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AVANT-PROPOS

Cet ouvrage tom:«

., couvre le programme du premier semestre de la
classe du Tronc Com

mun Scientifique et Technologique (Option Francais)
dont les chapitres sont les suivants :

Lensemble N -notion d'arithmétique.

Les ensembles des nombres.
Lordre dans R .

» Les polynémes.

Les équations - inéquations et systemes,
» Le calcul vectoriel,
» Projection.

» La droite dans le plan.

» Un résumé concis de chaque paragraphe,

» Des exercices d’application directe de chaque paragraphe pour une
bonne assimilation.

» Des exercices de synthése demandant plus de technique et réflexion.
Tous les exercices sont corrigés, détaillés et commentés.

Cet ouvrage vise a développer les capacités des éléves et l'acquisition

de méthodes et la pratique de la rigueur, sans autant négliger I'auto-
apprentissage et I'auto-formation.

Notre souci majeur est de rendre I'éléve autonome dans son travail,

Nous souhaitons vivement que ce livre répond a votre attente et
participe a votre réussite.

Les auteurs

For more visit: L9ray.com | A
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o NOTION G aFftrmme Lty

Divisibilité dans N

n!" TR T ‘H"
¥

§ Def hwt' ik
I
\
k

Soit a et b deux entiers naturels tel que b # 0

E On dit que b divise a et on note bla s'il existe un entier naturel k tel

Eque:a=kxl),

f On dit aussi que b est un diviseur de a, ou que a est divisible par b ou «
f est un multiple de b

b

»On note D(a) (ou D, ) 'ensemble des diviseurs de @ dans IN .

ST

N

{ Conséquences:
' ‘tout entier naturel divise 0
' +Le seul diviseur de 1 dans N est 1.

| !
+Pour tout entier naturel @, 1 et a sont des diviseurs de a .

D(6)={1;2;3:6}
D(15)={1:3:5:15}
D(12) = {1;2;3;4;6;12}

{\‘:\U\ul'hwhl 7

- Soit n un entier naturel

*On dit que @ est un nombre pair s'il existe un entier naturel k tel que
a= 2k clest-a-dire a est un multiple de 2.

' (ouencore a est divisible par 2 ou 2 divise a)

' 10n dit que @ est un nombre impair s'il existe un entier naturel k tel que
a= 2k +1 (c'est-a-dire 2 ne divise pas a)

»Les nombres 0;2;4,6,8......,240,........ sont des nombres pairs.

bLes nombres 1,3,5,7,9,.....,.241,....... sont des nombres impairs.

4 Ensemble N - Notions d arithmétiques

or mjore visit: L9ray.com
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B Critéres de divisibilité par2;3;4;5¢et9

1 Propriété {iadmise)) i

Soit N un entier naturel

| (1) N est divisible par 2 si son chiffre des unités est - 0,2, 4 6o0u8
. 2] Nest divisible par 5 si son chiffre des unités est: 0 ou 5

[3) Nestdivisible par 3 (respectivement par 9) si la somme de ses chiffres est
- un multiple de 3 (respectivement de 9).

- (%) Nestdivisible par 4 si le nombre formé par son chiffre des unités et son

' chiffre de dizaines dans cet ordre est un multiple de 4.

,

» 2015 est divisible par 5 car son chiffre des unités est 5.
» 2016 est divisible par 2 et par 4 et aussi par 3 et 9, car:
Son chiffre des unités est 6 et le nombre formé par son chiffre des unités et son

chiffre des dizaines est 16 qui est un multiple de 4. Etona 2+ 0+ 1+ 6= 9
Donc 2016 est multiple de 3 et 9.

(Exercice £}

¢! Déterminer les nombres pairs et les nombres impairs parmi les nombres
suivants:

1965 ; 2006 ; 2011; 2014 et 2017
i) Déterminer les nombres divisibles par 2, 3, 4, 5 ou 9 parmi les nombres

suivants : N, = 12345678 ; N, = 111222 ; N;= 727272 et N, = 1235235

&

(Exercice )

Déterminer les diviseurs de I'entier naturel n dans les cas suivants:
a.n=96 b.n=120 c¢c. n=111

. Ensemble N - Notion d'arithmétiques 5 o |
For more visit: L9ray.com i £
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(Exercice )
£¥ Montrer que la somme de trois entiers naturels consécutifs est un multiple de 3.

"I Montrer que la somme de deux entiers naturels impairs consécutifs est up

multiple de 4.

Exercice 8

i1Soit n € N ; Etudier la parité des nombres entiers naturels suivants :
a=2n+7,b=dn+6,c=n"+n=nln+1)

; d=n*+5n+2,e=n"+3n+1

{1 Soit a et b deux entiers naturels (@ > b)
Montrer que si a et b sont de méme parité alors a+ b (respectivement

a— b ) est un entier naturel pair.

‘ \Etudier |a réciproque.

Exercice £

Déterminer les chiffres x et y pour que le nombre N = 12x34y6 soit

kdivisible par 4 et par 9.

| Solutions

Vi

| Exercice gl

1} Les nombres pairs sont : 2006 ; 2014 (car le chiffre des unités est pair)

i » Les nombres impairs sont : 1965 ; 2011 (car le chiffre des unités est impair)
» 2017 est un nombre impair (car son chiffre des unités est 7 et 7 est impair).
'Donc le nombre 2017** est impair du fait que le produit de nombres impairs
gest impair.

() N, = 12345678

fOn a:» N, estdivisible par 2 (car son chiffre des unités est pair)

:;) N, n'est pas divisible par 5 (car son chiffre des unités est différent de 0 et de 5)
EP N, n'est pas divisible par 4 (car 78 n’est pas un multiple de 4)

»Onal+243+4+5+6+7+8= 36(somme des chiffres du nombres N, )

Ensemble N - Notiop d’arllf:té@;ues

re visit: [9ray.com
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et puisque 36 est un multiple de 9 et de 3

Donc N, est divisible par 3 et par 9
PN, = 111222

' Ona:»N, est divisible par 2

» N: n'est pas divisible par 5 (car son chiffre des unités est différent de 0 et de 5)
» N: n'est pas divisible par 4 (car 22 n’est pas un multiple de 4)

Ponal+1+1+2+4+2+2=09 et9estunmultiple de 3 et de 9
Donc N, est divisible par 3 et par 9

b Na= 727272
Ona:» N, estdivisible par 2
» N, estdivisible par 4 (car 72 est un multiplede 4 : 72 = 4 x 18)

»ona 7+2+7+2+7+2= 27 estun multiple de 3 et de 9

| Donc N, estun multiple de 3 et de 9

» N.= 1235235

Ona:» N, est divisible par 5, non divisible ni par 2 ni par 4 (35 n’est pas un
multiple de 4)

Pona:1+2+3+5+2+3+5= 21 est multiple de 3 mais pas de 9,
donc N, est un multiple de 3
: ;
a. Les diviseurs de 96 :

On divise successivement 96 par les nombres 1,2,3,4,5,6.... et on sarréte dés

96
que -~ <n

Ona: 96 =1X%X96

| 96=2x48
| 96=3x32
96 = 4 X 24
L 96=6X16
96 = 8x 12
Donc D = {1;2;3;4;6;8;12;16;24;32;48;96}

For more visit: L9ray.com
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b. Les diviseurs de 120 :

Onan: 120=1x120=2X60=3X40=4X30=5X24= 6 X 20
120=8X15=10X12

oy 120
.Et 0l o |

Donc les diviseurs de 120 sont : 1,2,3,4,5,6,8,10,12,15,20,24,30,40,60,120.
¢. Les diviseurs de 111

‘Ona:lll=1X111=3x37;donc Dy = {1;3;37:111}

o s YR ]
&3-35‘ CICE &
PSR -

£l Montrons que la somme de 3 nombres consécutifs est un multiple de 3

SoitneN;

Ona:n+(n+1)+(n+2)=3n+3=3(n+1)etn+1eN.
Donc 1 +(n+1)+(n +2) est un multiple de 3

| 1 Montrons que la somme de 2 nombres impairs consécutifs est un multiple
~de 4 (NB un nombre impair s'écrit 2k + 1)

Ona:(k+1)+(2k+3)=dk+4=4(k+1); ke N.
Donc {2k +1)+(2k +3) est un multiple de 4

€1 Etudions la parité des entiers naturels suivants :
bOna2n+7=2n+3)+1=2%+1 grm

: Tout nombre pair s'écrit 2k et tout
ouk=n+3 P

nombre impair s'écrit (24 + 1)
Donc @ est impair

yOnab=dn+6=202n+3)= 2%
ouk=2n+3

| ~ Donc b est pair

ve=ntn=nln+1)

1"cas:sin estpairalors n=2k ot k € N

etdonc ¢ = 2k(2k +1)= 2m

Ensemble N - Notion darithmétiques

2 visit: L9ray.com
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oum=k(2k+1)etmeN;

' Donc ¢ est pair

2emecas:sin estimpairalorsn =2k +1 ol ke N

Cetdoncc=(2k +1)(2k +2) = 22k + 1)(k + 1)

'soit c=2moum=2k+1)k+1)

- d'ou: ¢ est pair.

| Conclusion:

" Pourtout n € N, n(n+1)=n*+n estunnombre pair.

- C’est-a-dire le produit de deux entiers consécutifs est pair.

| yOna:d=n*+5n+2=n"+n+4n+2.

‘donc:d=n(n+1)+2(2n+1)

" etcomme n(n+1) estpairalors n(n+1)= 2k ou k 1]

dou:d=2k+2(2n+1)=2moum=k+2n+1(meli)

' Donc: d est pair

YOna:e=n*+3n+1=n*+n+2n+1

=n(n+1)+2n+1 ,

et on a: n(r_z+])= 2k (keN)

doncie =2k+2n+1=2(k+n)+1

ainsi:e =2m+loum=k+n (mell)
Donc e est pair

Soit a et b deux entiers naturels tels que a > b

Supposons que a et b sont de méme parité.

1% cas: a et b sont pairs

"Ona:a=2k et b= 2k’

For more visit: L9ray.com

oukelNetk’'eN
(a=b cest-a-dire k > k’)

donc:a+b=2(k+k')eta=b=2(k—k’)

' D'olatb (respectivement a— b ) est pair

Ensemble N - Notion d'arithmétiques
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S2emecas: g et b sontimpairs
Onaia=2k+leth= %' +lfoukeNet k'eNetk=k")
Onaia+b=2%k+1+2% +1=2k+k"+1)=2m
oum=k+k'+1(meN)
| donc a+ b est pair
| etonaza—b=2k+1-("+1)= 2% =2%"= 2k k')
=2m’
oum =k-=k'(m eN)
" Donc a—b est pair
Etudions la réciproque:
Supposons que a+ b est pair
Par I'absurde si a et b ne sont pas de méme parité alors I'un pair et l'autre
" jmpair parexemple a = 2k et b= 2k"+|
Donca+b=2k+k")+1=2%"+1o0 k" =k+k' (k" €N)
C'est-a-dire a+b estimpair
Ce qui est absurde (car a + b est pair)

D'ol a et b sontde méme parité

Montrer de méme que si a — b est pairalors a et b sont de méme parité.

- Déterminons les chiffres x et y pour que le nombre N = 12x34y6 soit
divisible par 4 et par 9.

" N estdivisible par 4 si et seulement si le nombre y6 est un multiple de 4.

ouy€f{0,1,2,3,4,56,7,89}

“donc y €{1:3,5,7:9}

" etonsaitque N estdivisible par 9si et seulement si

14+2+x+3444y+6= 16+x+y estun multiple de 9
“avec x €4{0,1,2:3:4:5;6;7:8;9}.

iSiy=lalorsx=1letlotx+ty=18

For thore Visit" ['9ray.com
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~Siy = 3 alors x

- Siy

8 et [6+x+y=27

]
]

Salorsx=6et16+x+y=27
Siy=Talorsx=4et 16+x+y=27
Siy=9alorsx=2et 16+x+y=27

D’ou les couples (x ; y ) solutions du probléeme sont (1;1) ; (8;3), (6:5) ,
C(4;7) et (2:9)

B Nombres premiers dans N

1 Définition.

Un entier naturel est dit premier lorsqu’il admet exactement deux diviseurs

dans [ : 1 et lui méme.

| Soit p un entier naturel ; p est premier signifie que D(p )= {I;p}

»2,3,5,7,11,13,17 et 19 sont des nombres premiers inférieurs a 20
» 9 n'est pas premier, car D(9) = {1:3:9}
Soit @ un entier naturel.

Un diviseur de a différent de 1 et de a s'appelle diviseur propre de «a

Ainsi ; a n’est pas premier si @ admet au moins un diviseur propre.

T ""Jt{sl:lfii\:,i | aamise
"L Tout entier naturel a tel que @ 2 2 admet au moins un diviseur premier.
- [ Soit n un entier naturel supérieur ou égal 3 2 ;

n est premier ou n peut s'écrire comme produit de nombres premiers.

i j":;“lfk,'llfitl,_ié"li 8Ss

(Décomposition en produit de facteurs premiers)

. Tout entier naturel n supérieur ou égal a 2 s’écrit de facon unique sous la
forme: n= p" Xp"X . pZ” ol p.p:...p. sont des nombres premiers tels
. que p, <p: <.. <p. et a@,,a.,,...a. desentiers naturels non nuls.

- Cette écriture est la décomposition de n en produit de facteurs premiers.

Ensemble N - Notion d'arithmétiques f 11

)
b

For more visit: L9ray.com



https://v3.camscanner.com/user/download

£\ .

» U= IR E=9" 1
P60 =12x5=2'X3x35
}57=3X19

J Eercices |

(brercce O
{Déterminerles nombres premiers compris entre 46 et 98
(berdce £)

|

| Montrer sans calcul que les nombres suivants ne sont pas premiers :
|

L b=21X17+18 ¢=3X5X7%x9+63

Eedc

fiMontrerque pourtout n € N, lenombre a = n* + 5n + 6 n'est pas premier,

fAMontrer que pour tout n € N, n* n'est pas premier.

iz

Soit p unnombre premier et p > 3

il Déterminer les diviseurs de p’

fiOnnote § la somme des diviseurs de p°.

Déterminer la parité de §
\

(bercce )

Soit p un nombre premier et p >3

Montrer que p*- 1 est un multiple de 8 et que p*— 1 est un multiple de
16.

\

Ensemble N - Notion d'arithmetiques
For mo Visit: T8ray.com
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" Solutions

ercice s
| Les nombres premiers compris entre 46 et 98 sont :
4753 89 167515135/ 9 58 3T RIETG7
~ Remarque: un entier naturel non nul et différent de 1 est un nombre premier,
| si aucun nombre premier p tel que p < \/; ne divise n
Z
On a: a = 105 est divisible par 5 et 5 est un diviseur propre de a, donc a
n’est pas premier.
| ona:b=27x17+18=9(3%x17+2)
| donc9divise bet 9+ 1l et 9 % p
' d’ou b n’est pas premier.
| ona:c=3X5X7X9+63=7(3X5%X9+9)
donc 7 est un diviseur propre de ¢
' Dot ¢ n'est pas premier
| @Soit n€N,ona: n*+5n+6=n"+2n+3n+6

| =n(n+2)+3(n+2)
‘ =(n+2)(n+3)

alors:a=n*+5n+6=(n+2)(n+3).
'Ona:n+2+1 etn+2+a

‘ donc n + 2 est un diviseur propre de a

' D'ou a n’est pas un nombre premier

' f1Soit n e N

Sin =0 alors n* = 0 donc n’n’est pas premier

' Sin = 1alors n*= 1 donc n*n’est pas premier

' Sin=2alors n estun diviseur propre de n®

' Donc n’ n'est pas premier
e E—

Ensemble N - Notion d'arithmétiques | = 13
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iSoit p un nombre premier et p 2 3

“. {1 Les diviseurs de p* sont:1, p, p'et p’
flI0naS=1+p+p'+p'=1+ptp(p+1)
| =(l+p)(]+p:)

EOn a: p estimpair donc p=2k+ 1;(k€ N),

—

2k +2)(1 +(2 +1J)
m oum=(k+1)(1+(2k+1))
|

~Donc § est pair

\!

:ﬁd'oilS=

ro

e {0
“Ona: p unnombre premieret p >3

donc p est un nombre impair

ainsiil existe k €N tel que p =2k + |
;parsuite: p2— = (2,\._'_ l).'_ l
| = 4k + 4k

= dk(k +1)

etona: k(k+1)=2m (m €N) (Voir exercice 4)
'd'ol p*~ 1 = 8m ; avec mun entier naturel.

i ainsi p’— | estun multiple de 8.

