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Chapitre 1

L’arithmétique

Le sujet de I'arithmétique est I’étude des nombres, et du calcul. A cet effet, on
introduit d’abord I’ensemble des nombres réels, qu’on dénote par R. Cet en-
semble contient les nombres rationnels, qui sont des nombres qu’on sait écrire
comme une fraction ou un quotient de deux nombres entiers, et les nombres
wrrationnels, qui sont des nombres dont I'expression décimale ne présente au-
cune répétition (comme le nombre 7 = 3,1415...). Dans cet ensemble de
nombres réels, on étudie une série d’opérations assez importantes.

1.1 Addition et somme

On peut additionner deux nombres réels, et cette opération nous donne un
troisiéme nombre réel, appelé la somme de ces nombres. Quelques exemples
de sommes sont

5,71+ 3,228 = 8,938, 312,54+ 105,7 = 418, 2.

La somme est une opération commutative et associative, impliquant que
I'ordre dans lequel on exécute ’addition de plusieurs nombres n’influence
pas le résultat final.

5,7+3,2=8,9=32+57 1+24+3=1+5=6, 1+2+3=3+3=6.
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1.2 Soustraction et différence

On peut également soustraire un nombre réel d’'un autre, pour obtenir un
troisimme nombre réel qu’on appelle la différence.

571 —-2,3=3,41, 5—7=—-2.

L’ordre dans lequel on exécute des soustractions est important pour le résul-
tat final. Dans une formule contenant plusieurs soustractions, on sera donc
obligé de fixer 'ordre dans lequel on fait les calculs. L’interprétation standard
est de toujours lire et exécuter les calculs de gauche a droite, donc

0—2—-1=3-1=2

1.3 Multiplication et produit

Deux nombres réels peuvent étre multipliés, le résultat de cette opération est
un nombre réel qu’on appelle le produit des nombres réels. La multiplication
sera parfois dénotée par x, mais la notation la plus fréquemment utilisée est
un point, -.

12x6="72,  12,3-4,1=50,43.

Comme I’addition, la multiplication est une opération commutative et asso-
ciative, I'ordre dans lequel on exécute des multiplications n’influence donc
pas le résultat final.

4.5-6=4-30=120, 4-5-6=20-6=120, —4,1-5,2=-21,32.

On remarque que le produit de deux nombres positifs ou négatifs est un
nombre positif, et que le produit d’'un nombre positif avec un nombre négatif
est un nombre négatif.

1.4 Division et quotient, fractions

La division de deux nombres réels est 'opération inverse de la multiplication.
Le résultat de la division est appelé le quotient, On dénote parfois la division
par le signe :, le plus souvent on écrit /.

120 : 4 = 30, parce que 4 x 30 = 120, 130/17 = 7,647. ..
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On écrit le quotient souvent sous forme d’une fraction, par exemple

130
130 : 17 =130/17 = T
L’ordre dans lequel on exécute des divisions consécutives influence le résultat
final, parce que la division n’est pas commutative ni associative, et pour cette
raison on accepte comme régle de toujours lire et calculer des divisions de
gauche a droite,

120/4/3 = 30/3 = 10.

1.5 Opérations avec des fractions

Une fraction peut étre simplifiée ou écrite sous une autre forme en multipliant
ou en divisant le numérateur et le dénominateur de la fraction par un nombre
arbitraire (différent de zéro)

12 3-4 3 9 3-3 3

28 7-4 7 24 8.3 8§
Afin de calculer la somme ou la différence de deux fractions dont les déno-
minateurs sont identiques, il suffit de calculer la somme des numérateurs,

2 T 9 5 T =2 2
B 13713 13 13 13 13
Si les fractions n’ont pas le méme dénominateur, on multiplie d’abord les nu-
mérateurs et dénominateurs des fractions par des facteurs spécifiques, d’une
telle fagon que les fractions (équivalentes) qui en résultent ont le méme dé-
nominateur :
7 8 28 40 68 17 3 1 3 2 1

12 60 60 60 15 4 2 4 4 4

Le produit de deux fractions est obtenue en multipliant les numérateurs et
les dénominateurs séparément,

7 6 7-6 42 21

10 13 10-13 130 65’
et on construit 'inverse d’une fraction en échangeant le numérateur et le
dénominateur. Pour diviser un nombre par un e fraction, il suffit de multiplier
le nombre avec 'inverse de la fraction, et par conséquent,

27 2.7 14

35 3.5 15
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1.6 Puissances

Pour le calcul d'une puissance, on multiplie un nombre réel, le nombre de base,
avec soi-méme un nombre de fois. Le nombre de facteurs dans ce produit est
indiqué par I’exposant, qu’on dénote par un index supérieur.

Si on prend 5 comme nombre de base et 3 comme exposant, la puissance 3
de 5 (le cube de 5, ou 5 puissance 3) est donnée par

5 =5.5.5=125,
et de la méme fagon,
?=7.-7T=49, 3=3.3-3-3-3=243.

Dans le cas spécial ol I'exposant est 2, la puissance 2 d’un nombre réel est
également appelé le carré du nombre, dans le cas de puissance 3 on parle du
cube du nombre réel.

On peut calculer la puissance d’un produit ou d’un qoutient en mettant les
facteurs & cette puissance,

52 52 25
152 = (5-3)2 = 5232 — 25. 9 — 225 () _r
(5-3) ! s) T8¢ 6

1.7 Racines

Calculer la racine d’un nombre est 'opération inverse du calcul d’une puis-
sance.

La racine carrée d’'un nombre est un nombre (positif) dont le carré est égal
au nombre donné, par exemple,

V16 =4, parce que 4% =16.

De la méme fagon, la racine cubique d’'un nombre est le nombre dont le cube
correspond au nombre donné,

V125 = 5, parce que 5° = 125, V-8 =-2.

Cette définition peut directement étre généralisée, et on voit que

V32 = 2.



La racine d’un nombre réel n’est pas toujours défini. Par exemple, le carré
(ou n’importe quelle puissance paire) d’un nombre réel est toujours positif,
impliquant qu’il est impossible de tirer une racine carrée ou une racine d’ordre
4 d’un nombre négatif.

Pour un nombre (strictement) positif, par contre, on peut toujours trouver
deux nombres réels dont le carré (ou une autre puissance paire) donne le
nombre donné. On constate, par exemple, que

4 = 16, (—4)* = 16,

impliquant qu’on trouve un nombre positif et un nombre négatif qui peuvent
étre considérés comme la racine carrée. Dans ces cas, le nombre positif sera
considéré comme la racine carrée.
La racine d’une fraction peut étre calculée en tirant la racine du numérateur
et du dénominateur, par exemple,

16 V16 4

9" 3
Il est également clair que la rcine d’'un produit correspond au produit des
racines des facteurs,

V316 = VB 2T = BT =23=6,  VEi=vE 1= VBVI=5Va.

1.8 Reégles de priorité

En résolvant des problémes pratiques, on rencontre souvent des situations
dans lesquels plusieurs opérations (différentes) doivent étre effectués dans un
ordre préscrit. Pour éviter la confusion, il est important de fixer une régle de
priorité qui nous permet de determiner I’ordre dans lequel les calculs exprimés
dans une formule doivent étre effectués. La régle traditionnelle nous dit de
d’abord calculer les puissances et les racines, ensuite les multiplications et
les divisions, et finalement les sommes et les différences. Si on veut changer
cet ordre, on le fait en mettant des paranthéses autour des opérations qu’on
veut effectuer en premier lieu.

Par conséquent, on voit que

4+43-5—4%/2* = 44+15-64/4 = 4+15—16 = 3, (443)-5—4/2 = 35—2 = 33.



1.9 Usage de la calculatrice

Souvent, dans des calculs compliqués, on utilise des calculatrices. La plupart
des calculatrices modernes connait et respecte les régles de priorite, mais cer-
taines machines, souvent des machines un peu plus anciennes ou moins so-
phistiquées, ne sont pas munies de cette intelligence, ou utilisent leurs propres
régles de priorité. Dans ce cas, il ne suffit pas d’entrer les nombres et les opé-
rations comme indiqué par la formule. Consultez toujours le manuel d’utili-
sateur de votre calculatrice avant d’effectuer de tels calculs. Si vous doutez,
faites le calcul en quelques étapes, tout en tenant compte de 'ordre prévu
des opérations, ou utilisez les parenthéses qui seront, sans doute, prévues sur
votre calculatrice.



Chapitre 2

Algébre élémentaire

I1 est parfois difficile ou impossible de représenter un nombre réel en chiffres
(notation décimale). Il vaut alors mieux de représenter ce nombre a 1’aide d'un
symbole. Ceci est le cas, par exemple, pour le nombre réel 7 = 3,1415.. ., le
nombre e = 2,78 ... et la racine carrée de 2, /2 = 1,4.... Les symboles qui
représentent des nombres (fixes), seront appelés des constantes.

Parfois, il est également intéressant de ne pas devoir connaitre la valeur
d’un nombre avant de faire un calcul. Il devient alors possible d’insérer dans
le résultat la valeur exacte du nombre, ou de faire le calcul pour toutes les
valeurs possibles que le paramétre peut prendre. Dans ces cas, on représentera
de nouveau le nombre par un symbole, appelé une variable, ou un inconnu. On
sait, par exemple, que la circonférence d’un cercle est donnée par le produit
de m (une constante) et le diamétre (deux fois le rayon) du cercle,

Circ = 2 - 7 - Rayon.

Pour exprimer que I'age d’une personne A est le double de celle de personne
B on utilise la formule

A=2-B,
et le volume V' d’un cube dont le c6té mesure Z est donné par

V=73



Dans ce chapitre sur 'algebre élémentaire on étudie un nombre de techniques
permettant le traitement de ce genre de formules. Ces techniques seront dé-
rivées d’'un nombre (assez limité) de régles de calcul, qui sont valables indé-
pendamment des nombres qu’on y insére.

2.1 Somme et différence, produit et quotient

On sait déja que la somme de nombres réels est commutative et associative,
c’est-a-dire que, pour des nombres réels arbitraires a, b, c € R, il tient que

a+b=>b+a, (a+b)+c=a+((b+c)=a+b+c

Ceci implique que 'ordre dans lequel les nombres sont additionnés n’est pas
important pour le résultat final. Le nombre 0 est le seul élément neutre pour
I’addition,

a+0=a,

et chaque nombre a € R a un nombre opposé (unique), —a, tel que
a+(—a)=0=(—a)+a.

Le nombre opposé d'une somme est la somme des opposés des termes,
—(a+b) = (—a) + (—b).

La différence de deux nombres peut étre considérée comme une somme d’un
nombre et 'opposé d’un deuxiéme nombre,

a—b=a+(=b).

Le produit de deux nombres réels (indiqué comme a - b ou, s’il est possible,
par ab) est commutative et associative, impliquant que, pour des nombres
réels a,b,c € R on a

a-b=">b-a, (@a-b)-c=a-(b-¢c)=a-b-c,

et on conclut que l'ordre dans lequel on multiplie des nombres n’est pas
important pour le résultat final. On voit que 1 est I’élément neutre pour la
multiplication, et que 0 est 'unique élément absorbant,

a-1=a, a-0=0, a-b=0<a=0o0ub=0.
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Chaque nombre réel a # 0 a un nombre inverse (multiplicatif), qu’on dénote
par %, tel que

1
a-—=1.
a

On voit que 'inverse d'un produit est égal au produit des inverses des fac-

teurs,

1
a-b  a
Le produit est distributif par rapport a la

»n S|

omme,
a-(b+c)=a-b+a-c

Cette propriété nous permet d’écrire un produit comme une somme ou, s’il
est nécessaire, de mettre “en évidence” un terme qui est commun dans les
termes d’une somme.

La division d'un nombre a par un nombre b (ou une fraction §) peut étre
considérée comme un produit de a avec I'inverse de b,

1
a/b:%:crg.

En utilisant ces régles de calcul on peut déja simplifier un grand nombre de

formules. Les techniques les plus connues de 'arithmétique sont des consé-
quences directes des propriétés décrites ci-dessus.

2.2 Calculs avec des fractions

Le produit de deux fractions est calculée comme

a b b 11 b 1 a-b
— e —=q - - —=q - —_— =
c d c d c-d c-d
On sait que
boa_ab_y
a b a-b
d’ou il suit que I'inverse de § est égal a g,
1.0
;oo



On en déduit que le quotient de deux fractions peut étre calculé comme

b_al_ad_ad
S b £ b ¢ bec

Il est clair que, pour des valeurs quelconques de ¢ € Ry,

a-c

b-c’

a a
— . ]l=—.
b b

[ NeY

e

et on conclut que le numérateur et le dénominateur d’une fractions peuvent
toujours étre multipliés ou divisés par un nombre (différent de 0) sans que la
valeur de la fraction change. Ceci nous permet d’écrire des fractions sous une
forme différente, plus simple, ou, s’il est nécessaire, de mettre deux fractions
sur le méme dénominateur.

La somme de deux fractions ayant le méme dénominateur est donnée par

a b 1 1
7_‘_7 — a,.f_‘_b.f
C C C C
1 b
— (a+p)-- =20
C C

et la somme de deux fractions quelconques peut étre calculée en mettant les
fractions sur le méme dénominateur,
a b 1
—+—- = a-d - —+b-c- —
c d c-d c-d
1 a-

d+b-c
— cd+b-¢)- - .
(a-d+b-c) c-d c-d

2.3 Puissances et racines

Pour un nombre naturel (strictement positif) n et un nombre réel a € R, on
définit la n-iéme puissance de a (“a puissance n”’) comme

a“=a-a-...-a, nfacteurs.

La n-iéme racine du nombre réel a, dénotée par Va, est un nombre réel dont
la n-iéme puissance est égale a a,

(Ya)" =a.
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Dans les cas spéciaux ot n = 2 et n = 3, les puissances sont appelés le
“carré” et le “cube” du nombre réel, et on parle de la “racine carrée” et la
“racine cubique”.

Ik suit immédiatement des regles de calcul pour la multiplication que

an . am — an+m’ (an>m — an-m’ an . bn _ (CZ X b)n’

pour tous les nombres réels a, b et tous les nombres naturels (positifs) n, m.
Si on demande que ces résultats restent valables pour d’autres exposants
(non-naturels), on voit immédiatement que

d’ou il suit que

On conclut également que

0 _ ,1+(=1) 1 -1 —1

a =a -a =a-a

impliquant que a~' est l'inverse de a. On utilisera souvent cette notation

pour indiquer I'inverse d’'un nombre réel,

Avec cette nouvelle notation, il suit directement que

g:a-gza-b_l.

b

Plus généralement, on écrit

On voit ensuite que

impliquant que
a'/" = Y.

Plus généralement, ceci nous permet de dire que
aP/1 = ,q/ap’
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une notation fréquemment utilisée pour la représentation de racines.
Avec les définitions introduites ci-dessus, on conclut que, pour des valeurs
arbitraires de a,b € R, p,q € Q, il tient que

a?-af =a"tl, — =ad""9, (a")?=a"?, (a-b) =d"- b

En choisissant des valeurs spéciales pour p et ¢, on déduit immédiatement
quelques régles de calcul permetttant la manipulation de racines :

Va-b=/a- Vb, {Va=ra K=o
On voit immédiatement que

Zp—(a-b_l)p—a”b_p—ap

bp’

et en remplacant p par % on conclut que

Ja  a

b b

2.4 Produits remarquables

A Taide des régles de calcul introduits ci-dessus on obtient directement les
“produits remarquables” suivants :

(x+y)? = ®+22-y+y°
=y = (z+y)(r—y),
z+y)? = 2%+ 32% + 3x9® + 0P,
2=y’ = (z—y) @ +ay+ 9P,
Pyt = (v +y)(@® — oy + 7).

En général, on démontre que, pour chaque n € Ny,
(x+y)" = (g) "y’
(e
@

14



+...

n 2 n—2
+(n—2)$y

n 1 n—1
+(n_1)xy
+(n)x°y”,

n

Les nombres (Z) sont appelés coefficients binomiauz. On les définit comme

<Z> B /f!(nni k)l

ol n! dénote le factoriel du nombre naturel n,
nl=n-(n—1)-(n—1)-...-2-1, 0l =1.
On démontre également que, pour chaque n € Ny, on a

" — yn — (.CL' _ y)<xn71y0 4 $n72y1 o+ xlyan =+ xOyn71>'
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Chapitre 3

Polynémes

3.1 Définition

Un polynéme (en une variable x) est une expression de la forme
™ + ap 12" N+ az + ag.

Les objets a;, i = 0,1, ..., n sont (parfois) des nombres réels, et on les appelle
les coefficients du polynéme. La puissance maximale de la variable x qui
apparait dans expression (c’est-a-dire n, a condition que a, # 0), est le
degré (en x) du polynome. I’expression

2+ 4 + 322+ 20+ 8

est donc un polynome de degré 5 au coefficients réels en une variable z.
L’expression 4y? — 2y + 1 est un polynéme de degré 2 en y, tandis que

2% + 4sin(z)

n’est pas une expression polynomiale.
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3.2 Somme, différence et produit de polynémes

La somme de deux polyndémes en une variable = est de nouveau un polynéme
en z. Il suit des régles de calculs de 'algébre que le coefficient de z° dans ce
nouveau polynome est la somme des coefficients de x* dans les termes de la
somme. Ainsi, la somme de

A= 2%+ 227 4+ 3z + 4, B=a%4+42> +52+6
est égale a

A+B = (2°+22* + 30 +4)+ (2° + 42 + 52 + 6)
= 22 +20% + 3 +44+ 2> +42° + 52+ 6
= 423 +22° + 42 + 3+ 50 +4+6
= 1+ +2+4)2> + B +5)z+ (4+6)
= 22+ 62 + 8z + 10,

et de facon similaire on déduit que
(2 +2ya+y?) +(2°+3ya® +3y*a+y°) = 2+ (14+3y)a® +(2y+3y*)a+(y° +y°).

L’opposé d’un polynéme est obtenu en remplacant chaque coefficient du po-
lyndéme par son opposé, et la différence de deux polynomes est alors définie
comme une somme du premier polynéme et de 'opposé du deuxiéme,

(222 + 32 +5) — (2*+22-5) = (202 +3x+5)+ (—2® — 22+ 5)
2—1)2*+ (3 —-2)z+ (5+5)
= 22+ 2+ 10,
(22 =Tz +9)— (2> +20—5) = (2> =T +9)+ (—2® — 22 +5)
= (1-1D)2°+(=7-2)z+ (9+5)
-9z + 14.

I suit des régles de l'algébre que le produit de deux polynémes (en une
variable ) est de nouveau un polynoéme en z, dont le degré est égal a la
somme des degrés des facteurs. Le produit des polynomes (de degré 2)

A=2*+22+3, B=ax*4+5x+7,

17



est donné par
A-B = (2®+22+3)-(2®+52+7)
= 222242022 +3-2°
+a? - 5x + 22 -5x + 3 - 5x
+a® T4 22-7T+3-7
= 2%+ 22% + 327 + 52 + 1022 4 152 + T2 + 142 + 21
= '+ 2452+ (B+10+ 72 + (154 14)x + 21
= o' 4+ 72% + 202% + 292 + 21.

