.
2) La droite (AN) coupe (CD) en E.

Déterminer le nombre réel x tel que : DE = xDC

ISy,

e
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ABC est un triangle.

Les points E, F et G sont définis par :
. FA+FC=0 ; 2BG=238C.
2CG+CB=0.

2) Montrer que les points E, F et G sont alignes.

4AE = AB

1) Montrer que :

Soit ABC un triangle et soit v un nombre reel.
On considére les points M et N définis par :

Kt\T =X lié + lKEJ

A= AB+AE e !

1
1) Construire la figure pour X =7 .

2) Dans le cas genéral, montrer que les vecteurs MN etBC
sont colinéaires.

3) Déterminer x dans chacun des cas suivants :
a) M =N (M et N confondus) ;
b) BCNM est un parallélogramme.

Q Soit ABCD un parallélogramme.

}@ Soient ABCD un parallélogramme et x un nombre réel.
On considere les points R, S, T, V définis par :

| AR=xAB . BS=xB0

| CT=\GD ; DU=1DA

i 1) Construire la figure dans le cas ol x = 3.

2) Dans le cas général, montrer que le quadrilatére RSTU
est un parallélogramme.

On considere les points E et F tels que

AE—“BC at

1) Montrer que (EF) est paralléle 3 (BC).
2) Calculer CE et CF en fonction de AB et BG

3) C appartient-il a (EF) ? !

4) Quel est I'ensemble des points M tels que le vecteyr

|

| ‘

MA +MC est colinéaire au vecteur EF \ !
I

Soit ABCD un triangle. “\\_\—I&
On considére les points E, F, H, M tels que : I‘
2BE=8BC 3CF = 2CA

3AA=AB 2AM= 3AE

1) Montrer que MB = %Eﬁ et

R
MC = 2BF
2) Soit K le paint d'intersection de (CH) et (BF). '

Montrer que A, K et E sont alignés. l

Exercices de synthése

Soient ABC un trlangle x un nombre réel non nul, M et N
les points tels que - AM= xAB et MN= (x+1)BC
1) Exprimer AN en fonction de AB , BC et x.

2) Existe-t-il des valeurs de x pour lesquelles A, C et N sont
alignés ?

1) Construire les points E et F tels que :

3AE+BE+2CE=0 et 3AF+2CF=0.

2) Montrer que les points B, E et F sont alignés.

Soit ABCD un parallélogramme:

On considére les points F et J tels que : CJ=BF =
i Les droites (DJ) et (AC) se coupent en L.

Les droites (DF) et (AB) se coupent en M.

1) Montrer que C_l;=%c_lé et

1—»
ECB'

oF — 45
2) Montrer que DAFJ est un parallélogramme.
3) a) Calculer CJ en fonction de EIE :

b) Calculer CA en fonction de cL ;

4) Montrer que les vecteurs LM et 56 sont colinéaires.

|
Soit ABC un triangle. - l
On considére le point E tel que : EA=2EB +3EC. |
|
|
\
|
f

1) Montrer que :

— —_— -l—lr
2) Soit K le point défini par : AK=AB+ ZAC .
Montrer que 2KE=KC .

—_ 1= ‘ .
3) Soit 1 le point tel que : Bl= 3BC !
Montrer que : Al= —§AB+ 3AC : |

4
4) Montrer que les points A, I et K sont ahQ:eS- . !
5) Montrer que (Al) et (CE) se coupent en

p

0%

alcud vectoriel dang le plan

4__4
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@ ABCD ost un parallélogramme de centre G. 3) Soit x un nombre réel
- réel.
1) Soient E le milieu de [AB] et F le milieu de [BC]. On considére le point M défini par : AM 3+ AD
_ [ ar . =xAB + AD
Montrer que : AF +BG +CE= 1 a) Déterminer x pour que M soit le symétrique de C
2) On considére les points H, K et définis par : \ rapport a D. P
.b—g___ EE - 2 ; ~Y
1‘ b) Bians le cas général, déterminer DM en fonction de
. K est le milieu de [GH]. AB et x.
.| est le milieu de [AD]. Quel est I'ensemble des points M lorsque x decrit IR ?
a) Montrer que A est le milieu de [HE]. - ==
Soit ABC un triangle.

On considére le point E tel que : AE= 3AB+4AC .
Soit M le pomt d'intersection de (AE) et (BC).
On pose : AE=aAM et CM= ﬂMB

1) Montrer que (@ — 7) AM = (3—4p) MB.
int M sur le segment [AE].

b) Quelle est la nature du quadrilatere AGIH ?

¢) Montrer que AK = —1—56

3) a) Montrer que DC—DB +DA=0.

b) Déterminer 'ensemble des points M tels que:
2) Déterminer la position du po

MA —MB+MC soit colinéaire a CE.
4) Soit L le point tel que : KE=2KI§ . it
@ Soient ABC un triangle, I, J et K les points définis par :
Soit N le point d'intersection de (DL) et (AC). = Yy =
Montrer que : 3NA + oNC = 0. AT+ B =0 3iC=21A ; BK= e
) Construire les points I, J et K.