‘dautrepartona: p'=1=(p'= 1)(p*+1)

comme p*—1=8m

et p't 1= A4k +2= 2%+ 2k +1)= 2m’
toum' =2k +2%k +1

‘alors p'=1=(8m)(2m")= 16mm’; avec mm’un entier naturel. .

' Ainsi p*= 1 estun multiple de 16

mn
14 | Ensemble N - Notion d'arithmétiques
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D Le plus grand diviseur commun PGCD
et le plus petit multiple commun PPCM

Soit a et b deux entiers naturels non nuls.
1 Si d divise a et b;onditque ¢ estun diviseur communde aet b .
Le plus grand diviseur commun de « et b (au sens de l'ordre <) est appelé

le plus grand diviseur commun de a et b, etonle note PGCD(a;b).

On dit que a et b sont premiers entre eux si PGCD(a:b) =1
Si m estun multiple de a et b, onditque m est un multiple commun de
a et b . Le plus petit multiple commun de @ et b (ausens de l'ordre <) est

appelé le plus petit multiple commun de @ et b , onle note PPCM (a:b)

@Ona: D(9)={1;3;9} et D(12)={1;2;3;4:6;12}
Donc PGCD (9;12)=3

@0ona D(16)={1;2;4;8;16} et D(21)= {1;3;7;21}
Donc PGCD(16;21)=1

C’est-a-dire 16 et 21 sont premiers entre eux.

~'les multiples de 6 sont : 0,6,12,18,24,30,36,.....

Les multiples de 9 sont : 0,9,18,27,36,.......

Donc: PPCM(6;9)= 18

! Le plus grand diviseur commun de deux entiers naturels a et p est le
produit des facteurs premiers communs dans leur décomposition en produit
de facteurs premiers élevés au plus petit exposant.

Le plus petit multiple commun de deux entiers naturels a et j est le produit
des facteurs premiers apparaissant dans a ou dans b dans leur décomposition

- en produit de facteurs premiers élevés au plus grand exposant.

Ensemble N - Notion d'arithmétiques 15
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(Exercice ¢

{4 Déterminer PGCD(45,03) et PODC(6O8; 105)
{1 Déterminer PGDC(T:9) et PPCM(4;11)

Erercce §B)

¢! Montrer que les nombres 33 et 70 sont premiers entre eux .

l F1Soit a et b et d trois entiers naturels non nuls.

1 Montrer que si dla et d|b .

Alors dla+ b et dla-b (aveca=b)

“ ' £1 Montrer que pour tout n € [N :les nombres n et n + | sont premiers entre
3‘3 eux.

{1 Montrer que: PGCD(2n +3;2n+1)= 1 ; pourtout n € N

(Eercice §)

Décomposer les nombres a et b en produit de facteurs premiers, en déduire
PGCD(a;b) et PPCM(a;b) dans les deux cas suivants:

fa=18 et b=60

fla=24 et b=8l6
- : =y

Exercice {0

i1 Décomposer 4410 en produit de facteurs premiers et déterminer le plus

petit entier naturel non nul n, tel que : 4410 X n soit le carré d’'un entier

naturel .

i1 Déterminer PGCD(70;4410)

16 | fEnsemble N. Not:on d'arithmétiques
or ma@re visit: L9ray.com
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? (1 Déterminons PGCD(45,63)

| Ona:d5= 1%45=3%15=5%x9  (ou 45= 3% 5)
| donc: Dy, = {1,3,5.9,15:45}

etona: 63=1x63=3%x21=7%x9 (ou63=3"%7)
donc: Dy = 4{1,3,7.9,21,63}

| d'oli: DN D = {1,3,9}

| Par suite: PGCD(45:63)= 9

' Déterminons: PGCD(68;105)

1 Ona:68=1%X68=2%34=4x17 (ou68=2 x17)
! D= {1;2:4;17;34;68}

; et 105=1X105=3%x35=5%21=7*%15

| Diw= {1,3,5,7,15,21,35, 105}

DunNDis= {1}

Donc: PGCD(68:105)= 1.

Ainsi 68 et 105 sont premiers entre eux.

F] Déterminons: PGCD(7:9) et PGCD(4:11)

7 est un nombre premier donc D- = {1:7} et D. = {1:3:9}
d'ou: PGCD(7:9)= 1

on a 11 est un nombre premier donc D, = {1:11} et D.= {1:2:4}
'k D'ou: PGCD(11:4)= 1

| et DaniDy= {1}
Donc: PGCD(33;70) = 1

Ensemble N - Notion d'arithmétiques 17

For more visit: L9ray.com



https://v3.camscanner.com/user/download

LO9RAY
et par suite 33 et 70 sont premiers entre eux.
| F1Soit a et b et d , trois entiers naturels.
'Montrons que si d|a et d|b alors dla+b et dla—h s 12b).
Ona: dla etdlb
‘donc:il existe k € N tel que a = kd
etil existe k'€ N tel que b= k'd.
Onaatb=dk+k)=dk"ouk+k' =k "etk’eN
‘donc dla+b
et a—b= dk —=k')=dk, ou ky=k—k'(k,eN) (a>b signifie que
"k =k")Donc d|la—b
“ E1Soit n € N etsoit d = PGCD(n,n+1);avec d€ N",

ona: 4 Z ,Donc: d |n+1—n cest-a-dire d| 1.
dln+1

doud =1

;Ainsi PGCD (n;n+1)=1 et par suite n et (n+1) sont premiers entre
fiSoit d = PGCD (2n+3,2n+1),avec d e N'.

Onad|2n+1 et d|2n+3 Doncd|(2n+3)—(2n+1)

?c’est—é—dire dl2 .

'd’oud= loud=2

1et comme 2n + 1 et 2n +3 = 2(n + 1)+ 1 sont deux entiers naturels impairs
‘alors d # 2

id'Ol'J d=1

‘Ainsi (21 + 1) et (21 + 3) sont premiers entre eux.

fa=18=2x3eth=60=4X15=2'x3X5
‘donc: PGCD (a,b)= 2'X3' = 6

Bt PPCM(a,b) = 2°X 3'X 5 = 180
fla=214= 2% 107

:Ona: Jﬂ??: 10,

18 ~nsemble N - Notion d'arithmetiques
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et 107 n’est pas divisible par les nombres premiers suivants 2,3,5,7 et on a
L5207
donc 107 est un nombre premier.
b=816=2x408=2"%x204=2°%102
b=2'%X51=2'%3%17
Donc: PGCD (a,b)= 2

PPCM(a,b)= 2'x3x17%107

|
g
I
r
T
!
i
|
|
\
|
;
|
\

14

| [ Ona: 4410 = 2X 2205 = 2 X 5 X 441

f = DoRa 5]

J = AT 8% 40

| = PRSI

D'ol: 4410 = 2X3*X5x%x7* Si N = 4" alors la décomposition

» On cherche le plus petit n nonnul (n € N") de N gn facteurs premiers s'écrit
N = P[lm X [)22m S X Pk?m

tel que 4110 x n soit un carré parfait.

c'est-a-dire : 3* X 7° X 10n soit un carré parfait.

donc il suffitde prendre n = 2 X 5= 10

- on obtient donc : 4410n = 2* X 3* X 5* X 7*
=(2x3x5x%x7)
= (210)

fA0na: 4410 =2%x3*X5x7*

| et 70=2X5X7

Donc PGCD (70,4410)= 2X5% 7 = 70

|
[
|
|
E

Exercices de synthése

m | 15

Soit a;b;c et d des entiers naturels non nuls.
“" Montrer que :

(1) ala

(2)alb et b|a équivautd a= b

Ensemble N - Notion d'arithmetiques | 1 19
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()sialb et blc alors alc A4 N

(4) sid |aetd |b alorsd |au + by etd ||~ by [pour toutu € I ety & N
¢ Déterminer n € N tel que n +3[2n + 11
£} Déterminer n € N tel que: g—i? e N

fSoitac N et b e N' . Montrer que si: 2|a+ b alors: 2|a’ + b°

(Exerice @

SoitacNetheN telsquea>bh
Montrer que: a+b et a-b sont de méme parité
flSoitneNetmeN

2. Montrer que: si n +m est pair alors n et m sont de méme parite.

b. Montrer que: si nm estimpair alors n et m sont impairs

(ﬂ Determiner les entiers naturels x et y tels que: x' =y’ = 12

berdce Y

Soit 1 un élément de N .

f! Montrerque: . si n pairalors n” est pair .

b. si n impair alors n* est impair.

g

{} En déduire que:c. si n* est pair alors n pair.
d. si n” estimpair alors n impair.

kg Montrer que J6EN

(Erercice {0}
Soitne N’
fla. Montrerque: n'+4=(n"=2n+2)n"+2n+2)
h. En déduire que : n'+4 est premier si et seulement si n = 1.
f10npose a,= 1 X2X3X4X .. Xnoun€eENetn=>3
Soit k €{2;3;...;n}
2. Montrer que : a, & n'est pas premier.

. En déduire les dix nombres consécutifs non premiers.

£1 Soit p un nombre premier impair.

Déterminer les entiers naturels xet y, telsque: x'—y* = p

20 Ensemble N - Notion d'arithmétiques
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(Exercice 1)
i Soit a et b deux entiers naturels.
Montrer que (a+3)(b+2)= ab+3b+2a+6

) Déterminer les entiers naturels x et y tels que: xy +3x +2y = 9

£l Déterminer les entiers naturels x et y tels que: xy —x —y = 2

[ Solutions

y
 EXercice
|

fl Soit a, b, c et d des entiers naturels non nuls.
(1)Ona:a=1Xa donc ala

(2)Sialb eth|a alorsa=kb(k e N') etb=k'alk’ € N')
Donc: a = kb = kk'a

Comme a # 0 alors kk" = 1 et parsuite k = k' = 1

Ainsia= b

réciproguement sia=b alors a |b et b |a (car ala )

(3)Si alb etb|c alorsb=ka (keN)etc=k'b (k' eN’)
Donc: c = kk'a=k"a ou k"= kk'(k" € N’)

D'ol a|c .

Ainsisi: a|b et b|c alors alc

(4)Sid|a etd|b alorsa=kd (keN') etb=kd (K eN’)
Soit u et v deux entiers naturels on a:
au+bv=dlku+k'v)=dk" ol k"= ku+k'v donc d|au+ by
au—>bv=dku—k'v)

lau —bv |=dlku—k'v|=dy oty =lku—k'v|

E Donc: d |lau—bv |

i :

. Conclusion :

| Sid la etd|b alors d|au+bv etd|lau—bv|pourtoutu € N etve N

I Déterminons n € N tel que n+3|2n+ 11

' Ona: {”+3|2”+11 Donc n+3|2n+11—2(n+3) (d'aprés (4))
| n+3|n+3
|

B
For more visit: L9ray.com k
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Cest-d-dire p+ 313
Réciproquement;

31§
Sirtl.‘lﬁalorsi" |

ntdntl
costa-dire: 0+ 3| 2+ 11

qdonc 3| 2(n+3)+5

ainst: i+ 3| 20+ 1 siet seulement si n 3] 5

ot Dv= {8 dolnt3=loun+t3d=>$

cest-ddire:n == 2N oun =2

Ainsi: 1= 2 est'unique entier naturel tel que n 3 | 2p + | |
. ; ntS .

) Déterminons n & N tel que |, 7 € N

e D PP
a4y n+| _“u-l'l

] o
ainsi: :: 71 € N signifie que n+ 1 divise 4
signifie que n + | € {1;2:4}

signifie que n € {0; 1;3}

8 5% a i
Donc :%4.7 € N signifie que n € {0, 1,3}

pooita€NetheN'
" montronsquesi 2|a+b alors 2|a'+ b’
ona:2|atb et2]2ab, donc: 2|(atb)atb)— 2ab

Clost-3-dire: 2| @’ +b*

fisotacNetheNtelquea2 b

Montrons que a +b et a — b sont de méme parité.
Onaa+b=(a=b)+2b

~donc:si a= b est pair cest-a-dire a— b = 2k avec ke N,
alors:a+b=2k+2b=20k+b);avec k+ he N.

d'ot: a+b est pair.
sia-b est impair, cesta-direa—b=2k+1, ke N.
alorsia+b=2k+142b= 2b+k)+ L avec b+ ke N,

For mzcﬁlé”"i”/"f's"’iﬁf“:f‘ﬂ"@“feéy.com
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Cd'ou a t b oest impair,
Ainsi @ b et a— b sont de méme parité,
faSoit no Noetm e N otelsque n |t soit pair.
Par I'absurde supposons que , n et m ne soient pas de méme parité par
exemple n pairet m impair.
Onan=2kkeN)etm=2k"+1{k'eN)
et parsuite n +m = 2(k + k) + 1 = 2k"+ |
ou k"=k+k'(k"eN)
donc n -+ m estimpair ce qui est absurde (car n -+ m est pair)
Ainsi si 11 -+ m est pair alors n et m sont de méme parités.
Déterminons les entiers naturels v et y tel que x*'—y*= 12
Onax’—y'=1R2e(x-y)n+y)=12
comme (x =y )(x +y) estpairet x =y et x -y ont méme parité (d'apres 1)
alors: x —y et x+y sontpairsetcomme x —y < x vy

alors: ""E-": 2 (2= ]K]i=2%X6=3 x4}

1.\' +y=26
soit:]¥ =¥y T2 . d'ou [x=y+2 , ainsi [x=14
y +2 *I-‘\) =6 I_y = 9 y = 2

D'ou: (x;y) = (4;2)

Soit n € N

[1a.Si nestpairalors n= 2k (ke N),donc n*= 4k*= 2k
ou k' =2k* (k' eN)

d'ou: n* est pair.

Conclusion: si n pair alors n” est pair
b.Si n estimpairalors: n=2k+ 1 (ke N)
donc: n* = (2k + 1) = 4k*+ 4k + 1
 clest-a-dire: n® = 2(2k"+2k )+ 1=2k"+1

Ensemble N - Notion d'arithmétiques 23
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i\ou: K=+ (KEN)  (SRaY
| Ainsi n* est impair
 Conclusion:

ﬁi Si 11 estimpair alors n” est impair.

|

‘ f1c.Si n* est pair alors i est pair

: Supposons n° pair alors 1 pair.

, En effet si n estimpair alors d’aprés b)n* est impair,

‘ ce qui est absurde, donc n est pair

' d'ou: si i est pair alors n est pair.

‘ De méme d) si n* est impair alors n est impair.

En effet : supposons n* est impair.

‘Sinestpairalors n=2k (ke N) alorsdapréesa) n® est pair,

' Ce qui est absurde, donc n est impair
| €] Montrons que 6N
| par I'absurde: supposons que \%ré e N, alorsilexiste n € N tel que J6 = n
et par suite 6= n" ;
ainsi n’ est pair et d'aprés c) n est pair, c'est-a-dire n = 2k (k€ 17)
d'oll 6= 4k° c'est-a-dire 3= 2k’
ainsi 3 est pair, ce qui est absurde.
,\ Donc; Y6&N

exercice 1)

BasoitnelN

Ona:n'+d=n'+4n'+4-dn’
=(n*+2f-(2nf

(n*+2+2m)n*+2-2n)

(n*+2m+2)(n" =2 +2)

b.Sin#1alorsn > 1

:n"'+2n+2> letn'=2m4+2=(n-1)+1
donc: n*=2n+2> |

24 Ensemble N - Notion d'arithmétiques
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dou: n'+2n+2 et n’—2n+2 sont des diviseurs propres de n'+4
et par suite n' + 4 n’est pas premier.

Ainsi:pourtout n € N—{1} ona: (n'+4) n’est pas premier

etsin = 1alors n'+4 = 5 est premier.