3.3 Division euclidienne de deux polynémes

Considérons deux polyndmes arbitraires D et d, et supposons que d # 0. On
peut toujours construire des polynémes @) et R tels que

D=Q -d+R.

Si, en plus, on exige que le degré de R soit inférieur au degré de d, ces
polynomes @ et R sont uniques.
Considérons, par exemple,

D =23 4+ 22% + 3z + 4, d=2>+x+1;

il est alors clair que
Q=x+1, R=x+3,

sont les (seuls) polynomes tels que
D=Q d+R,

le degré de R (1 dans ce cas) étant inférieur au degré de d (2 dans ce cas).
Cette construction ressemble la division d’un nombre naturel D par un autre
nombre naturel d, ol on construit deux nombres () et R tels que

D=Q d+R,

avec la condition additionnelle R < d. On peut, par conséquent, considérer
cette construction comme une division d’un polynéme D par un autre poly-
nome d. Le polynome @) est appelé le quotient, le polynéme R est le reste de
la division.
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Afin de diviser, en pratique, un polynéme D (de degré n),
D =D,2"+ D,_12" '+ ...+ Dz + Dy,
par un autre polynoome d (de degré m),
d=dnz™ + dpm12™ "+ ...+ dyz + do,

on peut utiliser un algorithme qu’on appelle la division euclidienne.
On remarque d’abord que, sin < m, on voit immédiatement que D = 0-d+ R,
et, par conséquent

R =D, Q =0.

Dans la suite, on suppose donc que n > m.
Supposons maintenant que le degré du polyndéme () est égal a [,

Q=qr' +q 12" .. Fqx+ g,

et que le degré de R est inférieur & m (le degré de d). On peut alors construire
le polyndéme () terme par terme par l'algorithme suivant.

Déterminons d’abord le coefficient ¢; du premier terme de @) (puissance maxi-
male de x). On remarque que le terme ayant le degré maximal dans 'expres-
sion () - d + R est égal a

l m l+m
qx - dpx™ = qdypx.

On sait que D = @ - d + R, et on peut donc comparer les termes du plus
grand degré des deux expressions (en supposant que n > m). On conclut que

l+m=n, qdy, = D,.

Le degré du polynome () est donc égal a n — m, et le terme du plus grand
degré de () est donné par

D

m n_n—m

ne
Gn—mT = d xz
m

On écrit alors le polynéme () comme

Dy
Q="+,
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ot le degré de @' est inférieur & n — m. L’expression
D=Q-d+R=qupz" ™ -d+Q -d+ R
peut étre formulée comme
D—qupmx"™ ™ -d=Q -d+ R.
et on en déduit que le polynome Q' est le quotient de la division du polynoéme
D =D—qpz" ™-d

par le polynéme d. On peut exécuter cette division a l'aide du méme algo-
rithme de division euclidienne.

L’algorithme de division euclidienne peut donc étre résumé comme suit :
Etape 1 Si le degré de D est inférieur a celui de d, n < m, alors Q = 0 et
R=D.

Etape 2 Déterminez le terme du plus grand degré de @,

D

n—m __ n _n—m
qn—mT R
m

Etape 3 Déterminez le nouveau polynome
D' =D —q,_pa™ " -d.

Le degré de ce polynome est inférieur a celui de D.

Etape 4 Divisez le polynome D’ par le polynéme d (en exécutant les trois
étapes ci-dessus). Le quotient )’ de cette division nous donne les termes
additionnelles du polynéme ). Le reste R de la division nous donne le reste
de la division originale.

Considérons, par exemple, les deux polynomes

D = 2® +22% + 32 + 4, d=a2>+z+1,

et utilisons 'algorithme de division pour la détermination des deux poly-
nomes () et R. On voit d’abord que le terme du plus grand degré du quotient
est donné par .
3-2
QT =117 =1,
et le polynéme
D=D-x-d
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prend la forme
(2* +22° + 32 4+4) —x(@* + 2+ 1) =2> + 2v + 4.

On utilise maintenant la méme méthode pour la division de ce nouveau po-
lyndéme D’ par le polynéme d, et on voit que

1

qo = I$2_2 =1

Y

et
(2 +22+4)—1-(@°+z+1)=2+3.

Ce dernier polynéme a un degré inférieur a 2, et on conclut que
Q=qr+qg=z+1, R=x+3.
Par conséquent,
4207+ 3z +4=(x+1)- (@ +2+ 1)+ (z+3).

Le plus souvent, on exécute la technique décrite ci-dessus a 1’aide d’un schéma
pratique, dont on insére ici quelques exemples.

D - X3+2>(2+5A +{+‘K21‘K+4_ = d
- %.d (¢ v < e x) X 9, x
D] Nl P/ +41 %% = Q
-4.d - (x* o+ x +1)
X t3
R
Q = X+ 4
R - x+3
X5+2>¢2+3K 14 = ("‘*’fj'fx'ai-x-rd.) +(><+5)
2 a - d + .
—Evctipes 1 —
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D= x*+757 4+ 3 48 45 x* i< -4
A - (£ E = )
xd ( * 4 X 2 %xz
D:’ 5)(3 + fol + g x +45 +5x 51.'& - Q
(o - (5 +toxt -5x) - i
D' —6x* +Bx 45
- (~¢)d - (-6 - +€)
Hx -1
R
Q: )(2'+ 5:& -&
;Q; 9‘25.& -4_
X*f?x"%jxﬂf; +5 = fx’“‘%ﬁ’x—é)(xﬂ.zmd) +[.?5;<-1’)
D Q . d + R
— EeLipEs 2 -
4 +x* 43x + 5 l X+ 14

X
—(XL'+><3) x> ox*+9x + 4
_(_gé’*xz]
2)(2 +3x +5
‘(-2::2 +2x)
X +5
-(x +1)
4
XU x4 45 o (B o 2xx). (k=) + k.
- Euclipes 3 -
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3.4 Reégle de Horner

Si on doit diviser un polynéme D par un polynéme de la forme d = x — a, on
peut utiliser un schéma plus simple, qu’on appelle la “régle de Horner”. Voici
quelques exemples de ce genre de division.

’Dw %3+3_a<1+5n +4
d-x-4 5 a-1

D~ 4 2 3] 4
+ + +

o — Al oA 3 |06

= W

3 ¢’ Ao
\‘__._.__Y.-———J
Q-xF +3x +6 R=10

B 043 a4l = (Fadx4€ Y. (x-1) + Ao
j) (&} d i R

— HoRNER A —
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e J

a —

K —i — a= 2. (!)
4 o 2 7| -4
+ + + +
2 Br 2 40 L yo A7, o 38
427 ¢ 437 3
_——
Q- x2 + 2F46x +13  R=3{

< +2’<L"qﬂ-i = ><.44 Ox3+2x‘2+1;< -1

XL? +2%2' ‘l’qh—d_ = (7{54-2)(2'1 é,( +’19 >-(ﬂ—2‘) . Sq_

D Q A + R
— HoRNER 2 —
’D J(3+5)¢.;' -‘-__J( +2
d - x+2 — a=-2
= x —(-2)
D- 4 5 7 2
+ + n
-2, +2 -2 4.__3/-,,"? 2—2
4 37 4 T o
_
Q= E o+ 3 +A R=0

* 4 5x* Tk 42 = (Ftdx+4). (x42) +O

D Q

d

+ R .

— HoRNER 3 —
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D 3+ 22 43 +4
d: ?(.-f/.f_

Q. 2+ x 42
R- 2

{x2+><—92)(><+i )+2 = X3+ Akt +3¢ +4

— HORMER 4 —

3.5 Décomposition en facteurs

Dans certaines applications, il est trés important de pouvoir écrire une ex-
pression comme un produit de facteurs plus simples. Ceci est le cas, par
exemple, si on cherche les valeurs d’'un inconnu x qui est tel que I'expression
s’annule apreés la substition de cette valeur : on sait qu’un produit ne peut
étre égal a zéro que quand (au moins) un des facteurs est égal a zéro. Il suffit
donc de chercher les valeurs de I'inconnu tels que les facteurs s’annullent. Par

exemple, on sait que
v —dr=x- (v —4),

et, par conséquent, les valeurs de x tels que

22 —4r =0

sont données par
x =0, r—4=0,

donc x =0 et z = 4.
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3.5.1 Technique 1 : Mettre en évidence les termes com-
muns

Si chaque terme d’une expression contient un facteur identique, la distribu-
tivité nous montre que ce terme commun peut étre “mis en évidence”, c’est-
‘a-dire, on peut écrire I'expression comme un produit avec le terme commun
comme un des facteurs.

Par exemple, cette méthode nous permet d’écrire

22° + 42* + 62 = 2z - (2 + 27 + 3).
De la méme facon,

ar+3x+ay+3y = (a+3)z+ (a+3)y
(a+3)(xz+vy).

3.5.2 Technique 2 : Produits remarquables

Parfois, une expression donnée peut étre considérée comme un produit re-
marquable. Ceci est le cas, par exemple, si I’expression contient une différence
de deux carrés ou de deux cubes. Par exemple, on voit que

92 — 64a* = (3z — 8a) - (3x + 8a),
3% — 27 = 3(2* — 9) = 3(x — 3)(z + 3),
et de la méme facon on montre que
522 — 302 + 45 = 5(2? — 62 + 9) = 5(x — 3)?,
4o* — 1224+ 9 = (22 — 3)°.

On a donc beaucoup d’intérét a étudier la forme générale des produits re-
marquables, et a apprendre comment on peut reconnaitre cette forme dans
une expression générale.

3.5.3 Technique 3 : Décomposition partielle

Dans quelques cas, une expression donnée peut étre décomposée en facteurs
en considérant d’abord quelques termes de ’expression qui forment un pro-
duit remarquable ou dans lesquels on peut mettre en évidence un terme
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commun. Le résultat de cette opération est alors souvent une expression plus
simple & décomposer en facteurs.
Ceci est le cas, par exemple, pour les expressions suivantes :

a’? —2ab+b* —c* = (a® —2ab+V?) —
a—b)* —

(
(
= ((a=b)=c)((a=b)+0)
(
(

= (a—b—c)la—b+c),
ab + ac) + (b* + be)
a(b+c)+bb+c)
a+b)(b+c),

a® +2ab+ b* +ac+be = (a®+ 2ab + b*) + (ac + be)

(
(
= (a+b)*+ (a+b)c
(
(

ab + ac + b* + be

a+b)((a+0b)+c)
a+b)(a+b+c).

3.5.4 Technique 4 : Diviser par un facteur connu

On sait que, si on obtient zéro aprés avoir substitué dans un polynoéme la
variable x par une valeur réelle a, la décomposition en facteurs du polynéme
contient un facteur de la forme x — a. En faisant une division euclidienne du
polynéme par z — a (le reste R de la division est automatiquement 0 dans ce
cas), on écrit le polynome comme un produit,

P=Q- (zr—a), R=0.
Considérons, par exemple, le polynéme
P=2"—3z+2.

Il est clair qu’on obtient 0 quand on remplace x = 1, et la décomposition
en facteurs de P doit donc contenir un facteur de la forme x — 1. L’autre
facteur est obtenu en faisant la division euclidienne (ou en utilisant la régle
de Horner), et on déduit que

P=(x—1)(x—2).
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De la méme facon, on montre que
P=2a%+32"—4

contient un facteur de la forme x — 1. La division euclidienne nous montre
alors que
P=(x—1)(2* +4r+4) = (v — 1)(z + 2)%.

3.6 Polyndémes en plusieurs variables

Jusqu’a présent, on s’est limité & une étude de polynémes en une variable,
mais on peut généraliser facilement cette notion de polyndéme, en admettant
plusieurs variables.

A cet effet, on introduit d’abord la notion d’'un “monome”. Ceci est une
expression formée comme un produit d’un nombre (le coefficient) et de puis-
sances d’une ou de plusieurs variables. Voici quelques exemples de monomes :

22, 2%y, 3z, Tz, ...

Le degré d’'un monome est défini comme la somme des puissances des va-
riables. Le degré du monoéme x?, par exemple, est 2, tandis que x3y? (resp.
3z, Txy®z) sont des monomes de degré 5 (resp. 1, 5).

Un polynéme en plusieurs variables peut maintenant étre introduit comme
une somme de monomes en ces variables. Le degré d’un tel polynéme est défini
comme le plus grand des degrés des mondémes appartenant au polynome.
Ainsi,

yz® + 2yz? + 3’z + 5y

est un polynome de degré 4 dans les variables z et y.
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Chapitre 4

Résolution d’équations

Dans ce chapitre, on étudie des expressions mathématiques de la forme
P = @, ot les parties P et () dépendent, en général, d’une variable, qu’on dé-
note ici par x. Si ’expression P = () est valable pour n’importe quelle valeur
de la variable z, on parle d'une identité mathématique. Si ’expression n’est
valable que pour un nombre “limité” de valeurs de la variable z, I’expression
est appelée une équation. La variable z est alors considérée comme un in-
connu dans I’équation, et la résolution de léquation est la détermination des
solutions de I’équation, c’est-a-dire des valeurs de 'inconnu x pour lesquels
I’expression est valable.

On voit immédiatement que, pour une valeur réelle arbitraire x € R,

(x+1)% — (v —1)? = 4u,

et cette expression est donc une identité. L’expression

par contre, n’est valable que pour des valeurs spécifiques de x € R, et on
parle donc d’une équation. Les solutions sont, dans ce cas, données par



Si P = (@, il est clair que
P+A=Q+A, P-B=Q- B,

ot A € R et B € Ry sont des nombres réels arbitraires. On peut donc
toujours remplacer une équation (ou une identité) par une autre expression
équivalente en ajoutant ou en multipliant par un nombre ou une expression

(différent de 0).

4.1 Reésolution d’équations linéaires

On dit qu'une expression donnée est une équation linéaire (dans 'inconnu x)
si, éventuellement aprés une simplification, ’équation peut étre écrite sous
la forme

ar+b=0,

ot a et b sont des nombres réels (ou des expressions qui ne dépendent pas de
I'inconnu z) et a # 0.

Remarque. Dans le cas ott @ = 0, on ne parle plus d’'une équation linéaire
dans I'inconnu z. Si b = 0 il est clair que I'expression est valable pour n’im-
porte quelle valeur de x, et 'expression est donc une identité. Dans le cas ol
b # 0 'équation n’a pas de solution. Dans la suite, on considére, en général,
le cas a # 0.

Si on soustrait la valeur de b des deux cotés, on reduit I’équation & la forme

axr = —b,

et en divisant 1’équation compléte par a # 0 on obtient la solution (unique)
de I’équation lineéaire,

b
r=—-.
a
Par exemple, I’équation linéaire 2x + 6 = 0 dans I'inconnu x peut étre écrite
comme

2 = —0, T = -3,

et on conclut que x = —3 est la seule solution possible de cette équation.
De la méme facon, afin de reduire ’équation

20 +3=Tx —2
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a la forme typique on soustrait d’abord I'expression 7x — 2 des deux cotés de
I’équation. On obtient alors

(2 +3) — (7Tx —2) =0,
20 +3 —-Tr +2 =0,
-5+ 5 =0,
—br = —b,

4.2 Reésolution d’équations quadratiques

Une équation quadratique (dans I'inconnu x) est une expression qui, éven-
tuellement aprés simplification, prend la forme

ar® +bxr +c =0,

ol a,b,c € Reta#0.

Remarque. Quand a = 0 ’équation n’est plus quadratique dans l’'inconnu
x. L’équation peut alors étre résolue comme une équation linéaire.

Les équations quadratiques les plus simples sont de la forme

2 = A, A€ R.

Si A est strictement positif, une telle équation a deux solutions, z = VA
et © = —V/A. Dans le cas ot A = 0, on trouve une seule solution z = 0.
Finalement, pour des valeurs négatives de A il est impossible de trouver une
valeur réelle x qui est une solution de I’équation quadratique.

Pour la résolution des autres équations quadratiques, on les réduit d’abord
a la forme plus simple en les écrivant comme

b
a<x2+x+c>=0,
a a

b
24—z + = =0,
a a

:13+i 2— .l 2+E—0
2a 2a a



L’expression D = b? — 4ac est appelée le discriminant de ’équation quadra-
tique. Si le discriminant est strictement positif, les solutions de I’équation

sont données par
b VD

247
ij2a 2a "’

et, par conséquent,

b VD —b++vVD
r=—=+—, r=—
2a 2a 2a

sont les solutions de 1’équation donnée.
Dans le cas ou le discriminant D = 0, on voit que

b

l':—%

forme la solution unique de I’équation, et si le discriminant est négatif,
on constate immédiatement que I’équation quadratique n’a pas de solution
réelle.
L’équation quadratique

2 — Tz +10=0,

par exemple, a pour discriminant
D= (=7)>—=4-1-10 =49 — 40 = 9.
Les solutions de 1’équation sont donc données par

—(-7)+V9 7+3
2.1 2

xr =

et, apr conséquent, xr = 2 et x = 5 sont les seules solutions.
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Le discriminant de 1’équation
2 — 122 4+ 36 =0
est donné par
D= (-12)>—4-1-36 =144 — 144 = 0,

et on trouve donc une solution unique,

12
— " _y
. 2

L’équation
222 +4r +5=0

a un discriminant négatif,
D=4>—4.1-5=16—20 = —4,

et on en déduit que cette équation n’a aucune solution réelle.
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Chapitre 5

Résolution de systémes
d’équations

Dans le chapitre précédent on a étudié la résolution d’équations linéaires en
un inconnu. Parfois, la description d'un probléme pratique utilise plusieurs
inconnus, et les valeurs exactes de ces inconnus doivent alors étre déterminées
a l'aide de plusieurs équations. On parle alors d’un systéme d’équations dans
ces inconnus. Dans ce chapitre, on se limite au cas ou toutes les équations
d’un systéme sont linéaires dans les inconnus, et on cherche la solution de
ce systéme, c’est-a-dire, toutes les valeurs des inconnus qui satisfont aux
équations.

Considérons, par exemple, le probléme suivant : Dans 4 ans, I’age d’Amélie
sera trois fois I'age de Bernadette. Aujourd’hui, Amélie a 18 ans de plus que
Bernadette. Quel est 'age d” Amélie et de Bernadette ?

Si on représente les ages d’Amélie et de Bernadette par les symboéles A et B,
la premiére donnée peut étre traduite comme la formule

A+4=3(B+4),
et la deuxiéme donnée est représentée par la formule

A=B+18.
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On sait donc que les nombres A et B (les inconnus du probléme) satisfont
au systéme d’équations

A+4 = 3(B+4)
A = B+18

On en déduit que

A=23 B=5.
En utilisant les régles de calcul élémentaires, un systeme de m équations
linéaires en n inconnus xi, s, ..., %, peut toujours étre représenté sous la
forme
a1y + a9 + ... + ATy = bl,
a9121 + G29%o + ... + QonZy = bg,
A1T1 + ApaXo + ... + QnTy, = by

Pour 'exemple ci-dessus, ces équations prennent la forme

A-3B = 8
A-B = 18

Un deuxiéme exemple est donné par le systéme d’équations suivant :

r + y + z = 6,
r + 2y + 3z = 14,
3x + 3y + =z = 12.