> = 2) Soit G le point tel que : ZGA+ZGB aGC.
plan, on a:

Soit ABC un triangle. On pose U=AB etv=AC.
. e a) Montrer que, pour tout point M du
Les points M, N, P sont définis par :
MG = oMA + 2MB — 3MmC

BM=— —l—B—FC o CN= %—6_& g KE’:%EE
b) Montrer que les droits (AK), (8J) et (CI) sont
1) Montrer que : AM= 5—3 -—157 et AN:%V concourantes en G.
uetv Soient ABC un triangle, I, J et K les points tels que :

BN et CP en fonction de .
AI—-2AB F 41C= AC ; CK+ZCB o

2) a) Déterminer B
(76). montrer

b) Montrer que : (BN) // (CP).
uivant les mémes etapes de I'exercice

3) Soient 1 le milieu de [BN] et K le milieu de [CP]. Ens
a) Déterminer Al et AK en fonction de U et V. que les droites (AK), (BJ) et (CI) sont concourantes.
b) Montrer qué A, I et K sont alignés. | ——— —
== 5 Soit ABC un triangle.
4)iSoiLEe point tel que :BE:§BC' On consideére les points 1, J et K définis par :
Montrer guée E appartient a la droite (IK). | AA1 —AB JA +J1C= 0 2BK 3BC .
- '——'—/l 1) Montrer que : 2C>}Z+6B:UA
ABCD est un trapéze tel que 7AB= 5DC . [ 2) Montrer que : g s z
1) Calculer AC en fonction de AB et AD . ;‘ Que peut -on en déduire ?
t E défini par : 556:25@ fm ABC est un tnangle On consudere les points E et F tels que
EB=—3EA e CF=3cB

2) On considere le poin
er DE en fonction de oC .

ersection de (AF) et (CE).
(BK) et (AC).
droite (AC).

AB et AD. K est le point d'int
L est le point d'intersection de

[AE] et (BD] ont le |
' Determmer la posmon de L sur la

a) Calcul

mer AE en fonction de A

b) Expri
ents

n déduire queé les segm

méme milieu.

Scanné avec CamScanner



l
“:I:' Droite d'Euler
‘ Soient ABC un triangle, O le Jcientre de__son'c.:erc!e

| H le point tel que : OA + 0B +0C=0H

oint P tel que : oP=0A+0B

a) Quelle est Ja nature du quadrila1ére OAPB ?

b) Quelles est la nature du quadrilatére OPHC ?
une hauteur du triangle ABC.

——»

circonscril e

|
‘ 1) On considére 1e P
:

‘ ¢) En déduire que (CH) est

‘ 2) Montrer, de |a méme fagon, que (BH) estune hauteur du

triangle ABC.
' Que représente le point H ?
3) Soit G le centre de gravité du triangle ABC.
s O, HetG sont_glignés et

Montrer que les point G
el k tel que OH=KOG.

\
|
[ déterminer le nombre ré
|
|
|

Si ABC n'est pas équilatéral, alors la droite (OG)
est la droite d'Euler du triangle ABC

i Soit ABC un triangle.
. M est un point de (AB).

| N est un point de (AC).

; 1) On suppose, dans cette question, qu'il existe un nombre

| réel non nul k tel que :
‘ AM=KAB et
' Montrer que : (MN) // (BC).
2) On suppose, dans cette question que .
(MN) est paralléle a (BC)
On pose : m=xﬁ(§ : msyxé ; m=z§é
Montrerque :x=y =2

AN =KAC.

| Il s’agit, dans cet exercice, de la formulation
vectorielle du théoréme de Thalés

| @ Soit ABCD un parallélogramme.

On considere le point M tel que : AM= %A—\d '

. La droite passant par M et paralléle & (AB), coupe (AD) en

1 et coupe (BC) en J. |

|

. La droite passant par M et paralléle a (BC), coupe (AB) en |

K et coupe (CD) en L. :
1) Exprimerﬁ;\ en fonction de MC .

2) Déterminer le nombre réel k tel que :

M1 =kM]J

3) Montrer que : MK =kML |

(o k est le nombre trouvé en 2))

4) Montrer que : (L) // (IK)

Soit ABC un triangle.

On considére un point M de (BC), un point N de (CA)etun
point P de (AB) tels que les droites (AM), (BN) et (CP)

soient paralléles. .

|

—

MB = xMC :

On pose NC= yl\-lﬁ

PA=2PB
1) Exprimer y et z en fonction de x.

2) En déduire que xyz = -1

Ce résultat porte le nom de théoreme
de Ménélals

A%
‘1’)’91-“0‘ Calcul vecturrel dans le ,f’i"JJJ
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Projection

Actwllés p;ééa;ratmres _ “ 142 ‘g
;Dé'f'mitiéns ct rigles | 145‘5%
P‘o_in‘!;s 7essenticls | 7 150i
'ﬁ#éiciggs résol_us A ‘ '1 152‘%
Bureesetproblimes | e

Capacites attendues |

* Traduction vectorielle du théoréme de Thalées. \

| @ Activités préparatoires ® Définitions et regles
f @ Projeté d'un point sur une droite m Projection sur une droite
; @ Théoréme de Thalés et réciproque m Projection orthogonale '
' e Cocfficient de colinéarité m Théoréme de Thales
j e Conscrvation du coefficient de colinéarité u Réciproque du théoréme de Thalés
; & Projection de la somme de deux vecteurs u Théoréme de Thalés par la projection
e Théoréme de Ménélaiis m Conservation du coefficient de colinéarité

de deux vecteurs

@ Points essentiels
@ | xercices resolus

® Lxercices et problémes
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