Donc n'+ 4 est premier si et seulementsi n = 1.

d'ou: kest un diviseur propre de a, +k

Par suite : @, +k n’est pas premier.

b. Déduisons les dix nombres consécutifs non premiers
g = IR IR.. XTIl et {2811}
Ona:a,+2;a,+3;a,+4.. eta,+11
sont les dix nombres consécutifs non premiers.
£l Soit p un nombre premier impair; c’est-a-dire p > 3
Ona:(x—=y)x+y)=p;x—y<x+yetp=1Xp

' d'ou: {x~y= 1
XEY=p

do 1=
yry+l=p

-1
donc: y = p7

1 = p=1 _pt1
et x=S5—+1=5—

| et comme p est impair alors: p — 1 et p + 1 sont pairs
|douxeNetyeN

| 4 S
| Parsuite : (x;y) = (p 5 1 %)

Ensemble N - Notion d'arithmeétiques 25
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Exercte U
gona: (a+3)p+2)=alb+2)+ 3(b+2)
' =ab+2a+3b+06

oonc: (b bl6¥2=ab+20+30°+6

" !
Y€ ]\ et xy + 3_\' -+ 2‘1 = 9

sterminons ¥ €ty tels que
(] Déterm J

ona: xy+3r 6= 1

puisque: 1 Wy +6=(x+3)y+2)

jalors (.\'+3)(y+2)= 15
‘etcomme15=lx15:3x5

s [FT3TT a .1'+3=30ul.\‘+3= 18 515 {x+3:5
o y+2=5 |ly+2=1 y+2=3

‘goéterminons les entiers naturels x et y telsque: xy —x—y= 2.
Onalégalité: xy—x—y=12

is’écrit: y=-1)-y+1=3

! :c'est-é-dire: (y-1x-1)=3

‘d'OU:[x—l=l ou {x—1=3

y—l=3 ).'—]:]
sm:P:Z ou{x=4
| y=4 y=12

Ainsi:x=2ety=doux=dety=2

For m%“‘\"?’”fé’i"f‘f"”'lﬁ'@"?‘éy.com


https://v3.camscanner.com/user/download

5L i

4 9 ~

0T ko
- f/ \f’ (/( [ZA]

B Ensembles: N, Z:D,(Q et R

! » Uensemble N est I'ensemble des entiers naturels.
! ' Uensemble 7 est I'ensemble des entiers relatifs.
[ ' ensemble ) est I'ensemble des nombres décimaux et défini par:
| D= {;{v/aeZ et neN}
Un nombre décimal a une écriture avec un nombre fini de chiffres apres la
. virgule.
L'ensemble () est I'ensemble des nombres rationnels et défini par:
Q={%aeZetheN}
* ensemble R est I'ensemble qui contient les nombres rationnels et les

nombres irrationnels.

% = (0,25 estun nombre décimal.
% = (,33..... nest pas un nombre décimal.
pSix= 2nf<5,. otaeZetneNetpeNalorsx €D

[Eesks
erice

Recopie le tableau suivant et le compléter en utilisant I'un des symboles :
cet&E

N Z D Q R

[

Ensembles des nombres =~ 27
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péterminer les nombres entiers naturels parmi les nombres suivants :
2125 el
~ 50 11
4.3
i _C e L
b=37 tFaE Y
=(14/2f-2/2  f=(+/3)+(1-3)
L,,_f

(peercce €3
g (5 11+ B0

gMontrerque~(/_—/_ )% 2/2(,/3 +1)eN

EJ Montrer que : <5 51, el

{1 Montrer que : 37 eN

bona: —-7'=-49 donc =7 £ N et appartient a tous les autres

ensembles.

POna: 4—211—]=%]7—=—3 donc : 4—,?:1ﬁéN et appartient a tous les

autres ensembles.

(POna: %+%‘ = %= 3 donc: %+~l41— appartient a tous les ensembles.

28 || Ensembles des nombres
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V¥36-1_6-1_5

—_ S = = :—1—:
IOna.(4)2_1 6=1=-15-3 Ml X e

/36— 1

donc (47 =1 n‘appartientnia N, nia Z nia [) mais appartienta () eta R

!
[
[
|
|

|
|

F

N . ) _ —3X5  —3x125 _ —375
RiohiEh O T 2-‘><5"><5 - 10°  ~ 10°

= 3 3
donc ZSXSIEII\I et 2sx5 EZ/ mais — 2X 7€ID) et 2 st E@
et — 7 iS;eR

»Ona y/3 estun nombre irrationnel donc /3 n‘appartientnia N nia Z nia

D nia Q) mais appartient seulementa R.

»Ona: —7 estunnombre irrationnel donc —7 n‘appartientnia N nia Z ni

' a D nia Q mais appartient seulementa R .

3,/8 3/4x2 _ 3><2><ﬁ:6

‘I~Ona: ﬁ_ ﬁ = x/i

| 3/8 . .
donc \/E appartient a tous les ensembles.

POna: mx\/ﬁ= 2J§X3/§= 30 donc \@X\@ appartient a tous

les ensembles.

N D Q R
—-7° ¢ = e = e
431“ ¢ € e = €
—}1—+1—41~ € € S e IS
@:11 & 2 ¢ = IS
25_><352 ¢ ¢ = S =
V3 ¢ ¢ ¢ =
=T & ¢ & =
3V8 € e = = &
2
\/Z—OX m S S € (S =

Ensembles des nombres 29
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L
- Déterminons les nombres entiers | £ \,* nombres suivants .

9EXS 5
POna:g= 15205- 12“2“)5'7-‘—3 donc a€N

8 _{ax2 2

)Ona b= 2“2 2/,’ = 2\/2 =1 donc heN

r()na (H(H/") 2/"" l{‘_\/ 2-2/2 = 3

/ Sl T donc ¢ ¢

ponad=-p =l =12 doned €N

i 3 1 9
D Ona:e=5+~=5X9=6 donce € N
', 3°9 3

hona: f=(1+3)+(1-y3) = 1+2/3+341-2/3+3=¢
donc f €N

6—-24 _ 1
12 12

fDonc (\{%* '},{: /
71 Montrons que : (/6 —2)x2y/2(/3+1)eN
ona: (V6-v2)x2/2(/3+1)= (V6 - V2)x 2 x (/6 +2)

30 Ensembks.desn.ombres
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| (V6 -V2)x2v2(/3+1) = (/6= V2)(y6 +V2)x2
= ((V6) - (V2))x 2

| = (4)x2

| = 8

Donc: (V6 —v2)x 2/2(/3 + 1)el

12

£1Montrons que : %.7 eD

Ona: —21‘2(2! = 2
. 5“ ’)HXS“ l()l\
27
| puisque 2¢ Z alors "S"r.rEL-'l' car ce nombre s’écrit sous la forme m- ou

|
|
|
i a€Z etneN

(II (II
!E]Montrons que: %EN

| 2

| ona. 22490 _9"(9+1) _ 9"x10 _ 9"x5 _
E na-3.“_3.‘2 33.‘(3__1) (3) x') 9Il = -
! 12 11

g e B
‘donc. 35— 37 €N

[ED Racines carrées

L =||-‘nl
E Soit x et y deux réels positifs .

‘. ona: x =y’ équivaut a y = yx

E * Pour tout réel positif x :(\";): =X

i » Pour tout réel positif x :v/3* = x

f_ ) \/_\— = —x pour tout réel négatif x

i » \/W = \/T\v’r\_' pourtout x =0et v =0
K : =/~ pourtout x>0 et y > 0

:

Ensembles des nombres ‘ ! 31
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Eeertce )

\ Calculer:

D= ’37\/%‘_&“—16;

3

(Ererice O

Calculer :

- 5 ., [20

45
VT 383" 4\@

\/2 \/3

2—\/3 ,5+1

5+2 2"r\/§)
C= = =
/5 2-y3 5—-2/5

D=(1+/5)-(/5-1)

\

xercce )

Calculer:

2 nsembles des nombr
For’ rlbré Vistt: L9ray.com
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(ExeFcice £
i1 a. Calculer (5+2/6)
]
. Déterminer la valeur de : +y/24-5
b. Determiner la valeur de 49+20/5
J5+1 2
s oaps . - :1
£ Vérifier que : i1 541
N\
(Exercicer£)
Calculer: \/_
4 R
= B= 8
1—2\/§+ﬁ T\y7-1
. ﬁ+1_ﬁ b 53
/2-1 [T 2/B-2/75

Calculer :

A=V3—JT1+/3x/2+/3x{/3+/7+/3

_ 1 _ 3 _ 4
B_Jll—zm J7-2/10 /2(4+2/3)

_ 43U+ 1616
C_ ‘\f 428+ 16I5

(Exercice ¢
@ Onpose: a=(/2+/6)/2-/3

a. Calculer a*
b. Endéduireque: a = 2

B Onpose: b= (4+/2)(4/2-9)/4/2+9
a. Calculer b*

b. En déduire la valeurde b .

For more visit: L9ray.com Ersemiles e homles 333
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B ercice & '
v A,

» Calculons A ;

Ona: 60= 4x15=4x5x3 donc V60 = 2Xy/5 X3

108=9x12=9x3%4 donc /108 = 3Xy3X2= 63
125= 5%25 done {125 = 55

_ /60X /T8 _ 2x{5x3X6XV3 _ 12x3 _ 36

| Done: ST 5%,/5 S
| Calculons B :

35 _5x7_1.8_1 o 8. 9X7
Ona:{g=35x2-72:8 2 &8~ 4x2

'} Calculons C:

0“31“(7\@"3\@}:(\’72;3‘\/—_)= (Y21 =y/21) =0’ =0
| (7\/; 3\/%) (:z— by =(a—b)(a—b)
- (1331 (13- 3/3)
<[220 s+ X (W5 - 30/ F)
- (13- o031 edE 0303 - ('5)
=7-‘x%x\f%'—3x72x%x3\@+3x7\@x32x%—3»‘x-§i\,@
| =3x73\/§—33x7\%+32x73\/§—32x7@ |
=r(FeafE)eal/iH3)
| =4><3x7?\/%—33x7x4\/;
:4x3x7(7ﬁ-3\/§)=34(7@—3@)=swﬁ—m):o

Donc : =10

41 Ensemblesdesnp
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i ) Calculons D : Ona: D= /37/10° - 10°

| = /37X 10"~ 10°
= y10°(37-1)
= /10" x 36

V10" % /36

10*x 6 = 60000

Il

E\ Donc: D= 6 X 10*

-~

» Calculons A :
Cona g3 = gas donc\/_ 2/3
e 14152_ 196>:<57 donc \/%:%\/;
DOE 45 \f”» &4
\/§+3><2 ——4xi
- 32355/ o

i Donc: A= 0

) Calculons B ;

/2 J2(24/3)

na: 2_‘/~ (2= /3)(2+43) (Onamultiplié par'expression conjuguée)

f“f) V2(2+/3)=2/2+/6

| 3 __ fW2-1) _ Je- f
T - D G-y Ve

éD’ou:B—zﬁf fC1 (247 +/6)— (Jg—ﬁ)
;Donc:B=2\/_+\/_

» Calculons C:

Bica J5+2 . 2+3 /542 (3=2/5
2(52f -3 DT

Ensembles des nombres. = 3§
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- () (/3)
= \r‘E
| o . | ? ;;—E—Q——)Z—L—TX/QZ
dou:C——g(—“‘g~3_2\-5 V5 Vo=l
ponc: C=1
p Calculons D :

' On & deux méthodes pour calculer D

i)Prem;é;eméthode;un‘lilisert'identitéremarquable: a’=b*=(a—b)la+}

=[1+/5 '? )]l /5)+(/5-1)]

y Deuxieme méthode : utiliser les identités remarqg uables :
(a+bf=a+2ab+b eta-b) =a'—2ab+b’
ona: (1+73F = (1F+2x1x/5+(/5F = 1+2/5+5=6-2,5
(1-y5F = (1F-2x1x/5+(/5F =1-2/5+5=6-2/5
dob: D=(143F=(5-1F = (6+2/5) - (6-2/5)
=6+25-6+2/5=4/5, Ainsi: D=4/5

Exercice {3}
»Calculons A
Ona:588=2'X3'XT donc /588 = 2X 7 x /3 = 14,3,
12= 4% 3 donc /12= 243
et 300 = 2°3'x §* donc V300 = 2X 5% /3 = 1043
doi: A= /588 - 2,12 - ¢300
= 14/3-4/3-10,3
Ainsi: A= 0)
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' ) Calculons B :

ona:p=Y3=V5 B+/5 _ (/3-/5)N/3+/5)

\/7—1 JT1 (F—1)(¢7+1)
_WBV-(5) _3-5_-2__2__1
(¢7)3_(1)3 7— 1 6 6 3
| oy Awii
Donc: B = 3
» Calculons C:
2 2-/3 2 7—4/3
A= + = — X
2-/3 "1-4/3 2-/37 2-/3
_ 2(7-443) _ (7—4/5) 2(7—4V3) _
(2—/3Y 4—4/34+3 7—4)3 -
Donc: C= 2
» Calculons D :

ona: 23___3__ 2/32+/3)-32-5)

2-y3 243 (2-/3)(2+/3)
4\3‘*‘6_’)\/3‘"3 =
- 9+ 243
(2)ﬁ_(\f3 b

S =E T

PR 2\/5 //5 6 — =
d'ol: D= o 2_‘%\5— i 9+2y3-2/3=9
Donc: D=9

@ 2. Calculons (5+2/6)
Ona: (5+2/6) = (

5P+2x5%x2/6 +(2/6)
= 25+20/6 +24
= 49+20/6
b. Déterminons la valeur de : 1 — +./24 -5
J49+20/6

On a d’apres la question a): 49 +20/6 = (5+2./6)
' Donc V49 +20y/6 = 5+2/6 etona: /24 = /4x6 = 2/6

Ensembles des nombres 37
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' . 1 : .
‘ol ——==+24-5" =426 -
S \/49+20\/6+"“4 Shafe V0T

_5-2/6
=75-24 t2/6 -5

=3- 2\/—+2x/€—5=0

(On a multiplié par 'expression conjuguée)

|
Donc:——-—-——————+\/§z—5= 0
\?494'201/6 .
5+l 2 _
S-1 /541

S+1_(S+DE5+1) - (S+1P (fFa v
G-1 (B-065+1) (B5r—ay - gl“sfll

’/—+1 /‘/§+1‘“\/§+1
YT 4 T2

“1vVérifions que :

i
b
t
.
§
L
¢
3

Ona:

PTE—

donc: V

etona:

2 __ As5-1) =2(F—1) 2(/3
S (B+D(5B-1) (Y-~ 4 =

—_-—-_Q'_ﬁ-——
(5+2/6)(5-2/5) T2V6~5

/q5'+1 2 _ J§:+1 ng— | \ﬂg-kl _'VQ§4‘1 B

Gt
DO"C\"”l B o

:. ' Calculons A:
ona 6-v3 _32/3-1) _ -/3(1-2/3)

o 1=243 1—2ﬁ 1-2/3 =-V3
: Donc:A“ J—-!-./- J_+\/_ 0

*Calculons B :

Ona: (%]) =(/T-1f=(/T7/-2/7+1=8-2/7
# et(ﬁl_l) -8=8-2/7-8=-2/7

yFor ?ﬁbi‘é“”\eii’éﬁf“l_Qray.com
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s
dou: 5= () -s)
ﬁ

=7 x(= 2/7)
7
= (-2
7
- xewxresy
=56
Donc: B=—56
» Calculons C:

V241 (V2241 (J2H1) :
M T WVa- W R ) T ar-ay - W2

d’ol : \/‘/:+1 JV2+1Y=/2+1
donc: C = ‘/‘f—+l /— J_+1~ﬁ=1

Donc: C=1

» Calculons D:

Ona:27=3° donc: 27 = 33
et 48=16%3 donc: /48 = 43

et 75=25%3 donc: y/75=5/3

dou: D= Sﬁz
/77 - 28275
s
3/3-8/3-25/3
___ 53 _ 5B s
-5/3-2/3 -7/3 7
Donc: D=—%

Ensembles des nombres 39
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.