La solution de ce systéme est de la forme
r=1 y=2, z=3.

Une premiére méthode pour la solution de systémes d’équations est la mé-
thode de substitution. Dans cette méthode, une équation du systéme est ré-
solue pour un inconnu. On obtient alors une expression pour cet inconnu
en fonction des inconnus restants. En substituant cette expression dans les
autres équations, on obtient un systéme d’équations plus simple, et la va-
leur du dernier inconnu peut alors étre déterminée a l'aide d’une équation
linéaire. On utilise alors cette valeur et les expressions déja obtenues pour la
détermination des valeurs des autres inconnus.

Dans le premier exemple, il suit de la deuxiéme équation que

A= B+ 18,
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et en substituant cette expression dans la premiére équation, on voit que
(B+18)—3B =38,

d’out il suit que
—2B +10 =0, B =5.

Substitution de cette valeur dans I’expression pour 'inconnu A donne alors
A=B+18=5+18 =23.
Dans le deuxiéme exemple, il suit de la premiére équation que
r=06—y—z,

et on obtient donc, aprés substitution, le systéeme

y + 2z = §
—2z —6.

Il suit maintenant de la deuxiéme équation que
z =3,
et la derniére équation restante prend donc la forme
y+6=8, y=2.

Substitution de ces valeurs dans les expressions pour z et x nous donne alors
la solution
r=1, Yy =2, z = 3.

Une deuxiéme méthode pour la solution de systémes d’équations linéaires est
la méthode de combinaison. On remarque ici que, si on ajoute a une équation
(ou un multiple d’'une équation) un multiple d’une autre équation (ou, en
général, une combinaison linéaire des autres équations), le nouveau systéme
d’équations est équivalent au systéme original, c¢’est-a-dire, les solutions du
nouveau systéme sont les mémes que celles du systéme original. Dans la
méthode de combinaison, on essaye de créer, en faisant des combinaisons
spéciales, un systéme équivalent plus simple, dans lequel les solutions peuvent
étre déterminées immédiatement.
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Dans notre premier exemple, on soustrait d’abord la deuxiéme équation de
la premiére, et on obtient le systéme équivalent suivant :

9B = —10,
A - B = 18

Ensuite, on multiplie la deuxiéme équation par deux et on soustrait la pre-
miére équation. Cette opération nous donne le systéme équivalent

—2B = -10,
2A = 46.
On en déduit immédiatement que
A =23, B =5.

Pour la résolution du deuxiéme exemple, on soustrait d’abord un multiple
de la premiére équation de la deuxiéme et de la troisiéme équation, et on
obtient le systéme équivalent

r + y + z = 6,
y + 2z = 8
—2z = —6.

En ajoutant la troisiéme équation a la deuxiéme, on obtient

r + y + z = 0,
y = 2
—2z = —0,

et finalement on multiplie la premiére équation par deux, on soustrait la
deuxiéme et on ajoute la troisiéme, ce qui nous donne le systéme équivalent

2x = 2,

<
I
™

-2z = -0,



Dans les exemples étudiés ci-dessus, on trouve toujours une solution unique.
Ceci n’est pas toujours vrai.

Si, par exemple, on étudie un systéme d’équations dont le nombre d’inconnus
est supérieur au nombre d’équations, la solution dépend souvent d’'un nombre
de “paramétres libres”, c¢’est-a-dire que les valeurs d'un nombre d’inconnus
peuvent étre choisies arbitrairement, et que les valeurs des autres inconnus
dépendent de ces choix.

Considérons, par exemple, le systéme

r + y + 2z = 6,
r + y + 2z = 8.

A Taide de la méthode de combinaison, on réduit ce systéme au systéme
équivalent

{ T 4+ y = 4,
z = 2
En choisissant pour I'inconnu y une valeur arbitraire A, on constate que
r=4—-A z=2
nous donne une solution du systéme. Par exemple, le choix

r=4, y=0, z=2

est une solution, mais également

et
r=1 y=3, z=2

Il existe également des systémes d’équations qui n’ont pas de solution, parce
qu’ils contiennent des équations “contradictoires”. Un exemple trés simple
d’un tel systéme est donné par les équations linéaires

r + y = 1
r + y = 2

Dans ce cas, en résolvant le systéme d’équations a ’aide d’une des méthodes
introduites ci-dessus, on rencontrera une équation de la forme

O0xqy +0xy + ...+ 0z, =0b.
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Si b = 0, I’équation est toujours satisfaite, et elle peut donc étre éliminée
du systéme parce qu’elle ne pose aucune restriction sur les solutions. Si, par
contre, b # 0, il s’agit d'une équation qui ne peut jamais étre satisfaite, et
il est donc impossible de trouver une solution acceptable pour ce systéme
d’équations.

Considérons, par exemple, le systéme d’équations

r + y + =z = 6,
r + 2y + 3z 14,
3x + 2y + =z = 12.

Si on soustrait la premiére équation de la deuxiéme, et trois fois la premiére
équation de la troisiéme, on obtient le systéme équivalent

r + Yy + =z = 6,
y + 2z = 8§,
-y — 2z = -0,

et en ajoutant maintenant la troisiéme équation a la deuxiéme on constate
que

r + Yy + =z = 06,
0 = 2
-y — 2z = —06,

et on en déduit que le systéme n’a pas de solutions.
Par contre, le systéme d’équations

r + y + =z = 1
r + 2y + 2z = 1,
r + 3y + 3z = 1.

nous montre (aprés combinaison de certaines équations) que

r + vy + =z = 1
y + =z =0,
2y + 2z = 0,

et, par conséquent,

r + y + z =1,
y + 2z =0,
0 =20



La derniére équation peut donc étre éliminée, et la solution du systéme est
donnée par
=1, y=—A, z=A.

Remarque. Une équation linéaire en deux inconnus peut étre représentée
graphiquement comme une droite dans le plan. La représentation graphique
d’une équation linéaire en trois inconnus est un plan dans l’espace a trois
dimensions.

La résolution d’un systéme d’équations linéaires correspond alors a la déter-
mination des points qui appartiennent au graphique de chaque équation. Il est
alors clair que, en général, un systéme de deux équations en deux inconnus
a une solution unique : le point d’intersection des deux droites correspon-
dantes. Si les droites sont identiques, on a plusieurs solutions, et dans le cas
ou les droites sont paralléles mais différentes, le systéme n’a pas de solution.
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Chapitre 6

Fonctions d’une variable réelle

6.1 Fonctions d’une variable réelle

Une fonction réelle

fR—=R:z— f(z),

souvent représentée par y = f(x), est une préscription qui associe a un
nombre réel x au maximum une (donc une ou aucune) valeur réelle f(z). Le
nombre f(x) (s’il existe) est appelé I’image de x sous la fonction f. L’ensemble
des nombres réels x qui ont une image sous la fonction f est le domaine de
définition de la fonction f, que 'on dénote par dom(f).

Exemple. La fonction y = 22 associe le nombre réel x avec son carré z2.
L’image de 0 sous la fonction est 0, 'image de 2 (resp. -3) est 4 (resp. 9). Le
domaine de définition de la fonction est I’ensemble de tous les nombres réels,
dom(f) = R.

Exemple. La fonction y = 3x + 1 associe le nombre réel x avec le nombre
réel 3x+1. L’'image de 0 sous la fonction est 1, I'image de 2 est 7. Le domaine
de définition de la fonction est I’ensemble des nombres réels, dom(f) = R.
Exemple. La fonction y = /x associe au nombre réel x sa racine carrée
(positive). L’'image de 0 sous la fonction est 0, 'image de 9 est 3. Il est clair
que la fonction donne seulement une image pour les nombres réels positifs
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et, par conséquent, dom(f) = R* = [0, +-o0].

Exemple. La fonction y = % associe un nombre réel x avec sa valeur réci-
proque, % L’image de 2 sous la fonction est 0.5, I'image de 0.4 est 2.5, et
I'image de -1 est -1. Il est clair que I'image existe pour les valeurs réelles
différentes de 0, et par conséquent dom(f) = Ry.

Considérons une fonction réelle y = f(z) et déterminons, pour chaque valeur
x € dom(f), I'image f(x) de x sous la fonction f. On peut alors construire
une représentation graphique de la fonction comme ’ensemble des points
(x, f(x)) dans le plan. La figure qu’on obtient de cette fagon est appelée le
graphique de la fonction f.

@ (af(a)

Ve
oe
x

FIGURE 6.1 — Représentation graphique d’une fonction réelle

Les fonctions d’une variable forment un outil trés efficace pour la description
de plusieurs phénomenes, par exemple physiques (comme le mouvement d’une
masse) et économiques.

Exemple. Un train roule avec une vitesse constante de 30 m/s. Si on repré-
sente le nombre de secondes depuis le départ comme ¢, la distance parcourue
est donnée par la fonction réelle

s(t) = 30¢.

Exemple. Un train part d’Anvers et roule avec une vitesse constante de 50
m/s vers Bruxelles, 40 km plus loin. La distance (exprimée en métres) jus-
qu’au point final du trajet est donnée, pour chaque instant ¢, par la fonction
réelle

s(t) = 40000 — 50¢.

Exemple. Considérons une masse qui tombe d’une hauteur de 10000 metre,
sous l'influence de la gravité. La hauteur au dessus du sol est alors décrite
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(0,0

FIGURE 6.2 — Représentation graphique de la fonction y = x?

par la fonction
h(t) = 10000 — 5¢°.

On en déduit que, apreés 10 secondes, ’objet se trouve a 9500 métres au-dessus
du sol. Aprés 30 secondes I'objet se trouve a 5500 meétres.
Exemple. L’oscillation d’une masse, suspendue a un ressort, est décrite par
la fonction réelle

x(t) = Asin(wt + ).

La valeur z(t) représente alors 1’écart du point d’équilibre, atteint par I'objet
au moment t. Les valeurs A, w et ¢ sont des constantes.

Exemple. Un modéle représentant le lien entre le prix P d’un objet (une
bicyclette, par exemple) et la demande @ (le nombre d’exemplaires qu’on
peut vendre & un prix donné) est décrit par

Q = 10000 — 10P.

Cette fonction nous permet de déterminer que, a un prix de 500 euros, on
vendera 5000 bicyclettes. A un prix de 800 euros ce nombre diminuera a 2000
exemplaires.
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6.2 Fonctions lineaires

Une famille importante et simple de fonctions réelles y = f(x) est formée par
les fonctions linéaires
y=mx+C,

ot C' et m sont deux paramétres (valeurs réelles arbitraires). Dans le cas ou
m = 0, on parle d’une fonction constante,

y=C.

La représentation graphique d'une fonction linéaire forme une droite dans le
plan. Il suffit, par conséquent, de déterminer deux points du graphique et de
tracer la ligne droite passant par ces deux points.

Exemple. La fonction linéaire y = x — 1 donne, pour x = —1, la valeur
y = —2, et x = 3 donne la valeur y = 2. La droite passant par les points dont
les coordonnées sont (—1, —2) et (3,2) représente donc le graphique de cette
function linéaire.

(-1-2)

FIGURE 6.3 — Représentation graphique de la fonction linéaire y = x — 1

Exemple. Sous la fonction linéaire y = 3x 4+ 1 la valeur x = 0 donne une
image de y = 1, et = 1 correspond a la valeur y = 4. La ligne droite passant
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par les points (0,1) et (1,4) vnous donne donc la représentation graphique
de cette fonction linéaire.

Exemple. La fonction linéaire y = —2x + 5 donne & x = —2 une image de
y=29, et z =1 correspond a y = 3. Il faut donc tracer la ligne passant par
(—2,9) et (1,3) afin d’obtenir la représentation graphique de cette fonction
linéaire.

Dans le cas spécial d’une fonction constante y = C', une valeur quelconque
x correspondra a une image y qui sera toujours de C. La représentation
graphique d’une telle fonction constante est donc toujours une droite hori-
zontale.

Une fonction linéaire y = max + C' est représentée par une droite dans le plan.
La valeur m donne une indication de la “direction” de cette droite, elle est
appelée le coefficient directeur ou coefficient angulaire de la droite. On peut
interpréter ce coefficient directeur comme l’accroissement (ou décroissement)
dans le sens vertical, correspondant a un accroissement d’une unité dans le
sens horizontal. Ce rapport dépend clairement de ’angle que forment la droite
et l'axe horizontal. Deux droites qui ont le méme coefficient directeur sont
donc paralléles. Un coefficient directeur négatif indique une droite décrois-
sante, une valeur supérieure de x correspondant a une valeur inférieure en y,
les droites dont le coefficient directeur est positif sont croissantes. La valeur
C donne I'image y correspondant & x = 0, et correspond donc a l'intersection
avec I'axe y. Afin de déterminer I'intersection de la droite y = mx + C avec
l'axe z (la valeur x correspondant a la valeur y de 0), on résout 1'équation
linéaire

mz 4+ C =0,
pour trouver, en général,

r=——.
m

Dans le plan, considérons deux points dont les coordonnées sonten (x1,y;) et
(x2,y2). Si les coordonnées x de ces points ne sont pas identiques, une seule
droite non-verticale passera par ces points. Un accroissement xo — x1 dans le
sens horizontal correspondant a un changement y, — y; dans le sens vertical,
le coefficient directeur de cette droite sera donné par

Y2 — %

m=——-—-.
To —T1

La droite est donc la représentation graphique d’une fonction linéaire de la
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y=-2x

FIGURE 6.4 — Fonctions linéaires avec coeflicients directeurs différents

forme

y = Yo — Y1 1.
To — X1

En observant que (x1,y;) appartient a cette droite, la constante C' doit étre

telle que

Y = Yo— Y1 2+ C.
To — X1

Il en suit que C' = y; — i’z Zl x1, menant a 1’équation

Y2 — Y1 Y2— U
y=——"T+y — x1.
To — I1 To — T

La fonction peut étre expriméé sous la forme

Y2 — 1
To — T1

y=u+ (x —21).

Un raisonnement similaire nous permet également de dire qu’une droite, pas-
sant par un point (x1,y;) et avec un coefficient directeur m, est donnée par
la fonction linéaire

y=m(z — 1) + 1.
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y=x+6

y=x-5

y=x/2 -3

FIGURE 6.5 — Le role de la valeur C

Exemple. La droite passant par les points (1,5) et (3,11) a un coefficient
directeur de
11-5
m=———=3,

3—1
et sera donc décrite par la fonction linéaire

y=5+3(z—-1)

ou
Yy =3z + 2.

6.3 L’interpolation (linéaire)

Les techniques d’interpolation forment une famille de méthodes mathéma-
tiques permettant de faire des prédictions pour une situation inconnue, en se
basant sur des situations connues “proches” de la situation recherchée. Par
exemple, si I'on désire déterminer une valeur (approchée) de la consommation
de carburant d’un véhicule pour une vitesse spécifique (disons, 80 km/h), en
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ne connaissant que ces paramétres pour une série d’autres vitesses (disons,
50 km/h, 90 km/h et 120 km/h).

En termes mathématiques, on souhaite déterminer 'image d’une fonction
(inconnue) y = f(x) pour une valeur x(, en ne connaissant que les images
d’une série d’autres valeurs de la variable z.

Un cas spécial de cette technique est appelé interpolation linéaire. Dans ce
cas, on essaye de déterminer la valeur approchée d’une fonction dans le point
xo & 'aide de deux valeurs (images) connues f(z1) et f(x2) de cette fonction
pour les points x; et g, situés des deux codtés du point zg. A cet effet,
le graphique de la fonction (inconnue) sera remplacé par une ligne droite
passant par les deux points connus (x1, f(x1)) et (xo, f(x2)), et la valeur
f(x¢) dans le point intermédiaire sera calculée a ’aide de la fonction linéaire
y = mx + C' correspondant a cette droite.

y2

y=f(x)

f(x0) y=mx+C
mx0+C

yl

x1 x0 X2

FIGURE 6.6 — Interpolation linéaire

On a remarqué ci-dessus que la droite passant par deux points (z1,y;) et
(x2,y2) est décrite par la fonction linéaire

Y2 — 1
Lo — X1

Y=y + (z —x1).
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La valeur (approchée) de yo ou de f(xg) peut donc étre calculée comme

Y2 — 1
To — X1

Yo=y1 + (o — 1)

Une méthode alternative permettant la construction de cette formule suit le
raisonnement suivant. Si un accroissement (changement) xo—x; de la variable
x correspond & un changement y, —y; de la variable y, un changement zg—
correspondra & un changement

Y2 — U1
To — X

(ZL‘O — ZEl).

Etant donné notre point de départ y;, un tel changement nous méne au

résultat
Y2 — Y1

To — I

Yo =Y1 + (xg — x1).

Exemple. Supposons que, dans une riviére, le niveau d’eau soit de 8 métres
a 14h, et qu’a 14h20 ce niveau d’eau soit de 8.30 métres. Quel était alors le
niveau d’eau a 14h157

Si, en 20 minutes, le niveau d’eau a subi un accroissement de 0.30 métres, on
peut dire que ce niveau d’eau changera de

0.30
— =0.01
20 0.015m

par minute. En 15 minutes, le niveau d’eau aura donc subi un accroissement
de
15-0.015 = 0.225m,

le niveau d’eau a 14h15 était donc de 8.225 meter.
A T’aide de la formule, on peut directement dire que

8.30 — 8
14:20—14:00

Exemple. Si un navire de déplace avec une vitesse de 10 noeuds, la consom-
mation de carburant est de 3 tonnes par heure. A une vitesse de 14 noeuds,
elle augmente a 5 tonnes par heure. Quelle est alors la consommation de
carburant pour une vitesse de 13 noeuds?

A Taide de la formule d’interpolation linéaire, on calcule une consommation

de

Yo =8+ (14 :15—14:00) = 8.225

50—3

3+14—10

(13 — 10) = 4.5tonnes par heure.
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En effet, si un accroissement de vitesse de 4 noeuds correspond & un ac-
croissement de consommation de 2 tonnes par heure, un accroissement de la
vitesse de 1 noeud correspond & une augmentation de la consommation de
0.5 tonnes par heure. Un accroissement de 3 noeuds (de 10 a 13 noeuds) cor-
respondra donc a une consommation additionnelle de 1.5 tonnes, par rapport
a la consommation de 3 tonnes par heure que 'on observe a la vitesse de 10
noeuds.

6.4 Kwadratische functies

Une deuxiéme famille intéressante de fonctions d’une variable réelle est for-
mée par les fonctions quadratiques. Ces fonctions sont de la forme

y = ax® + bz + c,

ol a, b et ¢ sont des nombres réels arbitraires, mais ot a # 0.
Le graphique d’une fonction quadratique

y = ax’

forme une parabole. Le sommet de cette parabole est situé dans le point
(0,0), et la valeur a correspond a I’orientation de la parabole. Pour une valeur
positive de a, les valeurs de y seront plus grandes pour des valeurs de x plus
grandes, le sommet sera donc un minimum (et la parabole “s’ouvre vers le
haut”, le dessin correspond & une vallée). Pour une valeur négative de a, la
valeur de y deviendra de plus en plus négative pour des valeurs de x de plus
en plus grandes, le sommet est donc un maximum (et la parabole “s’ouvre
vers le bas”, le dessin correspond a une montagne). Dans le dessin ci-joint,
on constate également qu’une valeur (absolue) de a plus grande correspond
a une pente “plus raide”.

Etant donné une fonction quadratique arbitraire,

y = axr® +bx +c

on peut construire une expression alternative de la forme

+b 2 b _dac
=alz+—| - ———
y 2a 4a
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FIGURE 6.7 — Représentation graphique de la fonction y = ax?

menant & la forme

9 b b* — dac
y=a(z— A)*+ B, A= 5 B = P
Une telle fonction correspond donc a une version “déplacée” de la courbe
y = ax?. D’abord, on considére un déplacement horizontal sur une distance A
(a droite pour un A positif, & gauche si A est négatif), suivi d’un déplacement
vertical sur une distance B (vers le haut si B est positif, vers le bas pour une
valeur négative).
Le graphique d’une fonction quadratique forme donc toujours une parabole
dans le plan. La valeur du paramétre a nous donne une orientation pour
la parabole (“montagne” pour une valeur négative de a, “vallée” pour un a
positif) et la pente. Le sommet de la parabole sera situé dans le point

b _b2 — 4ac
2a’ 4a )
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y=-2x"2

FIGURE 6.8 — La fonction quaratique y = ax?

6.5 Les points d’intersection

Considérons deux courbes dans le plan, données par les fonctions

y=fx), y=g(x).

Afin de déterminer les points d’intersection de ces courbes, il suffit de remar-
quer que, dans un point d’intersection,

f(x) = g(x).

En résolvant cette équation, on peut donc déterminer les coordonnées x de
tous ces points d’intersection.

Exemple. Le point d’intersection de deux droites, données par les fonctions
linéaires y = 3x+2 et y = —x—6, peut étre déterminé en résolvant I’équation
linéaire

3r+2=—x—6.

On en déduit que la coordonnée x du point d’intersection est de —2, la
coordonnée y correspondante est de —4. L’intersection sera donc située en

(=2, —4).
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y=2(x-2)"2+1

y=2x"2

(0,0)

FIGURE 6.9 — Graphique de la fonction y = a(x — A)> + B

Exemple. Les intersection de la droite, donnée par la fonction linéaire y =
3x+9 et de la parabole, donnée par y = 322 —9, sont déterminées en résolvant
I'équation (quadratique)

322 -9 =3z +09.

Cette équation équivaut ’équation quadratique
322 —3r — 18 =0

dont les solutions sont —2 et 3. Les intersections se trouvent donc dans les
points (—2,3) et (3, 18).
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x1 X2

FIGURE 6.10 — Intersections de deux courbes
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Arithmétique - Enoncés

C bewe B

Calculez

142-3
2:8—6
2-3+4-5
6-7—-8-9
7-3-100/4
6+ 10/2
200/4/2
40/8 — 18/3
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Indication
Utilisez les rÃ¨gles de prioritÃ© et dÃ©terminez l'ordre dans lequel il faut exÃ©cuter les opÃ©rations nÃ©cessaires.


e

Calculez

34+6/(2+1)
(3+7)/2+2
3+6/2+1
9-8/(2+2)+5-(4+1)
(445)-2—4+5-2

00000000
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Indication
Utilisez les règles de priorité et déterminez l'ordre dans lequel il faut exécuter les opérations nécessaires.


B SR

Calculez

8
1/3+ =
/3 + 3

2/3 +4/5
(2/3) - (4/5)

© 900000

o7


Indication
Utilisez les runhbox voidb@x �group let unhbox voidb@x setbox @tempboxa hbox {gglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }let �egingroup let 	ypeout protect �egingroup def MessageBreak {
(Font)              }let protect immediatewrite m@ne {LaTeX Font Info:     on input line 200.}endgroup endgroup 
elax let ignorespaces 
elax accent 0 gegroup spacefactor accent@spacefactor les de calcul pour les fractions. Prenez également en compte les règles de priorité.


B S

Calculez
24
(—1)°
53 _ 95 4 (_2)3
(1+2-3)?
2.7° 8.6
VE+2-2
Ve
V43
/32
8

2/3- 77

VI+ V27 —5-/81

® 6 000000000
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Indication
Utilisez la définition et les règles de calcul pour les puissances et les racines de fractions. N'oubliez pas les règles de priorité pour les opérations à exécuter. 


Exercice 5 - Enoncé

Calculez

/8
1+2-324+2%.(5-6)°+2.32—7/8 + V15
5

2

59


Indication
Si vous avez bien compris la théorie, et vous êtes capable de résoudre les autres exercices, celle-ci peut être résolue sans indication. 


Exercice 6 - Enoncé

Résolvez toutes les exercices ci-dessus a 1’aide de votre calculatrice.
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Indication
 Etudiez le manuel d'utilisateur de votre calculatrice, apprenez à entrer les nombres et les opérations à exécuter dans le bon ordre, et analysez la façon dont votre machine implémente les règles de priorité qu'on a introduit. 


Exercice 7 - Enoncé

Décrivez la série de calculs suivante a ’aide d’une seule formule mathéma-
tique. Simplifiez la formule le plus possible. Calculez le résultat final a la
main et a ’aide de votre calculatrice.

“Prenez la somme de 1 et 2. Multipliez le résultat par 5, et calculez le carré
de ce produit. Ajoutez 7 et le produit de 2 et du carré de 3. Divisez ce résultat

par la somme du carré de 4 et de la racine carrée de 81, et ajoutez 5 au
résultat.
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Indication
 Si vous écrivez des parenthèses, assurez-vous que ces parenthèses dont absolument nécessaires. Si vous n'êtes pas complètement sûr, il vaut mieux, évidemment, d'utiliser des parenthèses pour indiquer que les calculs doivent être exécutés dans un ordre spécifique. 


Arithmétique - Solutions

O 1.23-7

® 23 6-10

® 23:45-2%
O 7 39--3
@ 3 100/4=14
O 6i1002=-n

@ 200/42-2

(8]

40/8 — 18/3 = —1
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00000000

B3+7)/24+2=7
3+6/2+1=7
9-8/(24+2)+5-(44+1) =32
(445)-2—4+5-2=24
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© 0900006006

8
1/3+- =3
[3+3

22
2/3+4/5= "
[3+4/5=

64



L0 )
—
T @
|
(@) 4_9
o
~ 7 e
1 ey
|_|300.4002
— 222|T|T
= 1 + 1~ a
Il (o] f
< | e
AN — 10 ~—

CPOOOOCOO © &

65



Exercice 5 - Solution

8
ms _ 11627

\/g 200

(1+2-32+2°-(5-6)"+2-32-7/8+

- Théorie OK - Détail
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Exercice 6 - Solution

OK - Détail
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Exercice 7 - Solution

La description du calcul peut étre résumée par la formule suivante :
(1+2)-5)*+7+2-3)/(42+V81)+5

Le résultat du calcul est 15.

- Théorie OK - Détail
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Arithmétique - Solution détaillée

Multiplication et division sont des opérations prioritaires, il faut les exécuter
avant de faire des additions et des différences; par conséquent,

142:3=1+6=7
2.8—6=16—6=10
2.34+4-5=6+20=26
6-7—8-9=42—72=—-30
7-3-100/4 =21 —25=—4
6+10/2=6+5=11
200/4/2 = 50/2 = 25

40/8 —18/3=5-6=—1

00000000
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On exécute d’abord les opérations entre parenthéses, puis les multiplications,
et finalement les additions. Par conséquent,

(4+45)-2=9-2=18
(3+6)-(4+ ) 9-13 =117
(346)-(4—9)=9-(=5) —45
(3+46)/(2+1)=9/3=3

34+6/(2+1)=3+6/3=3+2=75
(3+7)/24+2=10/24+2=5+2=7
346/2+1=3+3+1=7
9—-8/(24+2)+5-(4+1)=9—-8/4+5-5=9—2+25 =32
(4+5)-2—445-2=9-2-4+5-2=18—-4+10=24
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§ 1 8 9
O 50T
B+3 37373
10 12 22
® o345 = =%
[3+4/5 571515
2-4 8
(3 2/3) - (4/5) = == = —
(2/3) - (4/5) I AREE
o ' _2_»5_1B_5-18 13
9 5 45 45 45 45
@ L .3 13 -3 1
-9 5  (=9)-5 —45 15
2 25 10 5
@ 2 4 -3 _ - .- _ - _Z
2 5
@ 3. 3. 571 %1
[_2%2 5 35 15 3
707
2
@ i_2-27_%_9
8 3.8 24 4
27
142-3 146 7
5-2+9/3  10+3 13
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® 6 000000000

20=2.2.2.2=16
(=1’ =(=1)-(=1)- (=) = -1
5 —2° 4 (—2)* =125-32-8=285
(1+2-3=(1+6)>=7"=49
2.7 -8-62=2-49 — 836 = 98 — 288 = —190
VE+2-2=+/5+4=v9=3
V32 4+4-4=1/9+16=v25=5
\/_S—W—\/_—S
2—2parce que 2° = 32
\/»\/7 [2 8 16 V16 _ 4
3 27 81 \/_ 9
+3

VO+ V27 —-5-v/81=3+3-5.

—45=-39
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Exercice 5 - Solution détaillée

(1+2-3)

+

/8
2. (5—-6)°+2.32—7/84 112

5

|

7 16

T8 (—1)°+2-9— -+ —

7

8 625

4
49 -8+ 18— = + —

7 4
59— — + —
825

8

25

59-200-7-25+4-8

200

11800 — 175+ 32 11657

200

OK
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Exercice 6 - Solution détaillée

- Théorie OK - Sol
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Exercice 7 - Solution détaillée

742-3%)/(42+V81)+5
(3-5)%4+7+2-9)/(16+9) +5
(15> + 7 +18)/25 +5

(225 4 25)/25 + 5

10 +5

15.

(1+2)-5)

- nnn +

- Théorie OK - Sol
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Algébre - Enoncés

Do B

Simplifiez :
(1 a+(b+c)
(2] a+ (b—c)
(3 a—(b+c)
(4 a—(b—c—d)
@ . (vic-d)-(at0)
O i)+ -—c—d)+(@at+d)
@ v -(bre—d)—(—ct+d
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Indication
 L'addition est associative et commutative. L'ordre dans lequel on ajoute des termes n'est donc pas important pour le résultat final. L'opposé d'une somme est la somme des opposés des termes. La différence de deux nombres est la somme du premier nombre et de l'opposé du deuxième.


C boderBome

Simplifiez :

—(a+0b)+ (=b+3c) — (¢ — 2d + 3a)
—2-(a+b)+ (=b+3c)—2-(c—2d+ 3a)
—(a+b)+2-(=b+3c)— (c—2d + 3a)
—b-(a+b)+a-(=b+3c)—c-(c—2d+ 3a)
—a-(a+b)+a-(=b+3c)—a-(c—2d+ 3a)

6000000000
|
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Indication
 Utilisez la distributivité de la multiplication par rapport à l'addition pour le développement de produits ou pour mettre des termes communs en evidence. 


C bode B

Simplifiez :

(

(

( a

(a+b+1)-(a+2)
( a+c)+(b+c)(a+c)
(a+b)-(at+c)—(b+c) (a+c)
(a+0b)-(a+c)-(a+2)

( ) (a+c+3)
(a—b+c)-(a—c+2d)

( )-(a+b—2)-(a—b—2)

6000000000
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Indication
 Utilisez la distributivité de $	imes $ par rapport à $+$. 


Calculez :

o
2]
®
(4]
0
16
o
(8]
(9]
10
®
®
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Indication
 Ecrivez les puissances négatives et rationnelles comme des racines et des fractions, et simplifiez. 


Simplifiez :

6000000000

Exercice 5 - Enoncé

80


Indication
 Utilisez les formules pour les produits remarquables. 


Exercice 6 - Enoncé

Simplifiez :
0 a+1+b—1
3 3
9 a+1+b—1
2 3
e a-l-l_b—l
2 3
9 a+1+b—1
a—1 a-—1
6 a+1+b—1
a—1 a+1
@ a+1_b—1
b—1 a+1
e a2—1 a*—1
a?+1 2a
@ _a+b b—1
2a 3
2 3a?
@ a+b b—c a-—c
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Indication
 Utilisez les règles de calcul pour les opérations sur les fractions. 


Exercice 7 - Enoncé

Simplifiez :

<a+
2
a+1

<a+
a_

a—+1

a? —

b—1

a—l'a—l

w2+ b—1\>
1 a+1

b—1

b—1 a+1

1 a®>—1

a? +

1 2a

a—+

_a+b+ b—1)\2
2a 3

1 b—1

( 2
a+b

e © © 00 606 6 & ©0

2
) 3a?
+c¢ at+b—c

V(5

a—b+c a—l—b—c_
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(


Indication
 Utilisez les règles de calcul pour les opérations sur les fractions. 


o Beedke ScBane

Simplifiez :

a—2 . (1,3 . a—l

a’ba b2

<a3b1<j_1bc2>_2322 )
) ()
(—2 S

) (@)
( a2b 4) ( a3b— 2) -3
a+b
alib 1
(tas™)") " (@)
(~a) 2 (—a%?)
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Indication
 Utilisez les règles de calcul pour les opérations sur les puissances. 


Simplifiez :

Exercice 9 - Enoncé

w
IS
o

N

IS
[y
[=2]

w )
N D
N

IS o
Wl DN
IER=
NS
~| o

)
—
[\
(08)

w

Q
at

<
w

w

Q|
= N
o| o=
z| &
S
%5 <

o~
)
w
oyl
™~
Q
o

4

5
32a7b'2,
7 6712y 192

y
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Indication
 Utilisez les règles de calcul pour les opérations sur les puissances et les racines. Une remarquepenalty @M  : les racines paires étant toujours positives, on sait que 


10

o
IS

5 Y

oy

s a3
@a
5 35a10
b
5 alQCG

b?

3 al?

ot

)
=
—

V/16a — 24,
V27a + 5
a? + 4,
Va2 + 2ab + b2

)

5/ 3
230a15()207

i

/98 16 )24

N

—_
[@p)
ot

w

(\]
-3
\'!J>

'S
N
Oo‘i—l
—|
—=




4/ 3
/ £E24y36 248
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Exercice 10 - Enoncé

Calculez et simplifiez :

DO ANIAABO00000OO00C

Va—2va+3Va,

Va + 2Vat,

V9a — Via + a,

V16 4 3V/54 — 2v/250,
Vab — *Vadb?,

V56 — V189 + 3v/448,
V1100 4 V44 — /99,

V24a* + V/3a*b? — V/81abb,
2v/45 — 3v/80 4 V125 — 4v/20,
2v/24 - 3v/18 - 4v/24,

V54 - 3716 - (—2V/9),
V343 - VT - V/49,

3av/2abe - 2abV/ab’ - 5b - V/3a3be?,
V5(vV2 — V5 +2V10),

V14 + V21 + 2v6) - V42,

V5 +2V6) - (V5 - 2V6),
V5 —26)?

87

(
(6v/216 + 636 — 6v/6 + 6) - (—v/216),
(
(


Indication
 Utilisez les règles de calcul pour les opérations sur les puissances et les racines. 


Algébre - Solutions

—c—d)=a—-b+c+d
a—(=b+c—d)—(a+b)=—-c+d
—(a+b)+(b—c—d)+(a+b)=b—c—d
a+b—(b+c—d)—(—c+d)=a

QPOO0COOO
i
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000000000

)+ (b+c¢)+ (c+2d) =a+ 2b+ 2c+ 2d

)+ (b—c)—(c+2d)=a—2c—2d
)—(b+c—d)+(c—2d+a)=2a—d

Y+ (b+c)+(c—2d)=a+b+3c—2d

b) — (b+c)— (c—2d) = —a—2b—2c+2d

b) + (=b+3c)— (c—2d+3a) = —4a — 20+ 2c+ 2d
—2-(a+b)+(=b+3c)—2-(c—2d+3a) = —8a —3b+c+4d
—(a+b)+2-(=b+3c) — (c—2d + 3a) = —4a — 3b + 5c + 2d
~b-(a+b)+a-(=b+3c)—c-(c—2d+3a)=—2ab—b* —c*+ 2cd
—a-(a+b)+a-(=b+3c)—a-(c—2d+3a)=a-(—4a — 2b+ 2c+ 2d)
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000000000

(a+1)-(a+2)=a*+3a+2
(a+0b)-(a+c)=a*+ab+ ac+be
(a—b)-(a—c)=a®—ab—ac+bc
(a+b+1)-(a+2)=a®>+ab+ 3a +2b+ 2
(a+0) -
(a+b)-(a+c)—(b+c) - (a+c)=a*—¢
(a+b)-(a+c)-(a+2)=a®+a®b+ a’c+ abe + 2a® + 2ab + 2ac + 2bc

a+c)+(b+c).(a+c):a2+2ab+2ac+2b6+02

(a+b+c)-(a+c+3)=a*+ab+2ac+bc+c®+3a+3b+ 3¢
(a—b+c)-(a—c+2d) =a*—ab+ bc — ¢* + 2ad — 2bd + 2cd
a—b+2)-(a+b—-2)-(a—b—2)

=a® — a*b — ab® + b* — 2a* + dab — 2b* — 4a — 4b + 8
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®® 6 0000 0 © 00

91



Exercice 5 - Solution

+5)* = a® + 10a + 25

—2)?=da’—4a+4

+ 2b)? = a® + 4ab + 4b*

3a — 5b)* = 9a® — 30ab + 25b
a+b—c)*=a*+2ab— 2ac + b* — 2bc + ¢

a—b—2c)® =a® - 2ab+ b*> — 4ac + 4bc + 4c®

+3b)* = a® + 9a%b + 27ab* + 270°

—2b)* = a® — 6a*b + 12ab® — 8b°

3b+1)°

a® — 9ab + 27ab® — 27b° + 3a® — 18ab + 27b° + 3a — 9 + 1
(2a —3b+1)°

= 8a® — 36a’b + 5dab® — 27b* + 12a” — 36ab + 27b* + 6a — 9b + 1

Q

s

~—~ o~ —~ —~
)

—~ o~
S S IS
|

w

6 000000000

- Théorie OK - Détail
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Exercice 6 - Solution

a—|—1+b—1_a+b
3 3 3
a+1+b—1_3a+2b+1
2 3 6
a+1 b—1_3a—2()+5
2 3 6
a+1 b-1 a+b
_|_

a—1 a-—1 a—1
a+1+b—1 a?+ab+a—b+2
a—1 a+1 a?—1
a+1 b—17a2+2a—b2—|—2b
b—1 a+1  (a+1)(b-1)
a2—1+a2—1_a4+2a3—2a—1
a?+1 2 2a3 + 2a
_a+b+b—1_2ab—5a—3b
2a 3 6a
(a+1)2+b—1_3a4+6a3+3a2+4b—4
2 3a2 1242
a+b b—c a-—c