9

l » Calculons A ;

] Ona: A= \/ri- /71 Jl ¥ 2 -Ir-r\h X \f'f‘ 1 \-";7 V3
‘l =y(3-7+, ﬂ(iwuﬂn kY3
| JaY -y 74\.!) J243

=9 -7-/3xV2+43

= J(2- /1) x(2+y3)

=J2)-(/3V =/a-3=1

Donc: A = |

' ¥ Calculons B :
ona: 11 =230 = (/6 +(y5) - 2xV6 x5 = (V6 - V5)
donc: V11 =2730 = V(6 - VSV =6 -V5  (Car /6= /5 > 0).
ona: 7-2/10 = (V§) +(/2) = 2xV5 xy2 = (V5 = V2)
donc: V7~ 2410 = (y5-42Y =/5-v2  (Car /5-V2>0).
Ona: 4+2/3=(/3V+(1)+2x/3x1=(/3+1)
| donc Va+2/3 = (Y3 +1) =3 +1 (Car Y3+ 1> 0)
d'ou:
VIT=2430 V7-2410 V2(4+2y3)

1 3 4

-5 5-2 2(f3+1)
i \:() +\,s ’{(‘f§+\/3 (/() ER

S Wo-V5)N/6+45) (F5-42)/5+42) (Y6 +/2)(/6 — V2)

| _ \"% + \,""5 J(v"rg * v’r.:). ) 4(\/ (; = \/_2; )

o= ] e 3-,__ S e
=\/B+J§—gfi—i—ﬁ-‘/(;+ﬁ=0

Donc: B= 0

|

- Foruflerawisit L9ray.com
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| " 1 ] Ve 5
}Calculons C; Ona 4 +16" _ 4 +(4%)" _ 4¥+ 4"

4.'1 4 l()n = 4)! 4_(41)H - 4.1 *4
_4(144)
4% (1 + 4°) |
i e i
411 o 4 : I() :
. 16" _ _ |
d'ou: (' : \/4 F 16" = /16=4

| Donc: C'= 4

LTIy
(Exarcice 4T

(1 a. Calculons o’

Ona:a=(/2+ \/())\/2 -J/3

donc: @’ = (V2 +/6) (2~ /3)
=((V2)'+2/2x /6 +(J/6))(2 - /3)
= (8+2/12)(2-/3)
=(8+4/3)2-/3) (Car /12 = 2/3)
= 4(2+/3)(2-/3)
= 4((2) - (v/3))
=4(4-3)=4

Donc: a’ = 4

b. En déduire que a = 2

Onaa’=4donca=2oua=-2

-~

Puisque a est positif donc a = 2
1 a. Calculons b’
Ona:bh=(4+ /-)( "—())\4/"-“)

donc: b' = (4+/2)(4/2 - 9):(\”4\-"2 +9)

= (4 +2x4xy2 +(V2Y)x(4y2 - 9V x(4/2 +9)
(18 + 82 )(4\f_ - 9)(4y2-9)(4y2 +9)

209+ 4V2)(4V2 - 9)((4v2) - (9))
2((4v2) = (9)(4V2) - (9))

= 2X(=49)x(—-49)

= 2X(49)

Il

Ensembles des nombres a1
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b. En déduire la valeur de b L
Ona:b'=2x(49)
donc: b= 49\5 oub=- 49ﬁ

puisque b < 0, Car 4y2 -9 < () et (4+J§)\/4J§+9 >0
Alors:b=449ﬁ

. Soit @ un réel et n un entier naturel non nul

¥ Par convention, si a % 0 alors ¢" = |

| e exe (@ = o
J .‘%=a"'" Vaxby=a"xb
,(%)’:% Ja'=(/a) poura R et neZ

-*sia=|=0a|ors:a‘"=£:—n

¥ Puissances de 10 :
Soit ne N’
10"= 100......0 et 10™= 0,00.....01

g, e e

O éerit m fois 0 éerit  fois

-+ Ecriture scientifique d'un nombre décimal

TS| s R PR A e A

Définition et propriétés
* Tout nombre décimal positif x peut s'écrire sous la forme x = al(’ o
- pEZetaeD vérifiant 1 <a < 10

EoL AT NI S

L'écriture x = a.10" s'appelle I'écriture scientifique du nombre x
» Tout nombre décimal négatif y peut s'écrire sous la forme y = — a0’ o
pEZetach vérifiant | <a < 10

* Lécriture y = - al0” s'appelle 'écriture scientifique du nombre y.

42 || Ensembles des nogbres
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T m

Giedce &0

| calculer:
. Bl A e 3 2 \2Y -16
TA= : = 1 p=([24(£) ) -
X () X3 18=((3+(3)) -2
7 0= 1007 X 57X 20" g p = 20X (7 X3°
i i Y TR b T i
Pocrcice €73
Calculer:

A= () x(5-1))

B=3"—2"x/3"x2°x,/1000

—1X l-lx S
C= 1000 2-,05 )
e
lerercice €D
Calculer :
A:(10"x5x10‘2)‘“
2.5x10°
g= (Z50FX(=121)'x18°
(=242 x (=125 x (—54)
. 50X (10'¥x 107
125% 0,4 X (10°)
.

DA = 25X5%x6x3 52X 5% x(2X3)"x 3™

}
!
| : C _
| 2°x (5" x 3¢ 27 % 5% x 3°
} _ 520X 210>< 3!0 X 3—.1 _ 5'_’0x 21() X 30 _ 210 B 210_9 B 21 B 2
9 2 6 - 2 = A0 — = ==
| 2° X 5% % 3 s 2
' Donc A =
. . Ensembles des nombres zﬂ 43
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=

=

—

=

I
e
—
Anitodr e

=<
——
1
———

S —

| S )
T ——

ponc: A= 1

b Calculons (' ;
100 *x §"X 20

0na:C= 5
(0 x5 x(2°x 5)

! [ it S ,_.2,..‘,{___

| (5%2)“x 5" X 2 X §'

S"x”x_ﬁ'x?
.-,.1

-

=52 = Yud =0

nonc: C= 10
y Calculons D :

_ O 2x(71'x3
Ona:D= 49X 7% 6" x 37
| _ e X Y

~ TR DR X X3

I 3 2!3x712x3{c
N ST

Forﬂ?ﬁ'?é""\"/"i”%"’lt: L9ray.com
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= ((-3)
(4= (-7

Donc: A = J;

) Calculons B :

| Ona: B =/3"-2"x/3"x 2" x /1000
| = J9-4%x3x2%/2x%/10°
/5 X642 %10/10

= 610 x 10/10

= 600

Donc: B = 600

1l

b Calculons C :

= (10°)" x 5" x 2%
= (10)" x 5" x 2"
=2 PR TAR
| = 2"X5'= §x25= 200
i' Donc: C'= 200

» Calculons A :

!

! _IO'XSXIO'E_ 10°X 5
EOna. 2,5%10°  2.5x10x10°
| .

3 . il <

Edonc. Ah(s) — e WA

' » Calculons B :

| Et 121 = 112
CEt18=9X2=2x3

For more visit: L9ray.com
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!Et242=2><12]'—’2x“? LORAY
l1Et125=5><25=5“
Bt S4=27%x2=3"X2

iDonc:B=(—_§Z").‘§‘('_']§"5) (-54)
(2x5)x(1P)x(2x3%)
= Tx T X (C2x )
sxwgm
T PXIXSXTXY
3

» Calculons C :

‘Ona: 50=2x25=2X%

B(10' =10 = (2% 5 =2"X 5"
E107=(2x5) = 2% 57

Et125= 5% et (10" =(2x5)7=2"x57
Et0,4=4x10"=2x(2x5)'=2'x2"X5"=2'X 5"
50x(10°)x 107
125%0,4%(10°)"

| e e VR

J = 53x2|x5~lxz—.}x5—;;

o XY

- 5—lx2—!

il s

=2°%5%=10°= 1000000

| Donc: C=

n Développement - factorisation - Identités remarquables

1. Développement - factorisation

Développer un produit signifie le transformer en sommes de termes.

* Factoriser une somme signifie la transformer en produits de facteurs.

"
H
|
J
¥

46 r@; Ensembles des nombres
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2. ldentités remarquables

(a+b)=a"+2ab+b*

| (a= b)Y =a— 2ab+b?

| v(a—b)a+b)=a*— b
(a+b) = da+3d*b + 3ab* + b*

i a=b)=a - 3a’b+3ab* - b’
va'+ b’ = (a+b)a'— ab+b?)
1y —b'=(a—b)a*+ab+ b*)

Pevercice 40)

Factoriser les expressions suivantes :
A=16x"—(2x+1)
B=x"—27—5(x-3)
C=8x"+27
D=(1-4x)f—(x+4)(4x-1)

A

(Exercice 483
Factoriser les expressions suivantes :
A=48x*-3
B=x+1)-(x—1)
=(x*—9F —(x+ 3}
D =igx*—bxt40

X

[Exercice ¢T3

Factoriser |les expressions suivantes
A=x"+x—x'—1
B= nte= Tt
C=2"=T e+ 15
D=x*+27+7(x+3)+11(x*+ 3x)

For more visit: L9ray.com
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1/

Factoriser les expressions suivantes (5% A%
A= (xy=Tx)xy+7y)—(5x + 35)(2y - 14)
B=x"+x'+xly'+y' =)
C=xyz+2yz—2y—dy
D=xy+3x+yz+3z

Solutions

—_—

Ereicie @)

Factorisons les expressions suivantes :

»A= 16— (2 +1)

= (4 Y- (2 +1)
(4= (2 +1)(dx +(2x +1))
= (4 - 22— 1)dx+2x+1)
(2x-1)(6x+1)

| ponc: IESEEEENERED

|
|
|
E
i
{
|

Dy B=x-21-5(x-3)

= (x)=(3) - 5(x-3)

= (x = 3)(x*+3x+9)-5(x—3)
=(x-3)x*+3x+9-5)
=(x—3)(x*+3x+4)

ponc: B=(x—3)(x*+3x+4)

»C=8x"+27
= () +(3)
= (2 +3)(2x ) - 20 x3+37)
= (2 +3)(4x° - 6x +9)

Donc: €= (2x +3)(4x* - 6x +9)

Ensembles des nombres
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¥ D=(1—-dx)—(x+4)(4x—1)
| =(dx—1)—(x+4)(4x—1)
= (4x — 1)((4x—1)— (x + 4))
=(4x—1)4x—1—-x—4)
=(4x—1)3x—5)

Donc: D= (4x—1)(3x—5)

arcice jr‘;

p A= 48x*—3
= 3(16x*— 1)
=3((4x ) — (1))
=3(dx—1)(4x+1)
Donc: A= 3(4x—1)(4x+1)

. Factorisons les expressions suivantes :
\
|
|

l
\
'y B=(x+1)—(x—1)

=[x+ D == DIG 1+ + 1) — 1)+ (= 1)]
j =(x+1—x+1)?+2x+1+x"—1+x7—2x+1)

' = 2(3x*+1)

Donc B = 2(3x%+1)

» C= (x*~ 9F ~ (x +3)
=((x*=9)=(x +3)N((x*=9)+(x+3))
=[(x=3)(x +3) = (x +3)[(x +3)(x — 3 +1)]
=(x+3)x—4)x+3)x—2)
=(x+3V(x—4)x—2)

| Donc C=(x+3F(x—4)x—2)

|» D=x'—6x"+9

= (x?—2%xx*%x3+(3)

= (x*-3¥ = ((x - V/3)x +/3))
| . (x = \'/E)'z (x + \/g )2

' Donc D= (x—3)(x+/3)

|
|
|
\

"N — S — S——— —— e

Ensembles des nombres 49
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Factorisons les expressions sulvantes :

PA = x4 \“‘ \"’m l
= (- x4+ (' 1)
= .\"(.\"‘ “ 1+ 1)
== D'+ 1)
= (=Dt +x 4 D)

ponc A = (x= D +x+ D'+ 1)

pB=x"- 0+
= (@Y -28x1+(1)

(x*=1)

(Y =1Y

(= 1)x"+1)F

(=D +x+ D+ 1) =x+ D
=1+ 1+ + 1) (P =x+ 1)

I

(
[
t

H

Donc: B={x—1f(x+ 1) (&' +x+1)(x'~x+1)

WC=x' =T +T7x+15
=X+ 1=+ T+ Tx +7
=+ -x+1)-7(*=1)+7(x +1)
=(x+ 1) -x+1)-7(x- Dax+1)+7(x+1)
=(x+l)(x2—x+l—7(x—1)+7)
=(x+ 1) -x+1-Tx+747)

=) -8 +15)

Puisque: x’—8x+15=x"-8x+16—1

| =(x—4f-1
=(x—4-1)x-4+1)
=(x-5)x-3)

Alors: C2 GENF5)3)

0 Ensemblesdanm?bm.
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D= x"+27+7(x +3)+ 11(x*+3x)

| LB T3 1zt +3)

| (\ +3)a = 3x+9)+ 7(x+3)+ 1a(x +3)
= (v +3)|(x*=3x+9)+ 7+ 11x]

=(x+3)'=3x+9+7+11x)
=(x+3)x"+8x+106)

Cpuisque: A8y + 16 = x'+2Xx X 4+(4)
|
= (x +4)
Alors: D= (x +3)(x +4)

\

fi: Kercice ‘4’/
- Factorisons les expressions suivantes :

Iy A= (xy = 7x Mxy + 7y ) — (5x +35)(2y — 14)
=x(y—=7ylx+7)=5(x+7)2(y—7)
=x+7)y—=Txy—(x+7)y— 7)X 10
= (x +7)(y = T)xy - 10)

| Donc: A = (x+7)(y — 7)(xy — 10)

P B=xtxt x4y =y
= (x* =y +x' + 2’y  +y*
= =gt (Gt P ) ) e ey )
= (x?— y)(x*+ x2y* +y*) + (x* + x*y* + y*)
= (e 4y 4y )y )
Donc: B= (x*+x’y'+y')(x’—y’+1)
» C=xyz+2yz— 2xy— 4y
= )’Z(x +2)— 2y(x +2)
= (x +2)(yz—2y)
i =(x+2)y (z—2)
| = y(x +2)(z - 2)
|
|

Donc: C= y(x +2)(z - 2)

Ensembles des nombres 1 51
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(» D=xy+Ictyr+3:

| LO9RAY
h =xytyz+3x+32
\ =y(x+z)+30x+z)

L =)y +3)

Cponc: D= (x 4z ) v+ 3)

\

Exercnces de synthese
\ A e e

(Erercice @)

Onpose:a=y lrlww:.li\’ Jeth= F 7_Wi ’A’-\/ 2etA=a+b
etB=a-b

f§ Montrerque: ab = 1

f] Calculer A* et B eten déduire A et B

@onner une écriture simple de a et de b.

e

xet vsontdeux nombres réels tels que: x*+y* = Set x +y = 2,/2

e

£§ Montrer que : xy = *};

R T T

\B Caleuler x* +y* puis x*+y*

Erercice ¢

On considere les deux nombres A et B tels que:
A=VWV2+1 42 -1etB={V2+1-{/2-1
fJ Calculer ABet A* + B

£ En déduire la valeur du nombre : (A’ +B°)/1 +y2

AL B
\B Calculer: B + 3

(Exéicice £2Y

(Les questions 1) et 2) et 3) sont indépendantes ) x et y sont deux réels
non nuls .

! Calculer l—q+ 21

sachant que : 6x’y = x*+ 2y

]

Féﬁlﬁ”i“&’i"é’"ﬁ?i@it: L9ray.com
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(7 On suppose que : A}TJ — _y_;_% et x #y

Montrer que : x +y—2 = ()

- P y 3

1 On suppose que : ./3," % \/\— =2y2 ot z > 0 et y >0
¢ Bl =

Montrer que : v i

ercie £

Factoriser les expressions suivantes.

[ a= 27x'+ 8y*

Fdb=xy+3z+yz+3x

I

xyt+ty+xi-1
fld=x"—8+4(x"—4)+6— 3x
le=x"—3x+2
@f=2Tx"—1-(3x—1)(8x*+x)
Bg=x"+8—(x+2)(5-2)
x°+64— 4x(x +4)

{Exercice £B

Simplifier les écritures suivantes :

_ 2:- X 721:)—2 X 3'.Lr-l X 24
3'.’.1' X 2!"'3 X 731'1—3

5?.r|“l>< 11 dn—1
}, = 5n—3X(11§3n+l)X 5,1+-_) OU n EN

X ouxeN meN

W

‘Exercice gY)
a et bdeux nombres réels tels que a > b

Calculer en fonctionde a et b :

A= (Jab —Va+ab)Jab +Ja+ab)
kB = (\/E_\/E‘*'\m)(\/a_\/g_xm)

53

V.
{

Ensembles des nombres ['
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Bt @

Factoriser les expressions suivantes :
n ) x=1V\
fla= 545-(\ +3) - 9('\'7-)
i b=(+1f-(5x-2] = 14x+2
£ c=2" 49 +20

E] d= .\'?'*‘vjz):.\' =4
o N

e

Soit x et y deux nombres réels tel que : x* 4y = |
Ry e )| . .
il Calculer: £ = i“—;’ et F=2+x"—x +xy°

fa, Vérifier que: x'+y' = 1- 20y’
h, Factoriser o'+ b° puis déduire la valeur du nombre :

Py Hy Sy

i
13+1

Y
Onpose ¢ = =

;

£ Vérifier que: ¢’— ¢ = 3 et déduire que : ¢ = | s

£} En déduire une simplification des nombres A et B tel que:

A= 14— o B=\/3+\/3+‘/T§2+]
+]

Ik
{13

2

\

(Erercice )
ff Onpose A=3""-3"+3"0ln e N

2
=11
22\: + 2'2&*2 + 2?n+3
2n+l+ 2n+3+ znﬂ

~

Montrer que :

#1 Montrer que : = gl

\&

For mgre=ssit: L9ray.com
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(Exercice g

onpose: X = V6 —v22- 645 ety = 6+v22-6/5
61 Vérifier que: XY = 3+/5
¢] Développer et simplifier (X — Y ¥

et déduire une écriture simple du nombre X — Y

¢] Calculer : X“;’;tr)}g <y3=T5

\_______

ooy

(1 a. Développer et simplifier: (V2 — 1) et (24,3
b. En déduire une écriture simple du nombre :

A={1+4/3+23—2/2- /3

c. Développer et simplifier le nombre B et tel que:
B=03B+/2W11-6/2-(3-y2)/11 + 62

1 Soit x et y deux nombres réels positifs .
a. Développer et simplifier le nombre : (x +y — y/xy )(Vx +Vy)
b. Ecrire le nombre 55 + 22 sous la forme :

(Va—Vb)Je +/d) ova+1eth#1

3

(Exercicel €1y

Soit n € N’
i1 Vérifier que :

1 . i ] B I )
nn+1)n+2)(n+3) 3(n(n +1)n+2) (n+1)n+2)n+3)

1 En déduire la valeur du nombre :

CRRNNE | = 1 1 I | S (S Y
Ox1Ix12x 13 ' Tix2xi3xida tiaxi3xiaxis T~ igx19x20%x 21 T 19X20% 21 X 22

Ecrire ce nombre sous forme de fraction irréductible .

N

Ensembles des nombres 55
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\ f'Montrons que ah = |

l ] —n
'\D vatab= 17+ 1272 x¢17 122
| < U7+ 1202)(07 = 1242)

li :-\.(H)‘-(I.’.\.‘,)
| = /289 - 288
i: o \{"I - l

Donc: ab = |

|

B Calculons A' et B

Ona: A=(ath)

| = q'+ b + b’
=(17+ 2 +2x 1 +(V17- 12412
= 17+ 12{242+17-12/12

= 36

Ona R=(a-b)
=a-2ab+d’
= 17+12{2-2x1+17-12/12

- )
=1

i Donc: 4= 36 et B'=
VEn déduire A et B
' Puisque A=a+b et B=a-b

Ideplus:a>0etb>0eta>b
alors: A>0etB>0
Donc: A=6et B=32=42

' EIDonnons une écriture simplede a etde b .

-Ona:[A=6 Clest-a-dire : j4T0 =0 (1)
B=4/2 - a-b=4/2 (2)

Ensembles des nombres
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Dol ; 20 61 4/?. ((1)+(2))
20 6~ 4 J) ((1)-(2))

6 1 2
qg= = ;IJ) = 34 2/2
Donc ; ( 4 3
b= = 5= 3= 242
19

(I Montrons que : xy = ;

Ona:(x+y)=x"+2y+y"

C'est-a-dire : (2\/2 ).J = 5+ 2xy Car:xt+y= 2\/2)
etx’+y'=>5

d’OU 8= 5+ 2_\‘}1

Donc : xy = 8—_2—5= %

F2» Calculons x*+y’

- 2/1(5-)

- 23(})
=g

Donc: x*+y'= 72

b Calculons x'+y'

| Ona: IAI +_)” = (,\‘! +)72)! — 2_1'2).'2
! = (x"+ y"’)‘“) = 2(.\‘}’ y

Ona:x'+y'=(x+y)(x*—xy+y’) (ldentité remarquable)

For more visit: L9ray.com
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!\ {1 Calculons AB et A*'+B’
vona: AB= (fTH T +72- 2+ T -2 =1)
‘: = (2 1) -(Y2-1)
=(y2+1)-(/2-1)
—J2+|- /2+1
| =2
‘Donc"AB"!
yona: A+B = (V12— 1) +(W2+ 1= /72— 1)
| =(a+1f+ 221 V2 -1+ (/2= 1]+
| (W2 +1)- 2\/\F+1 =1 +(/7z=1)
I '\/_+l+2\.r[_+l 2-1 +,/7—]—|-,/2~|1*_

W2+ 1)/2-1)+/2-1
| =4/2+2-2=4/2
oonc: AHBI= 4
. 1 En déduire la valeur de : (A°+ B*)/1+2
;Ona:A’+B’=(A+B)(A9—AB+B7)=2 V2+1(44/2 - 2)
f Donc: (A*+BW1+y2 = 2/¥2 +1(4y2 - 2)/1 +/2

=2(/2+1)(4y/2-2)
= (2\/—2_4‘ 2)(4‘/5— 2)
= 16-4/2+8/2-4

= 12442
E] Calculons -g—+~§—
50na:%+%:’1;&'¥32 ‘/_ =2/2
Donc: %%= Zﬁ

{7 Calculons %Jrzl—y sachant que : 6x’y = x*+ 2y

L, 1 _ix
:ona.x1+2y- 2y

Ensembles des nombres
For mgre visit: L9ray.com
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LI

|
|

' Donc:

|
|
|

I

F] On suppose que: =———= =

LO9RAY

1 _ O6x'y

7t 2y 'y (D'apres I'énoncé)

=3

-- .
-, Sy’ AW etx#y

Yy X

Montronsque: x+y—2 = ()

Ona:

=0 . y—=2

signifie que x*— 2x = y*— 2y

y ¥ signifie que x(x—2)= y(y—2)

signifieque x*—2x + 1 = y* =2y + 1

signifie que (x — 1) = (y—1)=0
signifieque ((x = 1) +(y=I))((x—1)=(y—1))= 0

signifieque (x +y—2)(x—y)

=0

signifieque x+y—-2=0oux—y=0

puisque x #y alorsx+y—2= ()

' £] On suppose que : /§+1/i—= 249 avecx > Oety >0

ona: 3 +y/% = 2/2 donc (/3 + /L) = 2/2)
C’est-a-dire : §+2‘/;:_\/i’:+i_: ]

| C’est-a-dire : XY i9=3

y X

35 6

! = |~

Xa
)

|
\
|
\
|
\
\
|
|
|
|
|
|

ey

ercice £y,

(-
'8 a

N
S8

' Factorisons les expressions suivantes :

= 27x*+ 8y*

= (3x)+(2y)

= (3x+2y (3x V= (3x )(2y) +(2y })
= (3x +2y )(9x* — 6xy + 4y*)

=xy+3z+yz+3x
=xy+yz+3z+3x
=ylx+z)+3(x+z)
=(x+z)(y+3)

For more visit: L9ray.com

Ensembles des nombres

59


https://v3.camscanner.com/user/download

Be=xy+y+x’-1 fORAY
=y + D)+ +1Dx-1)
= (x+1)(y+x—1)

+4(x*—4)+6-3x
(2F+4(x-2)(x+2)+3(2—-x)
Y+ 20 +4)+4(x - 2)(x +2) - 3(x - 2)
x=2)((x*+ 2 +4)+4(x +2)-3)
2)( 4oy +4+4x+8-3)
)
X

A)

/—\»

8
/)

>

-2)x*+6x+9)
= 2)(x +3)

v

| R | A | E | B |
— :';\ —_—~ o~

-

|
!ﬁe x’ —3\+2

@ f=27-1-(x = 1)(8+x)
=(3xF-(17-x—1)8*+x)
=(3x—1)(BxfV+3x+1)-(3x— 1)(8x*+x)
=(3x— 1[0 +3x+1) = (8x* +x)]
=0Bx-1)9x*+3x+1-8x"—x)
= (3x— I
= (3x— 1)

|

|
x— 1)+ 2 +1)
= 1)x+1Y

§ﬁg A+s (x +2)(5-2x)

+(2) = (x +2)(5- 2x)
(x*—2x+4)-(x+2)(5-2x)
[(x*— 2 +4)-(5-2x)]
(x*= 2 +4-5+2)

X

L‘B

For more visit: L9ray.com
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;Ona:A=

i
|
|
|
|

B h=x"+64—4x(x+4)

Il

(x ) +(4) — 4x(x +4)

=(x+4)x*—4x +16)—
= (x+4)(x*—dx+16)—
= (x+4)(x*— 8x + 16)
=(x+4)(x—4)

23

L9RAY

dx(x +4)
4 |

Simplifions les écritures suivantes :

X

2: X 7217:"2 X 32:—1 X 24

21—2 X 72m—3

2:x7‘im—'x3L 1X2 X3

3-J><2"X7’md

= 2r~d T= 2><3_r 1+1- 2:X7m—2"2m~3
=2'x3"%x7" = 14

52n*l X (1 1 )Sn—l

= 511—3 DY (1 I )'ir:'r) X 5711'2

5’.7nr‘l X (1 1 )T]n-l

= 511“3+n72 X (1 1 )'in*‘l
B 5277—1 X (l 1)37:—1

= 52!‘.“] X (1 1 )'3r.*1

— (1 1 )-'Sn—l-.'ir:-l

» Calculons A :

= (\/CE)?_ (Va+ab)

=ab—(a+ab)
=gb—a—ab
=—qa

(Vab —va+ab)(a

For more visit: L9ray com
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0 AN
“CalculonsB LORAY J/)
lOna:B J_»/_+\/_—abab
—[(fa~ JB)+{a=b](/a - b)-Va=b]
(- b - (fa=b)
= (Jaf - 2/afb +(/b - (a=b)
=a-2/ab +b-a+h
=2b-2/ab
’t = 26— Jab)

,._._.__.

’,ﬁ,(-lrt‘l"iJ 75
f"a_ (x+3)2 9(.1'—1)2

-0

(x+3) +3( ( (x+3)- (
x+15+3x )(Sx+15 x+ 3)
)

PM

)

M[U'l l\JILII

(
(

8x+12)(2x+1

4x +6)(x +9)
2(2x +3)(x +9)

=
S8

(e+1)—(5x—2f—14x+2
[(2x+1)-(5x = 2)[(2x + 1)+ (5x — 2)] — 14x +2
(2x+1-5x+2)0(2x+145x—2)— 14x+2
(=3x+3)(Tx—1)—2(7x - 1)
(Tx—1)((-3x+3)-2)

=(Tx—1)(-3x+1)
Bc=x*+9x+20

= x*+4x+5x+20

= x(x+4)+5(x+4)

=(x+4)x+5)

Bd=x*+/2x-4
=x'=2+/2x-2

=22+ 2= (V)

62 | Ensembles des nombres
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—V2)(x +/2)+/2(x - /2)
=(x—y2)(x +/2+/2)
=(x— \/_x+2f

ona:x’+y'=1
[1» CalculonsE:
[P —x' xill=x") _ (")
Y=y Y1) yi(—x

donc: E =x—2y,=—l
5 S XsY

» Calculons F :

'Ona: F=2+x"—x+xy’

= 2+x(x2+y2)—x

SVAS A

=9 donc: F= 2

a. Vérifions que : x'+y*= 1—2x%)’

= x'+ 2ty +y' — 2x2y?
— x1+y~l
Donc: x'+y'=1— 2x*’
b.» Factorisons a°+ b°
Ona:a®+b° = (a*)+(*
= (a’+ b*)((a'} — a’b* + (b?))
=(a2+ b2)(a~1_a?b2+ bi)

On a d'aprés ce qui précéde :

— 1_2x2y2_x2y‘2+1_2x'
=1-5x*y'+1+5x’y*=2
Donc: x®+y° + x*+ y' + 5x2y? = 2

For more visit: L9ray.com

» En déduire la valeur de : x°+y° +x'+y*+ Sx*y’

x +y +x +y +5x2 2 _ (x2+y‘2)(x4_x2y2+y4)+1_2x1y2+5x2y2
— xl+y4_x2y2+ 1 _ 2x2y'.’+5x'.’y? (Car .’62‘*‘)’2 — l)
2y2+5x2y2

Ensembles des nombres

7) (Carl —x*= y*ety’— 1 =—x7)

Ona:1-2x"y*= (x*+y*f — 2%y’ (Car x*+y*=let (X +y)=1)
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CExercice 1)
i . LO9RAY
1) Vérifionsque: ¢'—¢c=3

| : JI3+1Y V13 +1
10na:c‘—c= 3 — 3

' _ (\/ﬁ+l)“_2\/ﬁ+2
5 4

4
C1342Y13+1-2/13-2
- 1
| =01
— 4 __3

' Donc:ci—c=3
) Déduisons :

Ona:c¢’—c =3 signifieque ¢*=c+3

signifie que —i—=i— -3- (carc #0)
'. signiﬁeqUEC=l+%
|
: 7)) Simplifions A :
/13 +
' Ona: A=1+ 3 = el (a2 L )
1+ 3 1+i. 2
NEES
2
carl +=—=r¢
- _m+l ( c )
+
Donc:A=‘/i§2 1

» Simplifions B :

Ona:B=\/3+\ 3+‘/1_?’2+1=\/3+\/3+C
puisque: ¢’— ¢ =3 alors c+3 = ¢’ d'ou Y3+ =Jc'=c (carc > 0)

+
Dou:B=43+c=c= \/1—32 I

e —— e =

64 ' Ensembles des nombres
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2
! “! Montrons que : 3&‘ 121
OnaiA=3T-3 43S 3y - 33X
=3"(3—-1+3?
= 3"(2+9)
=(11)(3 ")
gou: 4°= (113 = (120 %(3")

| A
| Donc: 3 =121

- 2% 4 2 2 _
~. Montrons que : 2§ 97 i = 9gr-l

2'2n +'22n‘f2 + 22n+:i _ 22n + 221‘: X 2‘3 + 2‘.’n % 23
AR NN R
_ 22n(1+22+23)
- 20

— M2n-n 13
=%

Ona:

|
\
o =rx3
| = grx 9= g

1 Vérifions que: XY = 3+ /5

ona: XY=4y6-y22-6/5 x/6+/22—6/5

= J(6-v22-6/5)(6+v22-6/5)

‘“\/ v27—6/_)
—xh6—22+6v5
—\/14+6/§

= J3P+(/5F+2%x3x%x/5

; :\m

I =3+/5

] Développons et simplifions (X — Y )’

| Ona: (X-Y)Y=X"+Y*-2XY

| = (fo-v2-675) + (6 + V22— 6/5) — 23+ 3)

Ensembles des nombres 65
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—6-2/
(\*””(‘a'\l.’."(x\i-l(mtl9RAYa\5 0O vy

=6-2/5=5+1-
= (/Y +(1) - lew.ﬁ
=(/5-1)

| D'aprés 'écriture de X' et de ) onremarque que: X<Y
cest-a-dire: X = ¥ < 0
puisque: (X =Y Y=(/5-1) alors X =) = 1 =5

' +
£1 Calculons : —‘) YiX ~x\3-/5
\’. \)
ona: XV TN T +GY VX
VX HY VN VY
_ XWX )
\_\_ ‘*‘\')
=yX VY
. \‘.‘-\.—‘“
Dol & \)TTT\ Xy3~5= XY f3-/5
vA TV
= M+ ,:,_ J5
=/(3+/5)3-/5)
= J(3¥ - (/5)
= \*l9‘5=\/q= 2
Donc: ‘ir'H’ A 2
\/_*LM &
ﬂw 30

f1 2. Développons et simplifions (2= 1) et (2+,3)
Ona: (y 2-1)= (5)2‘21.5'*'1
=2-2/2+1
=3- 2\/—2—
Ona: (2+3f = (2! +2%x2%/3 +(,3)

=4+4/3+3
— 7'5“4#[3'

661 Ensembles des nombres
. For more visit: L9ray.com
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ly. Déduisons :
Ona: A= \/'7—%L_11_\/3;+2\/3¢-'—i\_/5—\/§
=J/2+/AV+2/(/2- 1V -3
2+\/§'f2(\/2—_ l)"\[j
: =2+\/3+2‘,/2_"'2“\/§
| =2/2 Donc A = 2/2
|

 c. Développons et simplifions le nombre B .
Ona: 11-6y/2=9+2-2x32
| = (3)+(V2) -2%x3x2
| =(3-2)
B=03+/2V11-6/2-(3-/2)/11+6/2
= 3+/2)Y3-V2) -3 -V2)/3+/2)
=(3+/2)(3-V2)-(3-V2)(3+/2)
= ( Donc B= 0

dou:

1
|
|
|
I f1 a. Développons et simplifions : (x+y —/xy )(Vx + \/T')
I s — { 7
’ Ona: (x ty- \/-TT)(\/;*' vy )= xyx txyy tyvx +yyy —xyy —yy/x

= xyx +yyy

' b. Ecrivons le nombre 5/5+2,2 sousla (Va—yb)(yec +/d)

D'aprés la question précédente ona: xvx +yy/y = (x +y — Vxy N(yx +/y)
l = =
| D'o: 5V5+2/2 = (5+2-5%x2)({/5+2)
: = (7_\"’1 )(\5'*'_\‘2)_
i = (\’E_\IO)(\5+\'2)
L S
(Exercice €3y
Vérifions que : ! =1 : - :
1@ S ﬂ(n+l)(n+2)(n+3) 3(n(n+l)(n+2) (n+l)(n+2)(n"’3))
'Ona:
_l_( I 1 _ j__( (n+3)—(n) )
i n(n+l)(n+”) (n+1Dn+2)n+ 3) 3\nn+1 (n*")(n*}-a)

L( 1 = l ) 1_(
3\nn+1)n+2) (m+1Dn+2)n+3) 3\nn+1) n+7)(n+¥)

(r-rl)(n+2)(n+3)

Ensembles des nombres 57
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Fg 1 Sy 4 ! ‘
iDonc'n(n+1)(n+2)(n+3) 3(n(n+l)(n+2) (4 1 +2)(n +3))

' f1Calculons la somme suivante § telle que :

{ _ l l
SEOXTIX X3 T ITXTIX 3% 14

1 | L
P IXB3x1ax1s T T 18X 19X 20X 21 T 19X 20X 21 X 22

|
i
|
?