+ -
a—b b+c a+c
_3a*b+ 2abc + a’c — ab® — ac® + b*c + 3bc?
N (a—b)(b+c)a+c)

e O 00 ©0 06006006

- Théorie OK Détail
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Exercice 7 - Solution

OK - Détail

94



a?-a-at=1
a’ba b %b=a

N
<a3b (a_leQ) 2) =% 278

AN a3\ 7! 1
( ) (b )

)
10
c2.g3 b1 a3 b 1 b806

Pt

o o
a+b

al+b T ab

(@) " ()™
(—a4b3)72 (—a3b2)73 a’
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Exercice 9 - Solution

3 2

a® = a”,

\/E: |a|37

Valt = a,
V64 = 4,
V27 =3

’

V2635 = 6v/2,

V3644 = 124/3,

V128 = 2V/2

Vaid =a-b- a3,
Va2b3et = |a| - |b|VD - 2,
Valovie™ = a®be?Vabe,
Vadbicd = bevade,
V32a7b12 = 2ab*V/a2b?,
Vabrpl2vpl9z — a®b¥ 3 o
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5 b’
o a’ a
Bb  be2’
./ 3%al0  3a?
B b

5
Jal2cs  a’evaie

v o

12,11
slal?c
— Q12393 — AB
2

V16a — 24 = 2¢/2a — 3,
V27a 4 54 = 3va + 2,

a’+ 4,
Va2 +2ab+02 =+va+b
m = Vat,
Ji/(a+0) = (a+b)Va+b,
\5/ V230415520 = 4ab/b,
V V28416424 = 242p3

\V V256048 = 22V 2a%z,
\/\7a2+2ab+b2 =Vva+b,

97



3 [ 24qy36 248 = g2 NG

- Théorie OK - Détail
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Exercice 10 - Solution

Va—2va+3va=2a,

Va+ 2Vt = (14 2a)Va,

V9a — Via + va = 2V/a,

V16 + 3v/54 — 2v/250 = V/2,

Vab — *Xadb® = 0,

V56 — V189 + 3v/448 = 11V/7,

V1100 + V44 — V99 = 9V/11,

V24a* + V/3a*b? — V/81ab® = (2a + ab — 3b%)/3a,
2V/45 — 3v/80 + V125 — 4v/20 = —9V/5,
2v/24 - 3V/18 - 4V/24

— 288v/2V/3

V543716 - (—2v/9) = —36

V343 - VT - /49 = 49 V73,

3av/2abe - 2ab - Vab? - 5b - V8a3be = 60v/2a°b* ¢ ¥ adb7
V5(V2 = V5 +2V10) = V10 — 5 + 10v2

(V14 4+ V21 + 2V6) - V42 = 14V/3 + 21V2 + 12V/7
(6v/216 + 6v/6 — 6vV/6 + 6) - (—v/216) = —36v/6 — 36v/6 + 36 — 6V/63
(V54 2V6) - (V5 —2v6) =5 — 4v/36

(V5 — 2v6)? = 29 — 41/30

DO ANOIO®® 00000000

- Théorie OK Détail
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Algébre - Solution détaillée

En reduisant chaque différence & une somme, et en remplacant les opposés
des sommes, on obtient

(1) a+(b+c)
=a+b+c

(2 a+ (b—c)
=a+b+ (—c)
=a+b-c

(3 a—(b+c)
=a+(—(b+c¢)
=a+ (=b)+ (—c)
=a—b—c

(4 a—(b—c—d)
=a+(=(b+(=c) +(=d)))
=t (=) + (—(=0)) + (~(~d)
=a—b+c+d

(5 a—(=b+c—d)—(a+D)
=a+b—c+d—a—>
=—c+d

O i) +rlb—c—d)+(ath)

100



=—a—-b+b—c—d+a+0
=b—c—d

@ v (bre—d)—(—ct+d
=a+b—-—b—-—c+d+c—d

= a

101



© © 6 6 © © ©

(@+b) + (b+c) + (c+2d)
=a+b+b+c+c+2d=a+2b+2c+2d
(a—b)+ (b—c)— (c+2d)
=a—b+b—c—c—2d=a—2c—2d
(a+b)—(b+c—d)+ (c—2d+a)
=a+b—b—c+d+c—2d4+a=2a—d
(a+c)+ (b+c)+ (c —2d)
=a+c+b+c+c—2d=a+b+3c—2d
—(a+0b)— (b+c¢) — (c— 2d)
=—a—b—b—c—c+2d=—a—2b—2c+2d
—(a+b)+ (=b+3c) — (c—2d + 3a)
=—a—b—b+3c—c+2d—3a=—4a—2b+2c+ 2d
—2-(a+0b)+ (=b+3c) —2-(c—2d+ 3a)
=—2a—2b—b+3c—2c+4d — 6a
=—8a—3b+c+4d
—(a+b)+2-(=b+3c)— (c—2d + 3a)
=—a—b—2b+6¢c —c+2d—3a

= —4a — 3b+ 5c+ 2d
—b-(a+b)+a-(=b+3c)—c-(c—2d+ 3a)
= —ab—b* — ab+ 3ac — ¢ + 2¢d — 3ac

= —2ab—b* — * + 2cd
—a-(a+b)+a-(=b+3c)—a-(c—2d+ 3a)
= —a® — ab — ab + 3ac — ac + 2ad — 3a*

= —4a® — 2ab + 2ac + 2ad
=a-(—4a —2b+ 2c+2d)
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(a+1)-(a+2)
=a-a+a-2+1-a+1-2
=a*+(2+1)-a+2

=a*+3a+2

(a+0b)-(a+c)

= a® + ba + ac + be

=a’+ab+ac+be

(a—0>)-(a—c)

= a® — ba — ac + be

=a®—ab—ac+bec

(a+b+1)-(a+2)
=a®+ba+a+2a+2b+2
=a’+ab+3a+2b+2
(a+0b)-(a+c)+ (b+¢)-(a+c)
=a’+ba+ac+bc+ba+ca+be+c?
= a® + 2ab + 2ac + 2bc +
(a+b)-(at+c)—(b+c) (a+c)
=a®>+ ab+ ac + bc — ab — ac — be — &
. R

(a+b)-(a+c)(a+2)

= (a+1b) - (a®+ ac + 2a + 2c)

= a® + a®b + a’*c + abc + 2a* + 2ab + 2ac + 2bc
(a+b+c)-(a+c+3)

a® + ba + ca + ac + be + ¢ + 3a + 3b + 3¢
=a® +ab+ 2ac+ bec+ ¢ + 3a + 3b + 3¢
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O wbvio)(a—ct20
=a® —ab+ ac — ac + bc — ¢ + 2ad — 2bd + 2cd
=a® —ab+ bc — ¢ + 2ad — 2bd + 2cd

O w112 @rbvb-2)-(a-b-2)
=(a—b+2)(a®>+ab—2a —ab—b*+2b — 2a — 2b + 4)
=(a—b+2)(a® —b* —4a +4)
=a® — a’h+2a® — ab® + b® — 2* — 4a® + 4ab — S8a + 4a — 4b+ 8
=a® —a’b — ab® + b — 2a* + 4ab — 2b* —4a —4b + 8
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& 0 00000 O© 0600

®6

43 =4-4-4=64

1
473 — 43 -1 _ =
W)™ =
1 1 1
—4 -3 = - — = ——
(=4) (—4)? ~ —64 64
1 1
4= —
43 64
813 = /8 =2

(=32)Y5 = /=32 = -2
3212 = /32 = V16 - 2 = V16 - V2 = 4V/2
1634 = (V16)* =23 =8
1/2
()" =[5 =5
V16 =2

4

-3 _
Iy ((f15) 7 ()
625 V625 - \W625
()= (2 _1_<i>‘1_%
~\5 ERE —\125 8
(6727t =602 = 6% = 36
% = (5% =530 =5 =125
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Exercice 5 - Solution détaillée

(a+5)°

=a*+2-a-5+5°

=a’+10a + 25

(a—2)*

=a*+2-a-(=2)+(-2)?
=a®—4da+4

(a+ 2b)?

=a*+2-a-2b+ (2b)?

= a® + 4ab + 4b*

(3a — 5b)?

= (3a)? + 2 (3a) - (—=5b) + (—5b)?
= 9a® — 30ab + 25b°

(a+b—c)?
=a*+2-a-(b—c)+ (b—c)?

= a® + 2ab — 2ac + b* — 2bc +

(a — b —2c)?

= ((a—b) — (20))
=(a—0b)*=2-(a—0b)(2c)+ (2¢)*
= a® — 2ab + b* — 4ac + 4bc + 4c*
(a + 3b)°
=a*+3-a*-3b+3-a-(3b)*+ (3b)°
= a® 4+ 9a%b + 27ab?® 4 27b°

(a — 2b)°

=a*+3-a* (—2b)+3-a-(—2b)* + (-2b)
= a’ — 6a’b + 12ab® — 8
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O (w-3r1)p

= (a—3b)* +3(a — 3b)* + 3(a — 3b) + 1

=a® — 9a%b + 27ab® — 27b% + 3a® — 18ab + 276 +3a — 9 + 1
10) (2a — 3b+1)°

= (2a — 3b)® 4 3(2a — 3b)? + 3(2a — 3b) + 1

= 8a® — 36a*b + 54ab* — 27b* + 12a* — 36ab + 27b* + 6a — 9b + 1

- Théorie OK - Sol
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Exercice 6 - Solution détaillée

a+1 b-1

3 * 3
C(a+1)+(b-1) a+b
N 3 3
a+1 b-1

2 + 3
3 1 2(b—1
(@+1)  2b-1)

6 6
_3a+3+%—2_3a+%+1
N 6 N 6
a+1 b-—-1

2 3
3(a+1)—2(b—1)
6
_3a—2b+5
N 6
a+1 b—-1
a—1 a-—1
_(a+1)+(b-1)

a—1
_a+b
Ca-—1
a+1 b-—1
a—1+a+1
(a+1)(a+1)+(b—1)(a—1)
(a—1)(a+1)
a’*+2a+1+ab—a—b+1
a2 —1
a>+ab+a—b+2
a?—1
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a+1 b-—1

b—1 a+1

(a1 —=(b—-1)?

~ (a+ D) -1)

_a2+2a—b2+2b

 (a+1)(b—1)

a?—-1 a*—1

a2—|—1+ 2a

~ 2a(a® = 1)+ (a®* +1)(a* — 1)

B 2a(a® +1)

_a4+2a3—2a—1
2a3 + 2a

a+b b-—1

2a 3

_ —3a—3b+ 2ab—2a

6a
B 2ab — 5a — 3b

6a
a+l, b—-1
2 )+ 3a?
(a+1)* b-—1

+
4 3a?

~3a*(a+1)2+4(b—1)
a 12a2
_3a4+6a3+3a2—|—4b—4
- 12a2
a+b b—c a-—c

+ +
a—b b+c a+tc

(

_ (a+b)(b+c)(a+c) N (b—c)a=b)lat+c) (a—c)la—0b)(b+c)
(a—b)b+c)a+ec) (a=b(b+c)at+c) (a—b)(b+c)la+c)
_ (a+b)(b+c)at+c)+(b—c)la=b)(a+c)+ (a—c)a—Db)(b+c)
(a—=0)(b+c)(a+c)
_3a®b + 2abc + a*c — ab® — ac® + b*c + 3bc?
(@a—b)(b+c)a+c)
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Exercice 7 - Solution détaillée

- Théorie OK - Sol
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2. 3. 07 = g 23D 0 g

a “-a’-a
a2ba—1b—2b _ a2—1b1+(—2)—|—1
=a't’ =a

<a3b (a’lbc2) _2>2

= (a® (a(flr(—z)b—acz(—z)))?
= (agb (azb_2c_4)>2

_ (a3+2b1+(_2)0_4)2

P20 242 _ 10p-2.8

a3\ 77 a3\ 7!
c =

aCD(=2)p3(=2)  g3—1.2-1

|l

cl—2 (2D
216,32
_a szc — 2 5q 3222
o
1

23y 6-2,-242 18 .
ab

a2-b.c\
(ETETFJ
= a_2- .C.C .a_ .
( b3 2 3 b)
:(a_5~b4-c3)_2

-2

CLlO

__ 10 —8 —6 __
=a'’-b°.c — W
(a3b_1)2 (a26_4)_2

() (=ab)
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a6b_2a_4b8
T (—1)2a%b8(—1)3a 9"
2b6

e
a=®h=2(—1)
—a’b®

0 a+b

@ () (W)
(—atb?) 7 (—a®b?)
(@) (@t
T (—1)"2a=8b=6(—1)"3a—9—6
a-12p6 - 12p12 30

_ W — _a_24618a17612 — —Cl_7b30 — __7
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Exercice 9 - Solution détaillée

V2635 = \/22535 V2V 2535 = /223 =6v/2,

V3644 = /323444 = V/32. 3.4 = 12v/32 = 12 3¥/4 = 12 312 = 12/3,
V128 = V27 = V226 = 2v/2

Vath? = Va2add = Va2V a3V =Vat-a-b=a-b-Va=a-b-a*?
Va3t = Var ViV et = |a|V2be? = |al - VD - &,

\/W — GOBpA/BTIB  BH1/3p141/8 241/8 _ (3.1/3pp1/3.2.1/3 _ (3102 abe,
Vadbicd = a* VA = @ fbect/t = bc%ﬁ = bevade,

V32a7b12 = ¥/3247°0'2/5 = 200?02/ = 2ab*Va2b?,

6/a6xb12yclgz _ C1623/€3bl2y/6 192/6 — axb2y618z/6+z/6 — axb2y03zcz/6 — abeyCSZ\fi/g
Vat?2 = Vara? = a\/_

\/a2n: /a2n:a’

115



b
5 10 /10 a?
b75 = 5b5 = 37
o a’ vV a3 a
b3 b e b3+ 6 B @7

/3510 \/35q10  3q2
b5 b

QIQCG 12/53)~7/5 .6/5
— Jal268p—T = ¢12/5p=T7/56/

2

— 225125 1415 2/5p~1p)=2/5..1/5 _ a~cvasc

a c =a’a —_—
bv/ b2

CL12011

1/(112011 2 a12/3 9/3 _ —
c2

@ 60 _24= 98(2a—3) = VBV2a —3 =292 3,
V27a+54 = ¥27(a+2) = V27/a+ 2 = 3¥/a + 2,
a?+ 4,
Va2 +2ab+ 02 = Y(a+b)2=(a+ b =(a+ b =Va+b
(6] \/\/25a4: \/\/25a4:\/5a2,
CL% _ (aa3/5)1/2 _ (a1+3/5)1/2 _ (a8/5)1/2 _ a8/10 _ CL4/5 _ 3 CL4,
\3/\/ a+b)? = \/\S/a—l—b 9= /(a+b)3 = (a+b)>>
= (a+b)"2 = (a+b)Va+b,
V2RI = /230 a5 00 = /30 B = 220 = 4abVVh,
V V/2816p24 = ((2%1%24)1/ 4>1/2 = (2%16524)1/ " = 2a2?
Q@ ie= (V6P =2 =3,
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V2T = 2743 = 71+1/3 = 27v/27 =273 = 81,
(&) - (& @Y

81/ 3) 7
J(2166%)* ( 23336) )2 = 3667,
, (125> 125\ (5)

64/ 64 |  \4

1/6
@ \/ V2560428 = ( 4 8) = 28/64/6,8/6

_ o8 28,405 99V 21/ _ 9y /e
Va5 2ab 102 = {la+ 0% = (a+ )% = (a+ )" = Va1 b,

4l 5 1/24
:E24y36z48 _ (x24y36Z48) _ $24/24y36/24z48/24 _ :cy3/222 = zyz \/§

- Théorie OK - Sol
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Exercice 10 - Solution détaillée

Vva—2va+3va

=Va(l—2+3) =2Va,

Va + 2V

= /a+ 2av/a = Ja(1l + 2a)

= (1+2a)V/a,

V9a — Via+ va

= V94— Viva+va=3vVa—2/a+Va

=B -2+1)Va=2Va,

V16 + 3v/54 — 23/250

= V24 +3V2. 33— 2V2. 53 = 292 + 92 — 10V/2

= (249—10)V2 = V72,

Gm_ SOn/a5b5

= aﬁbﬁ — (a5>ﬁ(b5>ﬁ = aéb& — a%bﬁ =0,

/56 — /189 + 3+/448

= V7-28 = V7334 3V7-26 = 2V7 - 3V7 +12V7 = 11V7,
V1100 4 V44 — V99

=V11-102 4+ V1122 — V11-32 = VI11(10 + 2 — 3) = 9V/11,
V24a* + V3043 — V/81abb

= v/3. 2304 + V3a%b3 — V/34abb = 2a/3a + abV/3a — 3b*V/3a
= (2a + ab — 3b*)V/3a,

2v/45 — 3v/80 + V125 — 4v/20
=2v5-32 - 3V5-42 4+ V552 — 45 - 22

=6v5 - 12v5+5V5 - 8V5 = (6 — 12+ 5 — 8)v5 = —9V/5,
2/24 - 3V18 - 4V/24
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=2.3.-4-v/23.3.v2.32.V23.3
= 242233 .2131.2636 = 24.23"
—94.97.36 —=94.92.97.3.3%
= 288v/2V/3

V54 - 3716 - (—2V/9)
::3.(_2).@§T§§.€@E.€@§

= —6-V2-3.21.32=—6-V2-3=—-6-2-3=-36
V343 - /T /49

=BT =78 7178

— 73HITE = 73 = 72 . 730 = 49 VT3,
3av/2abc - 2ab - Vab’ - 5b - V/8a3bc?
—3a-2ab-5b-22a2b3c? - adbs -23%61%6%6
_ 30022+ g g o

= 30a2b223a%b%c = 30a%b%2 - 2%q - aizh-bizc

= 60v/2a°b°c VaPb7

V5(V2 — V5 +2V10)

= V5v2 — V5V5 + 2v/5V10

= V10 — v25 +2v50 = V10 — 5+ 2v2 - 52 = V10 — 5 + 10v2
(V14 + V21 + 2v6) - V42

= V14V42 + V21V42 + 2642 = V14 - 42 + V21 - 42 + 21/6 - 42
=V2-7-2:3-T+sqrt3-7-2-3-7422-3-2-3-7
=2.-7V34+3-7TV2+2-2-3V7 = 14V3 + 21V2 + 127

(6v/216 4 6v/6 — 6v/6 + 6) - (—v/216)

= (6V/63 + 6v/6 — 6v6 + 6) - (—V/63)

= —6-(61+62—61+1) 63
= —6- (67 +61 — 67 +61)

= —6-(6-62+6-65 —6+61)
= —6-(6v6+6v6 — 6+ V63)
= —36v/6 — 36v/6 + 36 — 663
(V5 +2V6) - (V5 — 2V6)

+

olw
o=

. g3tit

=
SIS
IS

N[N
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— V5 — (2V6)? =5 — 4V62 = 5 — 49/36
® (526

— V5 —4V5V6 +4v6

=5—4v30+24 =29 — 4/30

- Théorie OK - Sol
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Polynoémes - Enoncés

B S

Considérons les polynomes suivants :
A=2>+3x+5, B = 2%+ 5z + 3.
Calculez :

A+ B, A-B,
A% A.B, B?
A? —2AB+ B*, (A+ B)%
A%, B A-B?
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Indication
 Utilisez les règles de calcul pour les operations polynômiales. 


C boderBome

Considérons les polynomes suivants :

A=5z—322 452 -7, B =3z%+ 5z + 3.

Calculez :
A+B, A-B,
A% A.B, B?
A% - B3

122


Indication
 Utilisez les règles de calcul pour les operations polynômiales. 


Exercice 3 - Enoncé

Divisez le polynéme D par d :

D=2*+2z+1, d==x

D =a*+32° + 57 — T,
D =234 32% 4+ 5z — 7,
D =23 4+ 42* — 22 + 1,
D =23 4 42* — 22 + 1,
D =2 +42% - 22 + 1,
D=z'+2°+2* +x+1,
D=x*+23+22+z+1,
D=zx*+23+2>+x+1,

D=a2*+2>+ 2> +2+1,

D=4+ 42 +2+1,
D=z42c+4+1, d==z

00O EA ® PO Q00000
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D=2*+2x+1, d=ux+4;
D=x*+2x+4+1, d=z+1;
D=2a2*42x+4+1, d=—x—3;

d=x—2;
d=x+1,;
d=x—2;

1
d=1+<;
x—i—z,

d=2x—1;
d=x—1;

d=x+1;

1
d=x— —;
2

1
d=x+ -;

d=2x+3;

D=x342x+1, d=1+u;
D=x—2°>—7+52* d=1+u;
D=1-z"+52% d=2-uz;
D=za'4423 462> +42+1, d=z—-1;
D=z'442° 462> +42x+1, d=z+1;


Indication
 Revisez la technique pour la division euclidienne, et utilisez cette technique pour la détermination des polynômes Q et R tels que D = Q . d + R. Pour un polynôme d de la forme x-a, essayez également d'utiliser la règle de Horner. 
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Exercice 4 - Enoncé

Divisez le polynéme D par d :

DO O000000000C

D=a*>+22+1, d=2°>—1+2;
D=32*+2x+1, d=2*—z+2;

D =42*— 4248, d=22*—-3z+4;
D=-32>-22+9, d=32"+1;
D=2*+3x+5 d=2a2*-2;
D=2*>+5 d=2*+z+2;

D =2%+6x, d=az*+2ux;
D=zx3442> -2z +1, d=2z*—-2x+§;
D=a3442>-22+1, d=22*—-3z+1;
D=2x%-2x+1, d=z*—3ux;
D=z"—2"+32* -2z +1, d=2>—-20+5;
D=z"—22"+32* -2z +1, d=2*-2;
D=za'—23—22+1, d=23-22+1;
D=z'—2234322-22+1, d=z'-5
D=2*—324+52% d=a'4+2°-5
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Indication
 Revisez la technique pour la division euclidienne, et utilisez cette technique pour la détermination des polynômes Q et R tels que D = Q . d + R. 


C bode B

Décomposez en facteurs :

ax + 3z,

3 — 422,

z*y — xy?,

182° — 122°,

16a%z? — 4aa?,

1523 — 1022 4 5z,
14a’b? + 35a°b° — 28ab,
(@ —b)x + (a—Db)y,

(z =5)z+ (5 —z)y,
2a(—z —y) = T(z +y)

8000000000
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Indication
 Essayez de mettrre en évidence les termes communs. 


b oBome

Décomposez en facteurs :

z? — 25,
4a% — 1,
492% — 9y,
wy -y,

8a? — 18,

00000000
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Indication
 Utilisez le produit remarquable A^2 - B^2 = (A-B)(A+B). Ceci vous permet de décomposer en facteurs une différence de deux carrés. Essayez également de mettre en évidence les facteurs communs. 


C bode TR

Décomposez en facteurs :

x3 -8,
a® 41,
Yy’ — 27,
2723 +8,
27 + 29,
1
272 + o7

zt —

a® — oS,

64 — 25,

8000 00000

128


Indication
 Les produits remarquables A^3-B^3 = (A-B)(A^2+AB+B^2), hskip 1em
elax A^3+B^3 = (A+B)(A^2-AB+B^2), montrent comment on décompose une somme ou une différence de deux cubes. On peut également mettre en évidence des facteurs communs. 


Exercice 8 - Enoncé

Décomposez en facteurs :

®Pe0000000000

922 + 242 + 16,
r? — 4z + 4,

422 + 1 — 4z,
1+ 42” + 4z,
3 4 22 4 x,
10z — 25 — a2,

1 — 42% + 4z,
2% 4223 4+ 1,

z’ — 22t + 1,

2% — 8zt + 16,
2a° — 4a3* + 2b*,
2a° — 64a® 4 512
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Indication
 Le produit remarquable A^2 +/-2AB + B^2 = (A +/- B)^2 permet de reduire certaines sommes de trois termes à un carré d'une somme ou une différence. 


Exercice 9 - Enoncé

Décomposez en facteurs :

a® + 6a® + 12a + 8,
23 — 922y + 2Txy? — 27y,

2a3b — 6a*bc 4+ 6abc? — 2bc3,
1 1
6 .5, t. 4 3
T z° + 3x 27:1: ,

—64b% — 12b + 1 + 48b?

0000
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Indication
 Le produit remarquable A^3 +/- 3A^2B +3AB^2 +/- B^3 = (A +/- B)^3$$ permet de reduire certaines sommes de quatre termes à un cube d'une somme ou une différence. 


Exercice 10 - Enoncé

Décomposez en facteurs :

AP AB000000000

ry + ax + 2y + 2a,

2 — 3zy — 2ax + 6ay,
ar —r —a+ 1,

62% — 6y + 4z — 9y,
a’bx — ab® — ax® + bx
2 — 4+ a2y + 2,

a’ —2a — 2b — b,
T+y+ 2+
23— a?
R I B
a® —2a? — b + 20,
2?61 +9 — ¢,

4a* — 25 — day + 2,

a® +b? — 2ab — 2,

23+ 32%y + 3wy + 1 — 8,
23 4 322 4+ 3z 4+ 1 — 823,
ot 1 =24+ 222 + 1 — 222
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Indication
 Essayez d'écrire la somme d'une façon qui permet de trouver un produit remarquable ou qui permet la mise en évidence d'un terme commun. 


Polynémes - Solutions

A+ B =222 + 8z +8,

A—B = 2542,
A? =2 +62% + 1922 + 30z + 25

A-B = 2t 4 823 4 232% + 342 + 15,
B2 =zt +102% + 312% + 302 + 9,

A2 —2AB + B? =4x? — 8z +4,
(A+ B)? = 4z* + 322° + 962° + 128z + 64,

A3 = 2% +92° + 4221 + 11723 + 21022 + 225z + 125,
B3 = 2% 4+ 152° + 842 + 21523 + 25222 + 135z + 27,

A. B2 = 2% + 132° + 662* + 1732° + 25422 + 177z + 45.
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A+B =523+ 10x — 4,
A—B =5z%—6z*—-10,

A2 =2525 — 302° 4+ 5921 — 1002 + 672% — T0x + 49,
A-B  =152" + 162* + 1523 — 522 — 20z — 21,
B> =9z" 4+ 302 + 4322 + 30z + 9,
A2 — B3 = —22% — 16525 — 2472 — 4952% — 23922 — 205z + 22.
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Exercice 3 - Solution

D=x*+2z+1, d=z-—2;
Q=z+4, R=09;
D=x*+2x+1, d=ux+4;
RQ=x—-2, R=09;
D=x*+2x+1, d=z+1;
Q=z+1, R=0;
D=xz*>4+2x+4+1, d=—x—3;
Q=—-2+1, R=4
D=as34322452—-7, d=z-2;
Q=a*+5x+15 R=23;
D=a3432>+5z—-7, d=z+1;
Q=2*+22x+3, R=-10;
D=x*+42> -2z +1, d=z-—2
Q=2*+6x+10, R=21;
D=2+ 42> — 22 +1, d:x+;;

7 15 23
_2 f o _ 29,
Q=z +2:1: 1 g
D=a3442>-22x+1, d=2zr-1;
1, 9 1 9
S Z - RpR=2Z2
Q 5% +4:B—|—8, 3

D=x*+234+2>+z+1, d=z—-1;
Q=2+22"+3x+4, R=5;
D=x*+234+22+z+1, d=z+1;
Q=2"+z, R=1;
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1
@ D=zz'423+2>+2+1, d=x—=;

2

Q:x3+2$2+1$+185, R:il))é;

® D=z'+2’+2°+z+1, d:x—l—;;
Q:x3+;x2+ix—|—2, R:ié;

@ D=a*+2>+2*+x+1, d=2z+3;

@ D=xz42c4+1, d=z-1;
Q=2"+r+3, R=4

@ D=xz42x+1, d=1+u;
Q=2>-2+3, R=-2

@ D=zx—2°—-7T+52% d=1+uz;
Q=—-2"+6x—-5 R=-2

@ D=1—-z'4+52% d=2-1u;
Q=2>+22>—-2—-2, R=25;

® ot ratl, d=s—1:
Q=2a%+52>+ 11z +15, R=16;

D Dot 4624 dr 1, d=x+1:

Q=2"+32>+3zx+1, R=0;

- Théorie OK - Détail
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Exercice 4 - Solution

O® o-1. R-—3:-1
® 0-3 R-—5:-5
9 Q=2; R=2z
® -1 R-——2:+10
@ (-1 rR-3:+7
@ Q=1 R=-x+3;
QO -1 rR-u
@ Q=x+6; R=2x-—4T;
(9 Q:;x—i—lj; R:%f:c—z;
O 0-u213 R=72+1;
® o-2-2 R——6r+11:
® o-_2:45 R=——6s+11:
® -_.-2 R-—22—7r+3
® -1 R-——27+32—2+6:
@ Q=1 R=—42%+52%+05;
~ Théorie OK Détail
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000000000

ax + 3z = (a + 3)x

2 —42? = (z — 4)2?

2y —xy® = (z —y)zy

182° — 122% = 62°(32% — 2)

16a*r* — daz® = 4ax*(4a — 1)

152° — 102* + 5z = 5x(32* — 27 + 1)

14a®b? + 35a%b® — 28a*b = 7a’b(4a* + 2ab + 5b%)
(a—=0b)z+(a—bly=(a—0b)(z+y)
(=5)z+ (B -2)y=(r-5)(z—y)
20(—z—y) =Tz +y)=—(2a+7)(x+y)

137



(1) -2 =(z—5)(z+5)

(2 40> -1  =(2a-1)(2a+1)

(3 4922 — 9y* = (Tx — 3y)(Tz + 3y)

4 iy —ay’  =ay(r —y)(z+y)

@ 2 18 =22-320+3)

(6 a*—1 =(a—1a+1)a®+1)
(7 81 = (r—3)(x+3)(a?+9)
O 25 32 =22 +2)E+4)
O (w9 =-y-3a-y+3)
O 2 12?2 =@—y-Daty+2)
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(1 2 -8 = (r—2)(2* +2z+4)

(2 a@+1 =(a+1)(a*—a+1)

©® w33yt

O 8 —Bri2)O 6014

(5] 27+ 2% =3+ 2%)(9— 32 + 2

O .- 5> =(3z+ %)(9352 —x+ %)

(7 -1 =x@-D@*+r+1)

(8 a® =5 = (a—0b)(a+b)(a®—ab+b*)(a® + ab+ b?)
O o1 5 —- @22 r0)d— 20+
10) 2"z =a@@-1)E@"+z+1)(r+ 1) (2 -z +1)
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Exercice 8 - Solution

O 0220116 = (3c+4)

(2 2 —dr+4 = (v-2)

(3 42 +1—4dx = (2z—1)

O it = (122

(5] 2 +22% 4+ =z(r+1)?

O w0252 —_(z-52

@ 1 2t = (1 V(1 Vo)
(8 2 +222+1 = (z+ 1)@ -2 +1)?
(9] =22t = -1} +r+1)?
O 8116 = (- v22r + V2)2(a? + 2)°
® o st = 2(a® — b?)?

® 005 32081128 =2(a— 2)%(a? + 20 + 4)?

- Théorie OK - Détail
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Exercice 9 - Solution

(1) @34 6a>+120+8 = (a+2)°
(2] o3 — 922y + 27Txy? — 27y° = (2 — 3y)?
O 2% 6ac+ Gab® — 208 = 2b(a — c)?

1 1 _ 1.3 3
(4 2% —2° + gt — 5-a? =57 3z —1)
@  swPo12m1ras? =(1- 3

- Théorie OK - Détail
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Exercice 10 - Solution

(1) ry +ax + 2y + 2a =(z+2)(y+a)

(2] 2? — 3zy — 2ax + 6ay = (v — 2a)(x — 3y)

(3 ar —xr—a+1 =(x—1)(a—1)

(4 62 — 6y + 4z —9zy = (2+ 3x)(2z — 3y)

(5] a’br —ab® —ax® +br = (ab—z)(ax —b)

(6 2 — 4+ zy+ 2y =(z+2)(x+y—2)

(7 @@—20—2—8  =(a+b)la—b—2)

(8] r+y+at+y = (@ +y)(e® —ay+y*+1)

(9] ad =y 4 a? — =@ -y +ay+y’+r+y)

O vy =@+ -y —ay+y?)

® a® — 2a% — b3 + 2b* = (a —b)(a® 4 ab + b* — 2a — 2b)

® 22 + 62 + 9 — ¢/ =(rz—y+3)(r+y+3)

® 42— 25 —day+y¢ = (2w —y—5)(2r —y+5)

[14] a’ +v* — 2ab — ¢ =(a—b—c)a—b+c)

® 532013024458 = (z+y—2)(2® + 2y + 9> + 22+ 2y +4)

O 5321 3011-88 = (- 1)T2+4dr+1)

(17 w41 = (¢® — V2z + 1)(2? + V22 + 1)
~ Théorie OK Détail
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Polynoémes - Solution détaillée

A+ B = (2° + 32+ 5) + (2° + 5z + 3)
=(1+1D2*+B+5)z+(5+3)
=227 + 82 + 8,

A-B = (2> 432 +5) — (2* + 5z + 3)

= (2* + 3z +5) + (—2® — 5x — 3)
=(1-12>+(3-5)x+(5-3)
=02+ (—2)v +2 = —2v + 2,
A? = (2% + 3z +5)?
= (2> 4+ 32 +5) - (2° + 3z +5)
=22 2243224522
+22-3x432-3x+5-3z
+2%-5432-5+5-5
= o + 32 + 522 + 32° + 92 + 152 + 52 + 1520 + 25
= 2% + 62% + 1927 4 302 + 25
A-B = (2> + 32 +5) - (2° + 5z + 3)
=22 2243z 224522
+22 5243z -5x+5- 5z
+22-34+32-34+5-3
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= 2t + 323 + 522 + 523 + 1522 + 252 + 322 + 9z + 15
= 2% + 82 + 232 + 342 + 15,
B? = (2 + 52 +3) - (2* + 5z + 3)
=22 224+ 5z-22 4322
+22- 5245 -5 +3- 5z
+2%-3452-34+3-3
= ' + 523 + 322 + 523 + 252% + 152 + 32° + 152 4+ 9
= o' +102° 4 312% + 302 + 9,
A2 —2AB + B? = (2* +62° + 192 + 30z + 25)
—2(2* + 82® 4 2327 + 342 + 15)
+(2* 4+ 102° + 312% + 307 + 9)
=(1—-2+1)2" + (6 — 16 + 10)z” + (19 — 46 + 31)2* + (30 — 68 + 30)x -
= 42% — 8z + 4,
(A+ B)? = (22° + 8z +8)°
= 4z* + 162° + 162” + 162> + 6427 + 64z + 162> + 647 + 64
= 4a* + 322° + 9622 + 128z + 64,
A3 — A A?
= (2° + 32 +5) - (z* + 62° + 192° + 30z + 25)
= 25 4+ 92° + 422 + 1172° 4 21022 + 225z + 125,
B3 =B-B?
= (22 + 52+ 3) - (z* + 102® + 312% + 302 + 9)
= 2% + 152° + 84 + 21523 + 25222 + 135z + 27,
A B? = (2 + 32 +5) - (z* + 102° + 312% + 30z +9)
= 2% + 132° + 662* 4 1732 4 25422 4 177x + 45.
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A+ B = (52— 32® + 52— 7) + (32 + 5z + 3)
= (5402 + (=3+3)2* + (5+5)z+ (=7+3)
= 52% 4 02° + 10z + (—4)
= 52° + 10z — 4,
A—B = (52°—-32>+5x—7)— (32% + 5z + 3)
= (52% — 32® + 55 — 7) + (—=32® — 5 — 3)
=(5-0)2*+(-3-3)2* +(5—-5)z + (-7 3)
= 52° + (=6)2* + 0z + (—10)
= 523 — 622 — 10,
A? = (52 — 32° + 5 — 7)?
= (52® — 32° + 52 —7) - (52® — 32% + 5x — 7)
= 2525 — 152° + 252 — 3523
—152° 4 9z — 152° 4 212°
42521 — 1523 + 2522 — 35z
—3523 + 2122 — 35z + 49
= 252% — 302° + 5921 — 100> + 672% — 70z + 49,
A-B = (52 =32° + 52 —7)- (32> + 5z + 3)
= 152° — 92 + 152% — 212?
+252* — 152° + 252% — 35z
+152% — 922 + 152 — 21
= 152° + 162 + 1523 — 52 — 20z — 21,
B* = (32" +5x+3)?
= (322 + 52 + 3) - (32 + 5z + 3)
= 92* + 152% + 922 4 152° + 2522 + 152 4 92 + 150 4 9
= 92" + 302° + 432° + 30z + 9,
A2 - B® = (52® — 32 + 52 — 7)* — (32° + 5z + 3)°
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= (2525 — 302° + 592* — 1002* + 672 — 70z + 49)
—(272% + 1352° + 3062 + 3952° + 3062% + 135z + 27)
= 225 — 1652° — 2472* — 4952° — 2392 — 2052 + 22.
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Exercice 3 - Solution détaillée

o D=2>+2z+1,d=x2—2;
Horner :
1

211
2 2|8
1 419
Euclides :
2 + 2z
—( 2 - 2

4z 1

—( 4z — 8 )

9

9 D=2>+2x+1,d=x2+4;

Horner :

1 211
HE
1 29

Euclides :

2+ 2x
—( 22 + 4z
—2x

—( -2z

+
=N

+le +

-4

I +|— +

1
8 )
9

9 D=a>+2zx+1,d=2+1;
Horner :

1 21
-1 -1
1 1] 0

Euclides :

-1
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- 2

2 4+ 2 + 1 r + 1
—( 22 4+ ) r + 1
r + 1
—( z + 1)
0
® D21 d=—2-3
Euclides :
o+ 2z + 1 |-z — 3
—(2* + 3z ) |-z + 1
- + 1
—( -z - 3 )
4
@ D=a®+3224+bx—-7,d=x—2;
Horner :
1 3 5 |-7
2 2 10| 30
1 5 15|23
Euclides :
¥ 4+ 322 + bhr — 7
—( 22 = 22 )
502 + br — 7
—( bz* — 10z )
15z — 7
—( 15z — 30 )
23

(6 D=23+32+52 -7, d=x+1;

Horner :
1 3 5| -7
-1 12 -3
1 2 3[-10
Euclides :

148

+ Sr +

15



2 + 322 + br — 7
—( 222+ 22 )
202+ Hr — 7
—( 22* + 2z )
3xr — 7
—( 3x + 3
-10
@ D1 d=0-2
Hor?er4. 91 1
2 2 1220
|1 6 1021
Euclides :
2+ 4 - 2z 4+ 1
—( 2 = 222 )
622 — 2z 4+ 1
—( 62> — 12z )
10z + 1
—( 10z — 20
21
@ D:x3+4x2—2x+1,d:x+%;
Horner :
NI
it
2 113
Euclides
2+ 42 — 2 + 1
—( 2 + 1z )
égﬂ — 2z + 1
—( Iz* + éx )
ST
(e - %
23

8
(9 D=a*+42> 22 +1,d=2x—1

Euclides :

149

+ 1
+ 2z + 3
- 2
+ 6z + 10
+ 3
—i—%x %



¥ + 422 - 22 + 1 2z 1
—( & - 2z? ) 7 3t + 3
22— 2 + 1
—( 52* = fx )
ix + 1
(b - 1)
8
D P+ +a+1d=2—1;
Horner :
1 1 1 111
1 1 2 3|4
1 2 3 45
Euclides :
@ o+ 2+ 2+ r + 1 r — 1
( 2t ) 3+ 227 3r + 4
208 + 22 + oz o+ 1
—( 223 — 222 )
322+ x + 1
—( 32> — 3z )
dr 4+ 1
—( 4x — 4 )
5
® D=ax*+234+22+z+1,d=a+1;
Horner :
1 1 1 1|1
-1 -1 0 -110
1 01 01
Euclides :
4+ 2 4+ 22 4+ oz 4+ 1 +
(2t + 2 ) +
+ 22 4+ x + 1
—( 22 + z )
1

® D=z*+2+2°+o+1,d=v—1;

Horner :

150



16

92

1.