' D'apreés la question précédente on a:

- l 1 | . iy |
:O”a-10x11x12x13"3(10x11><|2 11><12><13)

|
; 1 ‘L( | i | )
| HIXI2X13x 14 7 3\TX12X13 12X 13X 14
= L.
3

l | l
| 12X13X14X15 (12x13x14‘13x14x15)
| l _L( 1 3 1 )
1 I8X19X20%2] ~ 3\I§X19%20 19X20X 21
| l _ 1 I B I
| 19x20x21x22‘§(19x20x21 20x21><22)

| D'ou : En additionnant membre a membre ces égalités on a:
|

;5=%[(10><1]1><12‘ 11x112><13)+(11><112><13_ 12><113>< 14)...+

= S
- T\T8X19%20 T 19%20% 21/ T\T9X20% 21~ 20X 21 X 22
L 1 1. i ey ¥ 1
f=?[10><11x12 IX12X13 ' TIX12X13 12X13%x14 ' 12X 13X 14

| S PESNC A L % 58, (R 1 ]
| “TAXTEX15 T T I8X19% 20 19X20X24 T 19X20X21 20 X 21 X 22

! 1( | _ 1 )
= 3\0X1IX12~ 20X21X 12
I 9

| 1 ) |

=3 GXEX1IXTX3 T FX5x3XTX2X 1T
=3 3xXI  TX3X5X11X]
LL( 7 _ I )
T 3NMIX3IXSXIIXT 2PX3X5x1]

| 2 1 1

S TX3XSXTIXIT 2X3XSXTXIT 4620

68  Ensembles des nombres
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B Ordre et opérations

Soit a et b deux réels.
a = b sietseulementsib—ac R’
a = b sietseulementsi a—b € R
a < b sietseulementsib—a e R"

a > b sietseulementsiga—be R

Soit a et b deuxréels
a=<béquivautaa<boua=h.
“Sia<balorsa<h.
Comparer a et b signifie trouver I'une des expressions suivantes: a > b

oua<boua=b.

Soit a, b, ¢ et d des réels.
e
“Sia<betb=<calors a <c (transitivité).
Sia<betb<calorsa<c.
“Sia<betb=<aalorsa=b.
Siaz0etb=0alorsab=0eta+b=0
“Sia<Qetb<Oalorsab>0eta+b<0
Sia<0etb=0alors ab<0.
Ordre et addition:
Sias<balorsat+c<hb+c.
Siazbalorsa-c<bh-c.
Sia<betc<dalorsatc<b+d.

Sia<betc<dalorsatc<b+d.

Lordre dans I'ensemble R 69

For more visit: L9ray.com
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| Cordre et multiplication:
g S e > Qalors (g < b équivaut a ac < be).
s 1S e <0 alors (a < b équivaut  ac > be).
| si0Sashet0<esd alors ac < bd.
? " Qrdre et inverse:
E Sait @ et b deux réels non nuls de méme signe (ab > 0)
x <he qumta Ly fl,
Ordre et carre:

Si0<ag<halors a <h.

WS —

'S0<h<Laalos a2 b .
2 Qrdre ot racine carrée:

Si0<a<halors ya<yb

P Tt Ty

B

e £

1 Comparer les deux nombres a = /12 et b =

J6+y/2-2.
¥ Comparer les deux nombres a =2 et h = - ?"13 :
Bercce £)
Soit n un entier naturel non nul.
ﬁﬂgm;xa!e;'ﬁesdeux nombres a = “2-% et h= 2’5—]-.

£ Comparer les deux nombres a= J/n+ 1 —Jn et b= /n+2 —, /n+1.

ercce £)

FESoit a un réel positif.

For ;mre visit: L9ray.com
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(Exercice £y
Soit @ et b deux réels strictement positifs et distincts.

Comparer les nombres A et B en étudiant e signe de A — B dans les cas

suivants.

I 5o - — _4a
i /x l) et 13 = a+_,) .

TA=(a+1)b+1) et B=ab+1.

- . 2
A=g+5 et B=—%

a+p-
ST

—

; Soit x un réel strictement positif.

. comparer les réels A et B dans les cas suivants:

=5 et B =5
TA=F et B= =
A= o g

"7 Soit a unréeltelque: 1 <a< 2.

, 12
Montrer que : 3 < ey <4,

"/ Soit a et b deuxréelstelsque: 2 <a<5et3<hH<8.

Montrer que: 2 < /(a—1)(b+1)<6.

L

(Exercice SN
" Soit a unréeltelque: 0 < a < 1.

Montrerque: a' < a' <a<ya.

 Soit a unréeltelque: a > 1.

Montrerque: a'>a > a > vya.

\.
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(Exercice £

| Soit a et b deux réels positifs.

|

1] ¥ Montrer que : Ja+th<ya+ /-
l

{ ! Endéduireque pourtout xR : 0 < ya+4—yx+1 = J3.

hAis

(Erercce £

LO9RAY

' Montrer quessi x estun réel tel que : x > 100 alors 1 —;"I"i > 0,9,

l
i
1 -

! #1 Montrer que si x estunréel tel que: x > 1000 alors — 999 L il
\
[Erercice ¢

{

' ¥ Montrer que pourtout xe R : x+% =

1 © En déduire que pour tous a, b et ¢ de R
(a+b)(%+%)24.

it Lo doll
l\\ ;s.(a+b+c)(a+b+c)29.

Erercice )

Soit @ et b deux réels strictement positifs.

i Y

iOnpose:m=a—§-Qetg=\/Eeth=]21 et g= = 21) :
____I__
a b

On dit que : m est la moyenne arithmétique de a et b,

g est [a moyenne géométrique de a et b,
h est la moyenne harmonique de a et b.

g est [a moyenne quadratique de a et b.

Montrerque: h<g<m<gqg
\2
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a=\/ﬁ et b=\/6+\:’5—2

Ona:b—a= \/64“\/_2_—2_\/5
= \/6_\@4"\/5—2
= \-/6(1_\[2_)"'\/5(1_\-6)
= (1 - \’6)(\’% + xﬁ)

Ona2>1doncy2>1Ainsil—y2<0.
Par suite b —a < 0 c'est-a-dire b < a

Conclusion: b<a

+ /3
a= 2 et b=3 3\13

+/3
33‘3—\/5

- 3+\/§—3\/§

3
3(/3+1-/3/2)
3

J3(/3+1-/6)
3

etona (V3+1V=3+2/3+1=4+2/3
comme /3 > | alors 2y/3 > 2
donc 4 +2/3 > 6

et parsuite (3 +1) > 6

et donc \/§+] >\/6

ainsi V3 +1—-y/6>0

d'ot b—a > () cest-a-dire b > ¢

Ona:b—a=

Conclusion: b > g

For more visit: L9ray.com
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- Comparons a et b dans les cas suivant

Ba= 2"22“] eth= 2"2; ' oune N
a_ o W A
0 b ')”-—- 1 “ n+ _I”.‘_ l

dn
n - |

“comme dn' = 1 <An"alors 1 < r
donc | < ;: eth> ()

D'ou b<a

Ba=yn+l-yneth=yn+2=yntlouncll

1 | \n+ [ +y n /
Ona: — = —pemm—— = - =vn+l+vyn;a>0
a Jn¥l-yn n+l-
] 1 n.é- ) + H+ l
et —1—)-:-—1_—_-_—_::-:-————_»::'.:~ F o y = \' s R \ ” '+ ’) 'J.' \ I ﬂ I , /J

yn+2=vn+l n*"“-(n'H)

comme n+2>nalors \n*" >\n

etparsuite yn+2+yn+1>Vn+/n+1 |

- C'est-a-dire % 2 IE VX =YY

Donc b <a

rﬁw} & "‘-‘"*3";:,,. g
lEXETCIC 3
N -

+
! Comparons a+; et z+§ ol s B
Ona:at2_a+l_(a+2f-(a+1)(a+3)
ot atl (a+3)a+2)
_(d+4a+4)-(a'+4a+3)
(a+3)a+2)

Vordre dans I
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18,2 18,1
~ Application : déduisons que 18.3 7 18.3

18,2 182 _ 180+ 2
Ona 183 = 183 ~ 180+ 3

18.1 181 180 + |
et 182 T 182 T 180+ 2

18.2 _ a+2
18,3 a+3
donc pour a = [8() on obtient
15,1 _ gl
18,2 a+2
AT i iad 18, 2] e
D'ou dapres 1) : 04 ‘
Presl): 185 > 182

Soit a et b deux réels strictement positifs et distincts.

! Comparons: A = “—;b et B = (14_",) :
Ona: A—-B= atbh  4da
b a+h
_ la+b) —4ab
" blath)
_la—=by
" bla+b)

Ona:(@a=b)>0,b>0eta+h>0
Donc: A—B > 0 c'est-a-dire A > B
" Comparons: A= (a+1)b+1)et B= ab+1.
Ona: A=(a+1)b+1)

=ab+a+b+1

=ab+1+a+b

=B+a+b
commea+b>0alors B+a+b>B
Par suite A > B
"' Comparons : 4—*1* Letp=—2_.

b at+b

Ona A-8= ﬂl_ ll_v_ _u_%rh_ - I(‘;’h a aib

donc A—RB = (E_+ L’l,f_z,‘{[_’ — _atbh

abla+b) abla+b)

Uordre dans fensemble R | E 75

For more visit: L9ray.com

{3
TN lffﬂi\rfn*: A LA


https://v3.camscanner.com/user/download

L9RAY

comme @' +p°>0,ab>0eta+pH>0alors A—B> ()
Dot A>B

 Exercice £33

Soit x un réel strictement positif
“Comparons les deux nombres A et B dans les cas suivants

BA=3etB=gts

;oM:A-B%-ﬁ
| _6r+3-2
2A22+1)

__drt3

2w+ 1)

comme x> 0 alors 4r+3> 0 et 2(2x+1) > 0

par suite A—B > 0, Clest-3-dire A> B

Py P
EI:IA‘§9tB_x+3

| a8 7 Sxt24-Tx
(naA=B=y-Tpg= xxt3)
| _ :x+24

icomme x>0alors x+24 > 0et x(x+3)> 0

 Parsuite A=B > 0, Ainsi A> B

€1 4 _ X _ /\'2+l
0 4=rhs et =t
Ona A-B=—= _\x‘.+l
Jxtt] X
:‘X?_(xl_f_l)
xx+l
—
x/xi+1

~comme x> 0 alors xy/x*+1 > (
Parsuite A-B < 0,Donc A< B

i,
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_I_‘
A=3ix et B=3
ST
_3(5+x)-5(3+x)
3(x+3)
=05
3(x+3)

comme x > 0 alors —2x < 0 et 3(x+3)>0

Par suite A—B <0, Ainsi A<B

" soit a unréeltelque 1 <a < 2.

) 12
Montrons que : 3 <5—a <4.

Ona: ]l <a<2 équivauta —2<—ag<—1
équivauta 3<5-—a<4

_— - 1 1

équivauta g <z_—_ <3

équivaut a %<51—2a <%

e : 12

équivaut a 3 e <4
Ainsi 3 < Se=gc 4

~ Soit a et b deuxréelstelsque: 2<a<5et3<b<8

Montrons que: 2</(a—1)(b+1)<6

Ona: 2<a<5équivautal <a—1<4
et 3<bhb<8équivautad<h+1<9
donc 1X4<(a—1)(b+1)<4%x9
c'est-a-dire 4 <(a—1)(b+1)< 36

et parsuite V4 </(a—- Db +1) <36
Dot 2<Y(a—1)(b+1)<6

Lordre dans I'ensemble = |
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dola'<a'<a

' cest-a-dire 0 < a < \f a

'Ona ad-a=ala-1)

‘donc @' >

et(Jath=a+b

|

LUordre dans 'ensemble B

:@Soita unréel telque 0 <a < 1,

onaO<\fa<letf\O donc0<\/a\a<\

‘deméme a*—a=ala—

f Montrons que ya+b <

,‘O”a (/—+f)—a+2/5\/_+1;
i =a+b+2/ab

L9RAY

‘Montrons que: @’ <a’ <a <@
Onaa >0eta<donca <da’

“demémecomme a > 0 eta < lalors a’ <a

-

| . 3 o
Parsuite @’ <@’ <a<ya

@ Soitun a réel tel que a > 1,

pr—

“Montrons que: a' >a’ >a >va

(1)

1),etcomme a> lalors a— 1 >

donc a’—a> 0 cest-3-dire a’>a  (2)
dautre part a—ya=ya(ya—1)

‘ comme a > 1 alors ya > 1

ainsi \//E—l >0 et \/E> 0

doll a—ya > 0 cest-a-dire a > Va (3)

|
' De(1),(2)et(3)onendéduitque: @' > @’ > a > Va

8 Soit @ et b deux réels positifs

Ja+/b

' comme 2y%>0 alors a+b+2\@>a+b

“donc (Va +b) > (Ja+ by

visit: L9ray.com
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| et par suite \/E+ b=JVa+h “
| sixz0ety=20
Clest-a-dire ya+b <a+/b alors x* < y* équivaut
2 soit xe R ax<y

Montrons que: 0 <y/x+4—/x+1</3.

ona: Vx+td=/(x+1)+3

' doncdapres1l)avec a=x+1let h=23

ona yx+4</x+1+/3

et parsuite Vx+4—/x+1</3

' d'autre partona x+4 > x+1>0,donc yx+4 > /x+1

et par suite Vx+4 —y/x+1>0

| Ainsi0 < /x+4—-/x+1</3

O

o

“U» Soit x unréel tel que x > 100
3

S 0.9.
X

2
Montrons que : | — =

. e I
Ona: x> 100 équivant a + <700

o p S ey
equivant a \—" >T0—
e . 2 [ — 2
equivanta | =ty 100 Sa b et B
g 5 2 ]
equivanta | — q - 19()‘5() alors a > ¢
g= 5 i 2
equivanta | — o 0,98
)
et comme 0,98 > 0,9 alors | P 0,9
p) B
et comme i > 0 alors | —%+% - e
X A A
Par suite | —%+\i > 0,9

"I Soit x un réel tel que x > 1000

» Montrons que : ;)_9—{) <T—;IT

<0.

L'ordre dans I'ensemble & 79
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Ona:x> 1000 équivanta X LQRAY'99

‘ oo
équivant a O<T—_l_ <§§§
équivanté 5—9—19%1_11

- Doncsi x> 1000 alors — 999 l < 0

EXBroice 10
i Soit xeR™
Montrons que: x + —1— 22.

I P+1-2 _ (x=1)
vy === —
Ona: '\+.\' - X X

comme (x=1F>0etx>0

(x=1f
X

alors >0cestadlre\+l—2>0

oo |
ainsi .\'+T>2.

Conclusion : pourtout x € R™ ; x + % >

[ Soit a, b et ¢ des réels strictement positifs
o Gl L)_ a,b
2 Ona: (a+b)(a+b sltptgtl

=2+440
a

oS

‘Ona:pt-=7+

IS

c—[m
SalES

i
a
b
T Y
d'aprés 1) pour Y=y
on obtient %Jrgz 22
! , )

ia|n51b+ 22

;dou2+ﬁ+b>4

Clest-a-dire (a+b)(a [I)) 4

| 1ol Tis . o0 A2l b
! ‘-"O”a(“b“)(a*b%)‘1+3+;+z{+1+z+§+§“

S )+ (E45)

80 || lordre daps lenseqble
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Ona:%+%22 -a—+%>29t-?+%>2

(dapres x + % 22

d'ol (a+b+c)(1— 1,1

a
C'est-a-dire (a+ b+

Soit a et b deux réels strictement positifs

Montrons que g <m ol g= yab et m = atb

2
+b—2Vay/l
Ona:m—g:ﬁ;—b—\/abzﬂ__z\_a&

= (‘/Z_\/E)z
doncm—g=—5

comme (Va—vyb) =0 alors m—g=0
ainsi m 2 g
Conclusion pourtout a > 0 et b > 0,ona: ij)_—b— > Jab

Montrons que h < g, c’est-a-dire :

1 <Vab.
Ry
3

daprés /" jona: azb 2\/%X%
dob T2 <

atp ey six=0ety=0 alors
Ainsi 2 I < vab x>y équivaut d x>y

i .