@ D=a*+23+2>+ax+1,d=x+

Horner :

o0 <t

— | O

\ 1

Euclides :

134

Ial[eolallee

D=ax*+234+22+2+1,d=2x+3;

@

151

Euclides :



o+ 2+ 22+ z + 1 | 2 3
SIS I T
—® + 7+ r o+ 1
(A -
o+ r + 1
—( 3+ Fe )
—%x + 1
(B - ® )
16
@ D=234+22+1,d=a—1;
Horner :
1 0 211
1 1 113
11 3[4
Euclides :
x3 + 2x + 1 ‘ r — 1
—( 2 - 2 ) ‘ + r + 3
2 4+ 2 + 1
(2 — & )
3r + 1
—( 3z — 3 )
4
@ D=234+22+1,d=a+1;
Horner :
1 0 2|1
-1 -1 11-3
1 -1 3[-2
Euclides :
x3 + 2 + 1 r + 1
_( I3 + .TZ ) 1,2 - o + 3
- + 2r + 1
—(—® — )
3r + 1
—( 3z + 3 )
—2

@ D=x—23—T+52 = -3 +52°+2 -7, d=1+x=0+1;

Horner :

152




-1 5 1]-7
-1 1 6|5
-1 6 -5|-2
Euclides :
—-x*  + br? 4+ z - 7 | T +
—( -8 w2 ) | -2 4+ 6z — 5
622 + x — 7
—( 62> + 6z )
—br — 7
—( =5z — 5 )
-2
@ D=1—-a2*+52?=—a*+522+1,d=2—a2=—2+2;
Euclides :
—z? + 5z’ + 1 —r —+ 2
—( =t 4+ 222 ) 4+ 227 — x — 2
-2z + ba? + 1
—( =22 + 4da® )
x? + 1
—( 2 - 2z )
20 + 1
—( 2z — 4 )
5
@ D=z +423 + 62> +4r+1,d=x — 1;
Horner :
1 4 6 4| 1
1 1 5 11115
1 5 11 15]16
Euclides :
4+ 42+ 622+ 4 + 1 ‘ r - 1
—( 2t - ) | 2 + B 4+ 1lz + 15
5z + 62 + dr + 1
—( 5z* —  Ba? )
1122 4+ 4o + 1
—( 1122 - 1lz )
152 + 1
—( 1z — 15 )
16

153



D Dot P62 4dr+1,d=s+1:

Horner :
1 4 6 4|1
-1 -1 -3 -3‘—1
1 3 3 1]
Euclides :
4+ 42 4+ 622 + da +
-t + 2 )
322 4+ 622 + 4z +
—( 3z + 32 )
322 + 4dxr +
—( 322 + 3z )
r +
_( r +
- Théorie OK ~ Sol
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3r + 1



Exercice 4 - Solution détaillée

o D=2>+2x+1,d=2*—2+2;

Euclides :
2 + 2r + 1 2 - o + 2
(2 - = + 2 ) | 1
v — 1
©® DpD-st2t1d=2?—s+2;
Euclides :
322 + 2z + 1 ‘ ? - x + 2
—( 32> — 3z + 6 ) | 3
Sr — 5

© D2 448 d=22—3:+4;
FEuclides :

4 — 4o + 8 | 22* — 3z + 4
—( 42> — 6z + 8 ) | 2
2x
O p- 32 219 d=3211:
Euclides :
-3z — 2z + 9 | 3a? +
—( —3a? - 1) | -1
—2r + 10
(5] D=a*>+3x+5,d=12*—2;
Euclides :
2 + 3z + 5 ‘ z? - 2
—( 22 - 2 ) 1
3r + 7
(6 D=2?4+5d=a2>+x+2;
Euclides :
x? + 5 2 + z + 2
(2 + . + 2 ) | 1
- + 3
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(7] D =2a?+6x,d=2>+2x;

FEuclides :
22 4+ 6x ‘ 2 4+ 2
—( 22 + 2 | 1
4z
@ D=a*+42> -22+1,d= 2> 22 +8;
Euclides :
2+ 42 - 2 + 1 ‘x2—2x+8
—( 2* - 222 + 8x ) oz + 6
62> — 10z + 1
—( 62> — 12z + 48 )
20 — 47
O pD_ia2_241,d=22—32+1:
Euclides :
@+ 4 - 22+ 1 | 227 — 3z + 1
3 1
(& - g+ g ) I I
—( Ha? — Ex + % )
T T g
O p__20+1.d=22—3:
Euclides :
x3 — 2z + 1 ‘ 2 — 3z
—( a3 3z ) oz + 3
32 — 2 + 1
—( 32* — 9z )
T + 1
@ D=a*-2234+322 22 +1,d=2>—20+5;
Euclides :
2 — 22+ 322 - 22 4+ 1 I 2t + 5
—( 2t — 223 4+ 51? ) I 2
—2x? — 2¢ + 1
—( —22* + 4z — 10 )
—6x + 11

@ D=a*—2234322-22+1,d=2%-2;

Euclides :

156



2 + 1

- 22 4+ 322 - 20 + 1
—( 2 - 222 )
22 4+ bx? — 2z + 1
—( —22° + 4z )
5x2 — 6 + 1
—( 522 — 10
—6z + 11
® D=ax*-223-2x+1,d=a3— 22 +1;
Euclides :
- 223 — 2z + 1
—( 2t - 222 4+ oz )
—22° + 222 — 3x + 1
—( —223 + 4 — 2 )
222 — Tx + 3

® P 2332 241 d=2ot—5:

Euclides :
i 203 4+ 32?2 — 22 + 1
(. -5 )
—22% + 322 — 22 + 6
@ D=a*-33+52% d=a*+ 23— 5;
Euclides :
T 322 + bHa? ‘
—( 2t + z? - 5 ) |
—42% 4+ ba? + 5
- Théorie OK ~ Sol
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0 ar + 3x

=ax +3zx
=(a+3)x
= (a+3)z
9 x3 — 4a?
= z@% — 4 2°
= (v —4) 22
= (v — 4)2?
(3] oy — xy”
=zay — TYY
= (z —y) ay
= (z —y)wy
O 51
=6 -3232> -6 -22°
=6 2% (327 —2)
= 62°(32% — 2)
9 16a%2? — 4ax?®
=4 -4aaz® — 4a 2’1
=4 a 2?(4a—1)
= daz*(4a — 1)
O 510245
= 5x32° — bx 2r+ Bzl
= b (3x* — 2z + 1)
= 5x(32% — 22 + 1)
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(7] 14a3b* 4 35a%b* — 28a*b
= 7a®b 2ab+ Ta’b 5b* — Ta’b 4a®
7a%b (2ab + 5b° + 4a?)
7a*b(4a” + 2ab + 5b%)
a—>b)x+ (a—Dby
(@a—b)z+ (a—0b)y
= (a=10) (z+y)
= (a—=b)(z+y)
(9 (x =5z + (b—x)y
= (z =3z + (=(z = 9))y
= (z =5z —(z =5y
= (&=5)z— (z=5)y

= (z=5)(z—y)
=(z—=5)(z—y)
[10) 2a(—x —y) — 7(z +y)
= —2a(z+vy)—T7(z+vy)
=—-2a(z+y) —7(z+y)
2a —7) (z+y)
2a — 7)(x +y)
—(2a+7)(x +y)

©
S

(_
(_
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© o1 —[Ey-w
[

(3] 4922 — 9y? = -2 — -2
= ([ - By) (7 + 3g)
= (Tx — 3y)(Txz + 3y)

(4] By —zyt = aya?— ayy?
=y (8’ — @)
= ay (& - @) (& + @)
=ay(z —y)(z+y)

@ 218 =—2.42-29



= (i — ) (a + ) (a® + 1)
=(a—1)(a+1)(a*+1)

(7 v-s1 =@ - e

= (28 - @) (&2 + @)
= (2> = 9)(2* +9)
- B)( +9)
- B (@ -+ B) (<> +9)
x—3)(z+3)(z* +9)
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#-8 —@-B
= (m- Bl + )
= (z—2)(2* + 27 +4)

a3+ 1 :.3+.3
= (ja + ) (@ — il + )
=(a+1)(a®—a+1)

v -21 —gf - B
= (@ -8 @ + g8+ B
= (y—3)(¥*+3y+9)

2703 +8 =Bl + B
= (59 + 2) (8| - B + )
= (37 +2)(92% — 6z + 4)

27 + 2 :.3+-3
- (@B e -

= (3+2%)(9 — 32 + 2%)

3

2 2

- @3+ @) (@ - ==l + @)
1

= 3z + %)(93:2 —x+ §)

- =xz2— a2l

=z (z*-1)

= o(m’ - )
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(- ) (® + il + )

r(z—1)(2* +2+1)

oo - -

() — o) (! -+ %)

a® —b*)(a® + b%)

—b)(a® + ab + b*)(a + b)(a® — ab + b?)
—b)(a + b)(a®> — ab + b*)(a® + ab + b?)

(
(
(

a
a

| N
~
[\
w
|
8
w
~—
—
[\]
w
_|_
8
w
N~—

(2 —2)(2% 4+ 22 + 2?)(2 + ) (22 — 22 + 2?)
(2 —2)(4 422+ 23 (2 + ) (4 — 2z + 2?)
" —x =’ -1)
=z((z*)* - 1%
=2(z® - 1)(2* + 1)
=2z —1)@*+z+ D@+ 1D)(@2*—2+1)
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Exercice & - Solution détaillée

922 + 24x + 16

2 —dx+4

42 + 1 — 4z

1+ 422 + 424

3+ 22 +x

10z — 25 — 22

- A
— (B2 + @)’

= (3x +4)?
=’ 2 +

= (=

= (z—2)?

=42? —4r+1

[ - o
= (-0’

= (22 —1)?

- o
= (H -+l
:(1+2m2)2
=x2?4+2zxc+ 21

=z (2* +2z+1)

= (@ + 2l + )
= (@ + |’
=z(x + 1)

—2% 4+ 101 — 25
= —(2® — 10z + 25)
— (28l + B
= —(m - 8’
—(z = 5)°
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1 —42?% + 42

x84+ 223 +1

=2t 4o

28 — 8z* + 16

2a8 — 4ab? + 2b*

2a°% — 32a® + 128

= (1 - v22)(1 + v2x))?
= (1—v22)°(1+ V2z)
- [
= (B8 +

= (2 +1)°

=((z+1)(2* =z +1))?
= (x+1)*(2* — 2 +1)?
=az(2% - 22 + 1)

— x(x:% o )2

=a((x —1)(a* + 2+ 1))
=2z — 1D*(2* + 2+ 1)

&
|
—~ N

~—~ I/~
8
|
S
~—
[\
~—
—~
8
[\
_|_
[\
~—
~—
[\

o~~~ o~ o~ o~ o~

8

= VI + V2)(a® +2))
— V2P (z +v2)*(2* +2)°
(a3 2 2a3b2 + (b2)2)

I
ORI R R O



OK

DN DN

((a — 2)(a* + 2a + 22))?
(a —2)*(a® + 2a + 4)*
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Exercice 9 - Solution détaillée

a® + 6a? + 12a + 8 =@+ 3@l - sl + Br
= (an + 2’
= (a+2)°
2 3

o3 — 922y + 27Txy? — 27y° =[P — 3.2. + 3_ - -
= (= - 89’
= (z —3y)°

2a%b — 6abc + 6abc® — 2bc® = 2b(a® — 3a’c + 3ac® — )

= 20(l@’ - sj@’e + sjane’ - e’

= 2b(a — c)?
1 3 3 2
ab — b + 1ot — 5a? = 5t (272° — 272 + 92 — 1)
= 2—7m3(3m —1)*
—64b° — 120+ 1+ 4802 =1 — 12b + 48h* — 64°

- -
- (0= )’

= (1—4b)®

- Théorie OK - Sol
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Exercice 10 - Solution détaillée

ry +ax + 2y + 2a = (zy + ax) + (2y + 2a)
z(y+a)+2(y+a)
z+2)(y+a)

2% — 3xy — 2ax + 6ay

(2* — 32y) — (2ax — 6ay)

2(r —3y) — 2a(z — 3y)

( — 2a)(x — 3y)

(ax —x) — (a—1)

z(a—1)—(a—1)

r—1)(a—1)

622 — 6y + 4x — 9y = (42 — 6y) + (62 — 9xy)
= 2(2z — 3y) + 3z(2z — 3y)
= (2 + 3x)(2z — 3y)

a’br —ab® — ax® +bxr = (a’bx — ab®) — (azx® — bx)
=a

ar—x—a-+1

2?2 — 4+ xy + 2y =

(
(
(
(
(
a’ —2a —2b—1? = (a® -
(
(
r+y+ 2+ 8 =(
= (

168



L+ (2% — 2y +y%))

v~y +yt 1)

+ )
+y)

8 8

(
(
(

8

(
(
T—y’) + (2" =)

(z =)@+ 2y + ") + (z —y)(z +y)
(z — y)((x +ay+y°) + (z+y))
(z —y)(2”

(x

23 — B 4 — g2

) (2? Fay+ P+ oty

x5—x3y2+x2y3—y5 5—$3y2)—|—(l‘y—y)
2 (2® —y?) + 2 (2® — )
3

2+ %) (2% — o)

x+y)(ft2—:ry+y)( —y)(z +y)
v +y)*(x —y)(2® — 2y +y°)

—b*) + (- 2a2+2b2)
a® —0°) —2(a®> - b?)

b)(a® + ab + b*) — 2(a — b)(a + b)

a® — 2a% — b + 202 a

(
b)(a® + ab + b* — 2a — 2b)

x2—|—6x+9)—y
z+3)% —
(w+3)—y)((w+3)+y)
r—y+3)(z+y+3)

(
(
(
(a®
(
(a -
(a—
22+ 6+ 9 — y? = (
= (
(
= (
(42* — dzy + y*) — 25
(
(
(
(
= (
(a —
(
(
= (2°
= (

422 — 25 — day + o>

2v —y)* — 25
27 —y)? — 57
2z —y) —5)((2z —y) +5)
20—y — 5)(2x—y—|—5)
a2—2ab+b2)

b)* —
a—b)—c)((a—b)—I—c)
a—b—c)a—b+c)

a®> + b*> — 2ab —

+ 322 y+3xy +9°) -8
r+y) -

23 + 3%y + 3zy? + 3 —
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r+y)d—2°
z+y)—2)((x+y)* +2(x +y) +2°)
z+y—2)(2® + 2zy + v + 21 + 2y + 4)

(
(
= (
16 23+ 322 +3r+ 1823 = (2° + 32° —|—3x—|—1) 8x?
= (z+
= (z+
(
(

1)? — 82°

1)° — (22)°
(x+1) —22)((x +1)* + (z + 1)2z + (22)?)
—x +1)(2% 4+ 22 + 1 + 22% + 22 + 427)
—(x —1)(T2* + 4z + 1)
@ 41 =zt 4+ 222 + 1 — 222

(:L’ + 227 + 1) — 227
+1)? — 227

= (a
= (2 +1)* - (V22)?
(
(

(¢® + 1) = V22)((2* + 1) + V22)
— V2 + 1) (2* + V22 + 1)

- Théorie OK - Sol

170



Equations - Enoncés

B S

Résolvez (par rapport a l'inconnu x) :

S5x —25=0

Tx+50=1

3x — 24 = bx + 26

21+ 3x = —dx + 7

(Bxr —2)+22x—5)=4(x—T7) —2(z — 8)
2z + 15 =2(z — 3)

S5z +5(x —4) = 10(x — 2)
(z+1)?—(x—1)*>=T(x —6)

Yr+1)° =02 +3)>*-T(x+1)
(y+Dax+(@y—172=5

8000000000

171


Indication
 Réduisez l'équation à la forme ax+b=0 et déterminez les valeurs de x pour lesquels l'expression est valable. 


C boderBome

Résolvez (par rapport a l'inconnu x) :

2 —3r+2=0

v?=4(x —1)

224+ —-1=0

102>+ 32 —1=0

2+ r=-2

2¢+ 15 =2(z — 3)
(z+1)° + (v = 1)* = 7(z - 6)

Az +1)+ (22 +3)* =Tz +1)=0
22 +day + 42 =0

00000000

yr? +4zx =5

172


Indication
 Réduisez l'expression à la forme ax^2+bx+c=0 et déterminez les valeurs de x tels que l'expression est satisfaite. 