2 2
Montrons que m < ¢ , c’est-a-dire : & 2 < \/ g_%:_b_

2
| = 2a+ 2b2—22-2ab—b2
_d—2ab+ b _ (a— by
| K =l
- comme (a=b)' > 0 alors (\/E?)->(a§b):

.. Lordre dans I'ensemble = ;‘ 81
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1+
etona\ ~- ,b \ t( 20

P “—;:-V’;-};— 1+ b
d'od y S s

& -

g 3
Ainsipourtout @ > O et b>0,0na: @tb o jai+b’

B Encadrement et intervalles

1 Les intervalles

¥ D&finition:
Soit / une partiede R (JC R)
On dit que ! est un intervalle de R si et seulement si pour tout (x;v) € i

t
||
£
8
£
1
i
}
{

™

" pourtout s€Rsix<z<valors ze!

- Ainsi N, Z, Q nesont pas des intervalles de K.

Onal<y2<2Maisy2&N,V2€Z,et V2EQ

» Les intervalles bornés

'; ar}“ it \‘i

a et h sont deux reels tels que a < b.

sy

|+ Uintervalle fermé [a:h] est I'ensemble de réels x tels que a Sx < b

S —

{ a b
‘ . .
| Ainsi x €[a:b] sietseulementsia<x<b ;

 Uintervalle ouvert Ja;b[ est I'ensemble des réels x tels que a <x < b :

L.
-

a
Ainsi x € Ja;b[ équivauta a < x < b

» On définit de méme les intervalles [a;b[ et Ja:b]

Y

x € [a;b] équivautd a<x<b _.__ i

Y

x € |a;b] équivautd a < x < b

Pqrerenyisit: L9ray.com
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(D~

b | nc "“"":'\;"vlﬂcz' v harm
P LES INtervalies non porn

Uintervalle [a; + oo est 'ensemble des réels x tels que x > a

Uintervalle |-co:b] est 'ensemble des réels v tels que x < b

Ja: + oo| est I'ensemble des réels tels que x > «

|—cc:b] est I'ensemble des réels tels que x < b

x €la;+ oo équivauta x = ¢
x € Ja; + | équivauta x < ¢ ]
x € |-o0:b] équivauta x < b

x € |-oo:b[ équivauta x < p

R* =[0;+ oo ; R =]0; + oo

R =]-0,0]; R =]-o0;0]

7 Encadrement d’un nombre réel

Soit x un réel

b

b

» Encadrer x signifie trouver deux réels a et b tels que : a<x<b ou

a<x<bouasx<boua<x<b

Le nombre réel positif b —a est appelé I'amplitude de 'encadrement.

Les réels a et b sont les bornes de I'encadrement.

| Eeges
berice 40

On considere les deux intervalles :
3 .§[ _]_ .Q]
1—[ V33| et = I
Déterminer les deux ensembles suivants :

K={xeR/xeletxel}
L={xeR/x€louxel}

For more visit: L9ray.com
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Uensemble X estnote /nJ et fenstacA’] estnote UJ
K est appelé lintersection des deux intervalles / et J.

L estappeié l'union des deux intervalles / et J.

Alaide de la droite numérique déterminer lintersection et 'union des intervalles

4 } 3 -
{ et J cdansles cas suivants -

N

I=hn+1-1yn+3] et J=lVn+2yn+1[, ot ne N’

Soit x et y deuxréelstelsque: -2 <x<—letdSyss.

Encadrer les nombres suivants : x+y:x—y

~

x

\

)

x+

Yo 4 Qv —
2x+3y-6, 'Y=

,X=1,(y=1F,Vx+6

| s

Soit a et b deuxréelstelsque: ~3<a<2et —5<b<3.

Encadrer les nombres suivants :
ba—b,
{b+6Ma+4),

B gbet 3a-25+17.

' Soit x et y deuxréelstels que: 1<x<2 et%S)'s%.

: ﬁ
i | 2 Développer (x+y)x—v+1).
l Endeduareque% f_).:dg_x,?_,g%:'
|
I

For“ﬁ'd?"é“"\’/'i"é"if:RLQray.com
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(Exercice £3)

| Soit @ un réeltelque -3 <ax |

| Onpose A=ag’'+qa+ 1

;

}

|

I Vérifier que: .x_:‘_z( 4 l_)"
5 NECA=E=\aTT
|

|

|

| etque: 44 =(2a+ 1) +3

En déduire que : i sAs7

L I
BericeD

Soit x unréeltelque 2 <x < 7.

| _dx+7
‘z On pose A 13
Encadrer A.
Vérifierque A =4 — = _,3_ 7

En déduireque: 3 < A < 3.5.

Ona: 1:['*@1%‘[ it J=]—I:%H

Il sagit de déterminer K=INnJ et L=1UJ

Ona ‘/§> 1 Donc —«E < —~]

etona—%—(% (car 32 < 33)

4

r 1 r
1 VITTTT77 777777777

‘\G =1 %
L. B o b g
AlnsuK—InJ—] 1,3[

s T I

For more visit: L9ray.com
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19
7

) -

1=[-1.3:5.2) et y=]-2,1:4,9|

1 L . o 1
j’fl?l!!]fil?l!!lii[ )} -
—21 -13 L0 5.2
Donc InJ =[-1.3:4.9(
Ju=1-2,1:52]
S l=l2-13+1]etJ=[-1/2+1]
Ona:-1¢<y2-1ety2+1</3+1
{ r_}]lllf.rifrllffiff//} —
-l v2-1 \/{5+l 3+

Donc !0J=]xf'“5*|:x6+1[
Jul=[-1;/3+1]
c. [= ]\-'n-*—l . I\TIT?] et J=[y/n+ 2:/n + 1¥

Ona:/n+1-1</n+1 équivaut a Jn+1< /n+1+ 1,
orn+]l<n+2,dou J}i +1< \/,;"IE'
et par suite c"n +1 < \r’fn +2+ I,

ainsi Vn+l1-1<yn+2,
Ona:(yn+1)=n+1+2/n

comme n > 1 alors 2¢/n > 2,

et par suite n+ | + 2/n>n+3,

dou (Vn+1) >n+3,

. P
etdonc vn+12yn+3.

L 1 [
,,,,,, 7 U_nnnz/grnnzzu_

Vnt1-1 vnt?2 vnt3 Vot
’ \r '
D'ou !nJr[\~n+2 yn+3],

et !UJ=]\'n+ 1=1;/n+ 1[.

Fogdnare.visit: L9ray.com
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x et ydeuxréelstelsque —2<x<-let4<y<Ss,
' Encadrementde x+y et x—y:
Ona: —2+4<x+y<—1+5

donc:2<x+y<4

B -
etona: |2 STYys—4
-2<xs—1

d’ou par somme membre a membre: —7 < x+(—y)<-5
Ainsi =7sx—-y<—5§
' Encadrement de 2x + 3y — 6 :
Ona:—4s< x<-2
12<3v< 15
d’ou par somme membre a membre : 8 < 2x + 3y < 13

Parsuite: 2< 2x+3y—-06<7

Encadrement de -% et x'—1:

Ona: —-2sxs<—-1
I |

donc — | < 3 ==

. (—" 2 -
Par suite : —2 < oy 1 | ‘
Ona:1€~x€2 sia=0et bz alors
donc: 1 <(-x) < 4 (a < x < b équivaut a
cest-a-dire | <x' <4 asx &b
DouD<<x'—1<3

Encadrementde (y—1):
Ona:3<y—1<4
Donc 9<(y—1) <16 si az 0 et b=0 alors

/ <x<b équiv a
Encadrement de Jx+6: (“ x < b équivaut

Ona: —-2<x<—1 [a <Jx< b
donc4<x+6<5

Par suite 2 < ,';}.T}';' < fS

Vordre dans I'ensemble B 87

For more visit: L9ray.com


https://v3.camscanner.com/user/download

v+3

Encadrement de ;‘:T :
LO9RAY

Ona:-2<x<-1
donc:1<x+3<2

etona 3<y-1<4

P e |
donc Igyal =73
I<x+3<2 1 ———
Dol par produit membre @ membre on obtient 7 < ;_ TS%
Encadrement de —yx— :
gl L
Ona.1 lélx <73
SN
Sk o [o<a<x
et4<y<s 0<c<y
d'oli par produit membre a membre on alors ac < xy

-V

obtient 2 € =3 <5

Par suite =5 < % =0

Soit @ et b deuxréelstelsque —3<a<2et —5<b <3
Encadrementde a— b et (a+4) (b +6):
-3<-bh<
Ona:{ 387b<3
-3<a<?
d'ol par somme membre a membre: —6 <a—bH <7
Latd<
Ona:[l at+4<6
1<bh+6<9
D'oli par produit membre & membre : [ <(a+4)(h+6) < 54
Encadrement de ab :
& Si[—3<a<0
-5<b<0

0<-bh<5

Parsuite: 0 <ab< 15
For paore visit: L9ray.com
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: . [0<a< - i
2eme cas: s [0 RS donc0sab<6 (2)

0<bH<3
cas: si [-—3<a€0 done [O'S—.GQB
0<bh<3 0<bh<3
dou 0<—ab<9
Parsuite: —9<ab<0 (3)
> {O<a<2
-5<bH<0

dou 0 <—ab< 10
Parsuite: —10<ab <0
Doncde '/, ', et onendéduitque: —10<ab< 15
Encadrementde 3a—2b+17 :
Ona:{—9<30<6
—6<-2b<10
d’ou par somme membre a membre :—15< 3¢ —2b < 16
parsuite: =15+ 17<3a—-2b+17<16+17
Donc:2<3a—-2b+17<33

Soit x et y deuxréelstelsque: 1 <x<2 et % yé%

Développons (x+y )(x—y+1)

On:(x+y)x—y+1) = (x+y)x—y)+x+y
= xz—y2+x+y
1<x<2

Ona:{j 3
7SYs7

d’ol par somme membre a membre : | +%— <x+y<?2 +%

ainsi : % \x+y\j;_]-

Uordre dans I'ensemble R
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-3
2 &—y< LORAY
d'autrepanona:[ 7 STYR

2<x+1<3

d'oli par somme membre a membre : 2 ——%— <x—-y+1g3-1

2
c'est-3-dire 174.\' -y+1 g—g—
Ona: -ﬂ:';-g +}<%
l%é.\'—y-HQ%
LN . " 3
d'ol par produit membre a membre : 7 < (x+y)(x —y+1)< %5_
Parsuite:%4_1-2—y3+x+),<3_5

4

17
a unréeltelque —3<a<|
et A=a’+a+1

1

na: A~%=az+a+]—%:az+a+z

d’'ou A—%=(a+—£—)z

et 4A =4a*+4a+4
=(4a*+4a+1)+3
=(2a+1)+3

ainsi 0 SA— 4

28
]

Cestadie 3 <A<T

et par suite % <A <

WIETNOGE .

na:—-3<a<|

donc —6<2a<?2

L'ordre dans le{sem
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et parsuite =5<2a+1<3
d'ot 0<(2a+1) <25
3<(2a+1)+3<28
ainsi 3 <4A <28

Par suite : % AT

19

A0

Soit x unréeltelque 2 <x <7
4x+7

Onpose A=-13

" Encadrement de A:

Ona:8<4r<28et 5<x+3<10
donc 15 < dx+7<35 et 5 < =

15 cdxt7 35
x+3 5

—d_. 5
Vérifions que A = 4 *+3°

5  4(x+3)-5
X3 x+3
= dx+12=5
x+3
_4x+7
-
=A

Ona: 4-

Déduisons que 3 <A <3,5:
Ona:2<x<7équivauta5<x+3<10

équivaut a % <

équivaut a —%Sx 3 10

inei —1 < =2 2
ainsi AT 52 ]
doutd4—-1<4—- 1+3<4 7

et parsuite 3 <A < %
C'est-a-dire: 3 SAK3/S5

For more visit: L9ray.com
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B La valeur absolue et ses prupiictés

Soit x unréel.

le réel positif qu'on note | x| défini par :
x|=xsix20

lxl=-xsix<0

est appelé valeur absolue de x.

|-3|=3et|n|=n
32—»3|=—(2-\/5)=\/§—2

Pour tout réel x de K, on a:

|x|=0 équivautd x = ()

|=x|=|x]
|| =|xf =x
VGW:=II|

Soit x et y deuxréelset n un entier non nul.

(P) xyl=|x]yl
(P) |x|=|xf
(Py) si x # 0 alors IH: I—}J et ‘%’: %

(P) |x|=|y| équivautd x=y ou x=—1y
(P) SiacR alors |x|=a équivautd x=a ou x =—a
(P:) Inégalité triangulaire | x + y| <|x|+] y]|
(P) Soit e R |x|< @ équivauta —¢ <x <«

|x|> @ équivauta x <—a ou x =
(P) —|x|<x<|x|

le=yl<lxl+ Iyl xl=Iyll<]x—yl

92 Lordre dans 'ensemble
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nce et valeur ahsolue LORAY

Soit x et v deux réels.

La distance entre les deux réels x et v est le réel positif : | x — y].

Soit a et b deux réels tels que a < b.

Le réel | b —a| est appelé la longueur ou 'amplitude de l'intervalle [a;b].

Le réel x, =2 :t 2 est appelé le centre de l'intervalle [a;b].

Le réel r=2 5 est appelé le rayon de I'intervalle [a;b].

“

P athb

Xo =3 —l
a o b
l -
! »
- > - >
Bodi - b-a
N 2

~

\
 J

x € Iu:b] équivaut a |,\' = Xo | <r

équivaut a x € [x, = r;x, + r)

-
Exercice 4B
Ecrire sans le symbole de la valeur absolue les nombres suivants:

a=lr=J71,b=14/3-17], c=l/1+/8 -3, d=|3 ‘H

i

Déterminer I'ensemble auquel appartient le réel x dans les cas suivants :

| 13
:.-:-—3|:5 12— 112 5 lx=1]-2[< 1

. ‘ordre dans 'ensemble © 93
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*! Montrer si |x+)’|=|x|+|)’| alors x et y sont de méme HENSS, étudier

|a réciproque.

“} Montrer que pour tout x € R: x+[x|> 0.

Bercice £

Résoudre dans R les équations suivantes :
2= nlme3l=—1 o ja-3=x
L d3x-2]=x-4|

Eeetcice )

Soit x et y deux réels tels que :
x—y=Jety<let xZ—%

"' Montrer que : —%S)’S | et —%—Sx54

" En déduire la valeur du nombre A =|x+y—5|+|x+y+ 2]
L

T

Ecrire sans le symbole de la valeur absolue, 'expression:

A(x)=|x—1]+|2x— 1| suivant les valeurs de x .

(Erercice @)

uontrerquepourtoutréel xonal|x=3|+|x+7|>10.