Equations - Solutions

8 00000 000OC

5t —25=0=2=5

Tx+30=1=2=-7

3r — 24 =5xr+ 26 = 1= —25
27+3m:—5x+7:>m:—g
(Bx—2)+22x—5)=4(x—7)—2(x—8) =2 =0
22+ 15 = 2(z — 3) aucune solution possible

S5z + 5(x —4) = 10(x — 2) une valeur arbitraire x € R
(r+1)?—(z—-1)=7z—-6)=2=—14
4(m+1)2:(2x+3)2—7(m+1)ﬁx:—g

(y+Daz+y—-172=5

2
-y +2y+4
—1l=r=—
y# S
y = —1 = aucune solution possible
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O 2 s5i2-0 =1 2=2
(2 2% = 4(z — 1), r =2
1
® .- 1-0 2--1 r=3
1 1
® lt3w-1=0 2=— 2=:
x° + 3x x 5’ x 5
6 =2 aucune solution
(6 20+ 15 =2(z — 3) aucune solution
(7 (x+ 1)+ (x—1)>=T7(z —6) aucune solution
(8 Az +1)+ (22 +3)* =Tz +1)=0 aucune solution
Q 22 +day + 42 =0 T = -2y
@ yr’ +4x =5
)
=0: = -
Y T 1
4 4+ /T6 T 20y
y>——=: T=
) 2y
JR— 4 . N 5
y=-p: r=-3
4 .
y<-—g: aucune solution
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Equations - Solution détaillée

(1) Ba — 25 —
= bxr =25
L5

r=—
5
= I =

(2] Tr 450 =1
Tz —=1-50
N

r=-—
7
=r=—-7

©® 3._2u-5:1%
= 3x — br =26 — (—24)
= 27 = 50
= =-25

O - se47

= 8z = —20

:>x——5
92

@ 212005 =4@-T)-2-3)
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=3r—2+4+4r —10=4x — 28 — 22 + 16
=Tr—12=2x—12
=ir=0=2=0

O 2i15=2u-3
=2r+15=22x—-6
= 0z = —21,
aucune solution possible

Q@ 5 50-9=100=-2
= 10z — 20 = 10z — 20
= 0x =0,
une valeur arbitraire x € R

O i@ 12=7-96)
S2*+2r+1—2"+20—1="Tr—42
= dx —Tr = —42
=z=—-14

(9 Yr+1)° =2z +3)>*-T(x+1)
=40’ +8r+4 =42+ 120 +9—Te — 7
=8r+4=>5r+2

= 3r = -2

N 2
r=—c
3

(10 (y+ 1)z +(@y—12=5
= (y+Dr=5-(y—1)%
—y*+2y+4
y+1
y=—-1=0x=1

= aucune solution possible

y#—-1=uxw=

Y
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(1) 22— 324+2=0
122+ (F8)z+21=0
D=@8)’—-4-1-@=1

©® 22i:-1-0
22 +lx + (51) =0
D= -4-2 (B -9

_f+0
rT = ——
2-2

1
=—1 = —
x , x 5

o 1022+ 32 —1=0
D =3%+40=149

—3+7
YT 0
1 1
xz—é, x—g
6 4= -2
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P?4+r+2=0
D=1-8=-7<0

aucune solution

2 + 15 =2(x — 3)

20 —2x+15+6=0

21=0

aucune solution
(z+1)*+(z—1)?2=7(z—6)
24241422 -2+ 1="Te—42
202 —Tx +44 =0

D =49—-352<0

aucune solution

Yz +1)*+ (22 +3)* =Tz +1)=0
872+ 132 +6=10

D =169 —-192 <0

aucune solution

22+ 4oy + 442 =0 T = —2y
D = 16y* — 16y*> =0
—dy
:7:—2
x 5 Y
yr? +4x =5

5
y:0:>4x:5:>x21

y#0=yr’+4x—-5=0

D =16 + 20y
4
D>0=y>—<
L A VIGF 20y
:L‘:
2y
A
D=0=y—=—=
¥y=75%
N
TT 9Ty

5

178



4
D<0¢y<—g

= aucune solution
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Systémes - Enoncés

B S

Résolvez les systémes suivants :

e T = 10
Jy = 12
9 r + y = 7
3y = 12
e 2z = 12
3v. + 2y = 12
e x + y =7
x — y =1
e 20 + y =7
r + 2y = 8
@ 20 + y = 7
r — 2y = -9
e v + 2y = 7
2 — 3y = —4
@ v = 3y+12
20 = 4y —2

180


Indication
 Utilisez la méthode d'élimination ou la méthode de combinaison pour la détermination des solutions. N'oubliez pas de reduire le système à la forme standard. 
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C boderBome

Résolvez les systémes suivants :

T = 10
(1) 3y — 12
6z = 18
r 4+ y + 4z = 25
9 2 + 3y = 12
3T = 9
r + vy + z = 2
9 r —y + z =4
r + vy — z = 6
r + 2y + z = 4
9 r + y + z =1
2 + y + z = 2

2 + 3y + 4z = 16
@ v + 4y + 2z 19
dr + 2y + 3z = 19

2@ +y)+3@y+z) = de+3y+3
(6] 2 +2)+3(z+2) = dy+2z+4
20z4+x)+3(x+y) = 4440 +2

182


Indication
 Utilisez la méthode d'élimination ou la méthode de combinaison pour la détermination des solutions. N'oubliez pas de reduire le système à la forme standard. 


Exercice 3 - Enoncé

Résolvez les systémes suivants :

(2]

3]

|
|

T
T
2
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3z
4z

2z
3z

20
50
70

20
12


Indication
 Utilisez la méthode d'élimination ou la méthode de combinaison pour la détermination des solutions. Eliminez les équations superflues dans le système, et vérifiez que les équations ne sont pas contradictoires. 


Exercice 4 - Enoncé

Un rectangle a une circonférence de 30 métres. Sa longueur est quatre fois
plus grande que sa hauteur. Déterminez les dimensions du rectangle.
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Indication
 Déterminez, à partir de l'énoncé, un système de deux équations avec les dimensions comme les inconnus. Résolvez ensuite ce système d'équations. 


Exercice 5 - Enoncé

Ensemble, Arnaud, Bernard et Christophe ont épargné 200 euros. Arnaud
et Bernard ont 160 euros, et Bernard a 20 euros de plus que Christophe.
Combien d’argent a chacun des trois ?
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Indication
 Déterminez, à partir de l'énoncé, un système de trois équations à trois inconnus. Résolvez ensuite ce système d'équations. 


Systémes - Solutions
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Exercice 3 - Solution

r=A y=3-A
r=—-10+A, y=30—24, z=A4A
aucune solution

aucune solution

r=2, y=-—1

- Théorie OK - Détail

188



Exercice 4 - Solution
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Exercice 5 - Solution

Arnaud a 100 euros, Bernard 60 et Christophe 40.

- Théorie OK - Détail
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Systémes - Solution détaillée

9 La premiére équation contient seulement 'inconnu z. On résout cette
équation et on déduit directement que x = 2. De la méme fagon, on déduit
de la deuxiéme équation que y = 4.

9 La deuxiéme équation implique immédiatement que y = 4. En substi-
tuant cette valeur dans la premiére équation on constate que

r+4=7

et, par conséquent, r = 3.

9 Il suit de la premiére équation que x = 6. En substituant cette valeur
dans la deuxime équation, on constate que

18 4 2y = 12,

d’ou il suit que y = —3.
On ajout la deuxime équation a la premiére, et on soustrait la premite
de la deuxime. Ceci nous donne un systéme équivalent,

20 =8 — 2y = —0,

et on en déduit que x =4 et y = 3.

6 On soustrait deux fois la deuxiéme équation de la premieére, et deux fois
la premiére de la deuxiéme pour obtenir le systéme équivalent suivant :

=3y =-9 —3r = —6.
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On conclut que x =2 et y = 3.

@ On ajoute deux fois la deuxiéme équation a la premiére, et deux fois la
premiére a la deuxiéme. Ceci nous montre que

oY = 25 5 = H

d’ott il suit que x =1 et y = 5.
On prend deux fois la premiére équation et on soustrait trois fois la

deuxiéme. Ensuite, on prend deux fois la deuxiéme équation et on y ajoute
trois fois la premiére. On ontient ainsi le systéme équivalent

13z =13 13y = 26,

et on déduit que z =1 et y = 2.

La deuxiéme équation nous montre que x = 2y — 1. On insére cette valeur
dans la premiére équation, et on obtient

b6y — 3 =3y + 12,

impliquant tout de suite que y = 5. La valeur de = est, par conséquent,
donnée par x =2-5—-1=09.
Q En utilisant les régles de calcul introduites avant, on reduit ce systéme

A la forme
-+ Ty =-9 — 2z —bHy = 1.

On soustrait la deuxiéme équation du double de la premiére, et on obtient le
systéeme équivalent

—r+ Ty =-9 — 19y = 19.

Il suit de la deuxiéme équation que y = —1, et en insérant cette valeur dans
la premiére équation, on voit que

—xr —7=-9,

et, par conséquent, r = 2.
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G Il suit de la premiére équation que z = 2, on déduit de la deuxiéme
équation que y = 4, et la troisiéme nous montre que z = 3.

9 Il suit de la troisieme équation que x = 3. On insére cette valeur dans la
deuxiéme équation, et on déduit que

6+ 3y =12,

et, par conséquent, y = 2. En insérant les valeurs obtenues dans la premiére
équation, on voit que
3+2+442 =25,

et on conclut que z = 5.

9 On soustrait la deuxiéme équation de la premiére, on ajoute la troisiéme
a la deuxiéme et on soustrait la premiére de la troisiéme. On obtient ainsi le
systéme suivant :

2y = -2, 2z = 10, —2z =4,

et on en déduit que

9 On soustrait la deuxiéme équation de la premiére et de la troisiéme, et
on soustrait la premiére et la troisiéme de trois fois la deuxiéme pour obtenir
un systéme équivalent

z = =3
T = 1,

La solution de ce systéme est, par conséquent,
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@ On soustrait la troisieme équation de deux fois la premiére, et trois fois
la troisiéme de 4 fois la deuxiéme. On obtient ainsi le systéme équivalent

4y + 5z = 13
10y — =2 = 19
dr + 2y + 3z = 19

Ensuite, on ajoute 5 fois la deuxiéme équation de ce systéme a la premiére
équation pour obtenir le systéme

54y = 108
10y — =z = 19
dr + 2y + 3z = 19.

La premiére équation implique que y = 2, insertion de cette valeur dans la
deuxiéme équation nous donne z = 20 — 19 = 1, et la derniére équation
montre que

dr +4+4+ 3 =19,

et on en conclut que x = 3.

@ D’abord, on réduit ce systéme a la forme standard a 'aide des régles de
calcul de I'algébre. On obtient alors le systéeme

—2x + 2y + 3z = 3

3r — 2y + 3z = 4

r + 3y — 2z = 2.
On résout la derniére équation pour l'inconnu z, et on conclut que = =
2 — 3y + 2z. Insertion de cette expression dans les autres équations nous

donne
gy — =z = 7

{ —1ly + 92 = =2
On déduit de la premiére équation que z = 8y — 7, et aprés substitution, la
derniére équation devient 61y = 61, d’ou il suit que y = 1. On insére cette
valeur dans les autres formules obtenues, et on voit que z = 8 — 7 = 1 et
r =2 —3+4 2 = 1. La solution unique de ce systéme d’équations est donc
donnée par
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Exercice 3 - Solution détaillée

o On soustrait 4 fois la premiére équation de la deuxiéme, et on obtient le
systéme équivalent

r + y = 3
0Oz + Oy = 0.

La deuxiéme équation est donc superflue, et on peut I’éliminer du systéme.
Toutes les solutions sont donc caractérisées par 1’équation

x+y=3.
En choisissant une valeur arbitraire x = A, la valeur de y est donnée par

y=3—xr=3—-A.

9 On soustrait la premiére équation une fois de la deuxiéme, et deux fois
de la troisiéme pour obtenir le systéme équivalent

r + vy + 2z = 20
y + 2z = 30
y + 2z = 30.

Si, maintenant, on soustrait la deuxiéme équation de la troisiéme, on obtient

r + y + 2z = 20
y + 2z = 30
0 = 0.

La derniére équation étant superflue, on 1’élimine du systéme. La deuxiéme
équation nous montre que y = 30 — 2z, et en insérant cette valeur dans la
premiére équation, et en résolvant cette équation pour 'inconnu x, on voit
que

y=30—2z, x=20—(30—-22)—2z=—-10+z.

Si on choisit, pour 'inconnu z, une valeur arbitraire A, on peut déduire que
la solution du systéme est de la forme

r=-10+A, y=30—24, z=A.
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9 On soustrait d’abord la premiére équation une fois de la deuxiéme, et
deux fois de la troisiéme. On voit alors que

T + y + z = 20
y + z = =8
y + 2z = =32

Soustraction de la deuxiéme équation et la troisiéme nous donne

r + vy + z = 20
y + z = -8
0 = —24.

Il suit que les équations sont contradictoires, et que, par conséquent, le sys-
téme n’admet pas de solution.

9 On déduit de la premiére équation que x = 2, la deuxiéme équation
montre alors que 3y = 1 — 4 = —3, et, par conséquent y = —1. Ces valeurs
contredisent la troisiéme équation, parce que

2r+y=4—1=3+#6.

Par conséquent, le systéme n’admet pas de solution.

9 Il suit de la premiére équation que z = 2, la deuxiéme equation nous
montre que y = —1. Insertion de ces valeurs dans la troisiéme équation nous
donne

20 +9y =4 -9 = 5.

Il suit que la solution obtenue satisfait également a la troisiéme équation (qui
peut donc étre éliminée du systéme). La solution du systéme est donc donnée
par

- Théorie OK - Sol
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Exercice 4 - Solution détaillée

On représente la longueur et la hauteur du rectangle par L et H. Il suit alors
de I’énoncé que L et H sont les solutions du systéme d’équations suivant :

2L+ H) = 30
L — 4H

On résout ce systéme a 'aide de la méthode de substitution. On déduit de

la deuxiéme équation que
L =4H.

Substitution dans la premiére équation montre que
2(4H + H) = 30,

et, par conséquent,

- Théorie OK - Sol
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Exercice 5 - Solution détaillée

Si on représente les montants épargnés par les trois personnes par A, B et
C, I'énoncé nous fournit le systéme d’équations suivant :

A+B+C = 200
A+ B = 160
B = C+20
On soustrait la deuxiéme équation de la premiére pour obtenir que
C =200 — 160 = 40.
Substitution dans la troisiéme équation montre alors que
B =40+ 20 = 60.
Il suit de la deuxiéme équation que

A+ 60 = 160,

et, par conséquent,
A =100.

- Théorie OK - Sol
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Fonctions - Enoncés

Do B

Déterminez I'image des valeurs —2, —1, 0, 1 et 2 pour la fonction
f(z) =2* -4z + 2.

Déterminez également le domaine de définition de cette fonction, et construi-
sez le graphique de la fonction.
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Indication
 Utilisez la dÃ©finition du domaine de dÃ©finition et du graphique.


C boderBome

Déterminez I'image des valeurs —2, —1, 0, 1 et 2 pour la fonction

B 1
o241

f(z)

Déterminez également le domaine de définition de cette fonction, et construi-
sez le graphique de la fonction.
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Indication
 Utilisez la dÃ©finition du domaine de dÃ©finition et du graphique.


C bode B

3

5 pour la fonction

Déterminez I'image des valeurs —2, 0, % et

1
x?2—1

fz) =

Déterminez également le domaine de définition de cette fonction.
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Indication
 Utilisez la dÃ©finition du domaine de dÃ©finition. 


C bode dBowe

Construisez la représentation graphique des fonctions linéaires suivantes. Dé-
terminez le coefficient angulaire et les points d’intersection avec les axes.

0 y=ux
® -2
9 y=—x+4
9 y=—-3r+2
9 y=3
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Indication
 La reprÃ©sentation graphique d'une fonction linÃ©aire Ã©tant une ligne droite, il suffit de dÃ©terminer deux points de la droite. Le coefficient angulaire de la fonction lineaire y=mx+C est m, l'intersection avec l'axe y est (0,C), l'intersection avec l'axe des x est situÃ© en (-C/m,0). 
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Déterminez la fonction linéaire dont le graphique passe par les points donnés.
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Indication
 Utilisez la mÃ©thode pour la dÃ©termination de la fonction linÃ©aire contenant deux points. 


B SR

Le niveau d’eau dans un bassin est 5.03m a 16h, 5.30m a 16h15. Déterminez
le niveau d’eau a 16h05 et a 16u07, a I’aide d’une interpolation linéaire.
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Indication
 Utilisez la formule pour l'interpolation linÃ©aire ou la rÃ¨gle de trois. 


Fonctions - Solutions

205



206



207



D L. dwite passe par les points (—3, —3) et (3, 3). Coefficient angulaire est
1, intersection avec les deux axes en (0,0).

9 La droite passe par les points (—2, —3) et (2,5). Coefficient angulaire 2,
intersections en (0, 1) et (—1,0).

© Duoite passe par (0,4) et (4,0). Coefficient angulaire —1, intersections
en (0,4) et (4,0).

Droite passe par (—1,5) et (1,—1). Coefficient angulaire —3, intersec-
tions en (0,2) et (2,0).

@ Droite horizontale, passant par (—3,3) et (3,3). Coefficient angulaire 0.
Intersection avec l'axe y en (0, 3), pas d’intersection avec 'axe .

y=X

y=2x+1 y=-Xx-
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A 16h05 le niveau d’eau est a 5,12 métres,
a 16h07 il est & 5,156 métres.
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Fonctions - Solution détaillée

Un calcul simple montre que

f(=2) (—2)° —4(-2)+2=2,

1) = (1) —4(-1) +2=5,
f(0) = (0)*—4(0) +2=2,
f1) = (1)*—4(1)+2=-1,
f2) (2 —4(2) +2=

Pour une valeur arbitraire € R on peut calculer 2® —4x+2. Par conséquent,

dom f = R.
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Un calcul simple montre que

1

1
I = =502
1 1
) = Sy =2 =%
1
0=
I = ey = =0
1 1
f(2) = W=5=0-27
Pour une valeur arbitraire x € R on peut calculer x2—1+1 Par conséquent,
dom f = R.
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Un calcul simple montre que

1 1

1 1 1 4
3 1 1 4
f5)= (%)2_1:§:g

On peut calculer x2—1_1 pour toutes les valeurs réelles différentes de —1 et 1.
Par conséquent,

dom f =R\ {-1,1}.
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La formule d’interpolation linéaire montre que le niveau d’eau & 16h05 est
donné par

5.30 — 5.03
5.03 + 16:15_16:00(16.05—16.00) = 5.12,

le niveau d’eau & 16u07 est

5.30 — 5.03
. 16 : —16: = 5.156.
503+16:15—16:00(6 07 6:00) =5.156

Le niveau d’eau monte de 27 centimétres en 15 minutes, donc 1,8 centimetres
par minute. En 5 minutes on obtient donc un accroissement de 9 centimeétres,
en 7 minutes on ajoute 12,6 centimetres. Tenant compte du niveau initial de
5,03 métres, on obtient le résultat souhaité.
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