(Ercrice @

Soit x et y deux réels tels que :

I
[xl< 7 etly-2l< T

2y
Montrer que : 1 < y_—x_ <5

\

94 Uordre dans lensemble R
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(Exercice £3)

Onpar [ = ]%—,%[
' Montrer quesi x € / alors Ix—%’ < é—

étudier la réciproque

-~ Montrer que pour tout x € /; % <xt—-x+1 <—g—

AL HE &

- [ Solutions

_ i _ /7 ' ‘:’;’,’Vf,\.

ra=lz=y7l. la=bl=a-bsia=b
Ona:7<9<7m’ (car T > 3) Resta-dire a—b >0
donc /7 < 7 ainsi 71 —y/7 > 0 Ma=bl=b-asia<bh
Par suite : a =7 =7 c'est-a-dire a—b =<0
b=|4\/§—7|:

Ona: (4/3)=16%x3 =48 et 7= 49
donc (44/3) < 7

d'ou 4¢3 < 7

Ainsi: hb=T—4/3

C‘lefl+\/§—3|:

Onal+\/§<9(car\/§<8)

donc v1++4y/8 <3
Par suite: ¢ =3 — 41 +f8’

_|3_45 3F_9 (ﬁ)z_;.

d*’4 3 C’”‘"‘(zl)‘mEt 359"

Ona: 15 >3 (car 9X9 >5x 16 cest-a-dire 81 >80)
/5

/5

e . PR SEOF
Parsmte.d—4 3

Uordre dans l'ensemble 2~ Q5
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a.Ona:l.\'—3|-<-"!j EQUIVBUtLQRAY—Z—S.x“ 3 < &12‘

équivaut a3 3 - }3 <X —]2~+3
équivaut 3 ; <x < ;

5.7

259,

équivauta ¢
1

Ainsi : 1E=31S equwauta X e[% . ]

.Ona:|2 1—1|> équivaut a  2v — | <__;f
équivauta 2v < | _:} ou 2x > 4
R ) ) | 7
equivauta  2x < ou 2x =
équivauta x < o ou x> 7
. f— S - — 8
équivauta x E]—m'l—]u[l.+
. ' g5 + oo
. e e T e N A
Ainsi: |26—1]2 7 équivauta x € |—oorg U gt oo

cOona:llx=1]-2|<1 équivauta —1<|x—1]-2<1
équivauta —1+2<|x—1|<1+2
équivauta | <|x—1[<3
équivauta —3<x—1<—1loul<x-1¢3
équivauta —2<x<0ou2<x<4
équivaut 3 x € ]-2;0[U]2;4[

Ainsi - llx=1]-2] < 1 équivaut 3 x € ]-2;0[ U |2;4]

Sia>0etbh>0
alors a <|x|<b
équivauta —b <x <—a

OUg<x=<h

96 Lordre dzns lensemble
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e ————

/’J(”rJ['" ?1

(1 soit x et y deux réels, on a

Cxtyl=lxl+ly | équivauta (x+y)P=(x [+]y |
équivaut 3 x’+ 2y +y’=x*+2/x ||y [+y?
équivauta xy = |xy |

équivauta xy =0

équivaut a

CAinsisi [x+y|=]x|+]y] alors x et y sont de méme signe et réciproque-

ment (car il y a équivalence).

X et y sont de méme signe

' [/ Montrons que pour tout x € R ona: x+|x|> 0
Soit x € R , on va distinguer deux cas:
: »Si x>0 alors |x|=x et x+|x|=2x
E Donc |x|+x>0
‘ »Si x <0 alors |x|=—xet x+|x|=0
| Donc x+|x|>0
: Ainsi pour tout XER x+|x|=0
i ésolution dans = les équations suivantes:
|lx—2]|= 17 équivauta x—2= % ou x—?2 =—-:1_,—
équivauta x = %+ 2 ou x =——£—+ 2
équivauta x = % ou Xx %
Ainsi S = {% %} et 'ensemble des solutions de I'équation |x—2|= %
5. |2x—3|=—1 c’est une équation impossible dans R < (car pour tout

AeR,onalA|=0)

|2x=3|=x Donc x>0

etona 2x—3=xo0u2x—-3=—x
etdonc x=3 oux=1
Ainsi S ={3;1}

For more visit: L9ray.com
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3(1,‘3_\'“2|11'l.\ ' 4| bquivaut & 3v - 2 - v

qdo0uix-2= {3

| - i)
| u A ) i :
| equivaut 8 2 2 0u 4y = ¢
: quivaut 8 x = = gy = 3
| ! )
. i -
Ainsi § = {-*l; ,}
E (..('-i-' ¢ 73
e

. y o |
x et v deuxrdels tels que x> 3

I
3

{1 Montrons ue-5<y<letsSx<y

[ ]

Ona: X=y+3etcomme x = 5

N

Ty 5
alors ¥+ 3 25 etparsuite v >~

[

dautrepartona v=1 D'ou =

etona y=x-3

o
IA

dol x+y+220et x+y-5<0
ainsi [x+y+2[=xty+let|xty—5|=-x—y+5

etparsuite A=x+y+2-x-y+5=7

-

Cest-a-dire: A=7

{
98| Uordre dans I'ensemble &
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Exercice £}

Soit x un réel, on a:

Alx) =|x=1]+|2x~1]

Ecrivons A(x) sans le symbole de la valeur absolue.
ona:|x—1]|=x—1 si x> |

lx=1]l==(x-1) six<|

de méme |2x—1]|= 2x~ | sixz-:]Z
| P P R
|2x=1|==(2x~Dsix<73

o —x 2 I 400

Ix=1|=| —x+1 | —x+1 x=1

i

|
|2c—1]=| ~2x+ 1| -1 | 21

|

;

Ax)= | —3x+2 | x 3x—2
3042 sine]-wid]
x+2 six €[5
| | -
Dol: A(x)= |x six€|5:1

| 3x—2 six€[li+of
I =
Exercice €3
i Montrons que pour tout x € = . ona: ﬁa’iﬂ 1212+l
e e X{Tiyl=ixTy
| |x 3|+|x+7]=10 o
Soit xE R lx+lyl2lx -yl

| Ona: |.\'—3|+I.\'+7|2|L\'+71—(.1‘—3\}
| Clest-3-dire: I.r—3|+|.\'+7]Z|.\'+7‘—.\'+3|
donc: Ix=3]+|x+7|>10

CAinsi jx =3+ |x+7]210

. . ‘ordre dans I'ensemble B
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o par som

L
<*‘~x< 2

memembreémembre: 1<y—-x<3

’ L <1
et parsuite 3 < 3y —x =

dautre par 3 < 2y <3

|
y—x

<1

4

embre:3x%<2>vx

donc par produit membre a m

VA
On obtient : 1 < -y—__—x— <5

e

Ona 1=]%;%

!

fMontrons que si x € | alors ]x— }2 ‘ <
)

x €[ équivaut 3 %<x<%
19
3

équivaut 3 ‘17<X—sz l
I
équivaut 3 —% - Jz_ |
6
quivaut 3 [y 1 |_1
A } 7| <%
Insisi x € I alors |y~ 1| _ 1
| 2|<€

et réciproque
roquement (car Onaléquivalence entre ‘J 4
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4] Ll et I

ik, 1) ona | : ’/ I ‘ },

o 1) - (- l/}, Jl

et i dlie O ¥ | ’ ’

Y ?
fl““d’i "4‘4’1’("‘/‘

, ’
Miisl 4' gy g | o /

D Approximations

laliqls]

o et un el stricterment positlf,

On dit guie e nombre: A st une spprogimation du réel « i o pris, dgnifie gue ;
A= %25 A+,

Ona:t b 0= = 3,7 peut séerire
",'l'p “‘”‘J </ ":‘ I’t f ”,”‘!

Done % 15 estune approgdimation de 7e 5 0,05 prés destadire s 5 72 107 prés,

o et un réel strictement positif,

On dit que le réel A est une approgdmation par défaut du réel x 4 o prés
slgnific que A~ x = Ad o,

Ondit gque e réel A et une approximation par excés du réel x 5 o prés
spnifiec que . A a - x A,

2,237 /5 £ 2,23+ 0,01

2,78 et une approgimation (valeur approchée) par défaut de /5 4 10 7 prés,
Ona 0,94 0,0] - .I, “0),744

)

(),%4

; . ‘ I
col unie approgimation par excés 4 107 prés du réel 5

a
Vordre dans lensemble B0 101
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Partie entiergaiunred -

: e |
Pour tout réel x, i existe un ent/4 Nif unique 1 tel que n<x <,
'entier relatif n est appelé la partie entiére du réel x, on le note £(x) i,
ona: E(x) Sx <E()+1

4 Propriétés
' Si g <x<b estun encadrement du réel x

- Aors

* a estune valeur approchée par défaut de x a b —a pres

lasx<at(b-a)).

| A ¢ \ \ 3

- b estune valeur approchée par excés de x & b —a pres
L (b-(b-a)<x<h),
1

|, atbh

. T estunevaleur approchée de x 3 —b—-;—”— pres
. _atb| b —a) )

% Dennitians

‘ Soit x unréeltelsque N.1I0" <x < (N+1)10™

"ot NeZetneN

le nombre N.10™ est appelé une approximation décimale de x a 10™ prg
par défaut.

le nombre (N+1)10™ est appelé une approximation décimale de x a 10°

. Prés par exces.

Exercices

(Exercice )

Soit x unréeltelque 1,9 <x <21
Encadrer le nombre x —2

".Montrerque 2x — 2 estunevaleurapprochée dunombre @ = x* = 2x +1

al10” prés.

\.

102! Lordre dans l'ensemble B
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(Exercice £1)

' Soit a un réel positif
Montrer que va+ 13 < J/a +/13
©/ En déduire que pour tout réel a de I'intervalle ]0;13[ on a

0<yi3-Ja<d3=a

a+]37
£l Soit x unréeltel que 12 < x < 13

J12 + /13
2

Montrer que est une valeur approchée de /x a 107" prés.

-
Pevercice £

' Vérifier que pour toutréel x (x# 1) ona 1 lx =1+x+

2

=%
. Montrer que:

|
=%

Silxlﬁljalors| -—(l+x)l52x

- En déduire une valeur approchée du nombre 9]—9 a 2xX10™ prés. (on

pourra prendre x = 107*).

" Soit x un élément de I'intervalle [1,9:2,1]
Encadrons le nombre x — 2
| Ona:1,9<x<2,1
dont 1,9 —2=<x—2=2,1-2
D'oli 00K 2E0N
Ona:a=x"—2x+2
leta— (2x—2)=x"—2x+2—2x+ 2
=x'—dx+ 4
= (x— 2)°
etcomme =0, Sx—2<0,1
alors [x—2]<0,1
Dot [x =2 £0,01

Lordre dans I'ensemble R | 103
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. '-‘1I7(f’e_st~é-dire : + /1—3
l Soit @ un réel de Iintervalle ]0;13[
Ona:0<a<13Donc0<ya<y/13

donc Y13 —/a > 0 gt
a
utrepar/_ Ja= J3+/a
e y)
(car: x—y= x+y

et comme \/_+\/_>,/13+a alors ~~l~:~~ — < |

g“l”'\(l \‘l3+a g

et13—a > 0 Donc \\/E;af :/l—%ial
C
13—¢ 1
cest—adlrev < ,
~va V13+4
Ainsi pour tout ael0;13[, 0 < V13-/q < 13—a_

13+a 4
B Soit x un rée| de I'intervalle 112;13]

12 <x <13 équivautéﬁ< x </13

équivaut 3 o ‘/TH\/\ o ﬁ+/‘ j"

13 -2

équuvautar F<[ \[5+f /— Y13-v12
- ﬁqum Lf +¥/‘ \/§ \/—_ I
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1' comme: 0 < /13— < m pour tout a € ]0, 13(
' alors pour @ = 12 on obtient 0 < 13 — /12 < —— -
| 2 < 3

i c'est-a-dire : 0 < /13 = /12 <:]5— 1:

et par suite : ) < ———— J— /12 LO
?d'OU ‘\/— J—+\/—| —I—0= O-l)
+
- Donc: £-2-J1—_3 est une valeur approchée de /x 3 107" preés.

30
' ! Soit x unréel tel que x # 1

' . ¥ (1+x)(1—-x)+x°
TOna.1+x+1_x—

] =%
_ =k e
] —x
__1
I=—x

D’ol pour tout x € R—{1}, on a: l—lx = I+x+li

" Soit x un réel tel que les%

ona: |11 1:1-|
comme-—js S%
alorSQSI—- %

dot 5 < T1—<2

et par suite \_ v = 2% 3

ainsi ‘ = ] _—(1 +_1')|S 2%

D'ou : S||\|55—alors] —(1+x)<2.1

b=

— —:_L
Onapour: x=10 =700
1 l _ 100

I—x _1 99
100

Uordre dans I'ensemble & = 1058
|
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L9RAY

et 2x'= 210"

v+ 100 _ 10
DOUW‘ 10

Ainsi :-l]—%!—= 0,0101 et une valeur approchée de 9]9 a2x10" pres,

o S P A A e e -

Exercices de synthése

(Exercice )

*! Montrer que pour tout x € B: x* = x' + 2 > 0.

* Montrer que pour tout x€ R et y € R on a:

XY Ry Ty Y+

=) Montrer que pourtout a€ N et be N ona: 0 < I‘Jrll__]_bS :
\ a D a

(rercice @)

7
* Montrerque pourtout x €(4;+ | ona:yx — 1> ————.
[ | ! 2hax T8

Jsoitne N et x€]0;1[ comparer: x"/x+1 et x*'/x

—

€l ot ae N’ N' N CONE I
% Soita€ I\ et be N montrons que : ) < i 5 <4

(Erercice &)

Soit a et b deuxréelstelsque 1 <a < b,
Onpose:Aa@—\/E
et B=ya-1-yb-1

| Montrer que : 7= L
HIES Ja+/b

* En déduire que : () < % <

' Comparer alors A et B

/- -
{ Comparer les deux nombres 1 = \5—\/5 etv=y3-/6

106 Lordre dang I'engemble
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(Exercice &

Pour tout réel x on pose :
A=Vx+1-|x|
B=/¥1+]xl

“ Montrer que pourtout x€ 2 ona: A> 0 et B > 2| x|

" Calculer A X B et en déduire que : A < ﬁ pour tout x € B’
x
! Montrer que pour tout x € B  ona: |x|< /¥ +1 < |x|+L

2| x|

- Donner un encadrement du réel 1322 d’amplitude 61_6
a

Pourcce 3

On rappelle que pourtout x€ 2; E(x) <x < E(x)+ 1

et E(x) =p équivauta p<x<p+letpeZ.
" Montrer que pourtout n € ", ona: E(/n*+1)=n
7 péterminer E(y/n*+4n) ot n e 11"
.= Soit n et p deux entiers.
Montrer que :si n > p alors n = p+ 1 et réciproquement
En déduire que :pourtout xe R et ye 2
Si x <yalors E(x) <E(y)
Montrer que pourtout x€ 2,ona: x=E(x)+r
ou rel0;1]
Montrer que pour tout x € X et pour tout pE Z

ona E(x+p)=E(x)+p

o=

Montrer que tout x € X,ona: E(x)+ E(,r-!- ) = E(2x)

§

Résoudre dans R les équations suivantes:

. . Lordre dans I'ensemble R : 107
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I Montrons que pourtout x € X, ona x'—x'+2 >0

cas:Six<0alors 'S0

" 3 1 -~
doux—-x+222
A e =9

~INSt X X -\O

Arme Y= S ) B remme >N
gofie - — X etaomme X =\
S
\ e —_—y =N\ N
ROS 27X X 2\
-
neair tra RS s
SCAT iUl Y s N X X 2>0
25 ok w1tk rae ke
Q20 X€ geux reeis

Montrons que x* +v*+1 >xyx*+1+y,y’+1 on

= r=1-
o S I S S —dll N -
Uiic & | ¢ UlliL
~r L v =y
C H
<A =1 Niyligtivi>)
Uy QP Y b
etparsuite yx +1> 1
cest-a-dire "Ll = > e R s
CESta-0ie: 4 X gememeona
s r—1—-—yi+ v+ 1 - S
gGonc _ = —) L1 v L ~
Parsuie - v+ B N pid oy 20y’

For morg visit-t:9ray.com
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Exercice £¥)
1 Soit x €[4: + oo
Montrons que : /——12—7—

ona: (Vx=Dx+/x+1)=(/x) - (1) =(/x) - 1
(car (a—b)(a‘+ab+b')=a’—-b-)

comme x > 4 alors y/x >2

d'ot (Vx)'=8

et par suite (Vx) =127

dou (Vx—1D(x+Vx+1)27

etcomme x+/x+1>0

Bl o VTR
Alors : > 1+~/§+1

“soitne N et xe0;1]

Comparons x"yx+1 et x*' \/;

n / R ,"— e 3 .’—T_ —
Ona: x"yx+1—-x"Vx=x(Jx+1 —x/x)

ona:0<x <1 équivauta 1 <x+1<2

équivaut 3 1 <yx+1 <2
0<vxxl

alors 0 < xyx < 1
0<x<1 L

et comme {

doncona xyx<letl <yx+1

douyx+1—xyx>0

Parsuite: xX"vx+ 1 >x™'yx

“1Soit a et b deux éléments de N

IS IS I, o et

a b ab ab
commea=letb=1lalorsa+hb>2

etdonca+b—-1=21>0

1,1 1
Ve's — L = —_
ot v +5 "5 >0
d'autre parton a: 1——: ,L— A 1= a+b—1—ab
a b ab ab

_a—-1+b(l—a) _(@a=DA-»)

- ab - ab

. . Lordradansiensemdi= B | 109 l
For more visit: L9ray.com
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lcomme a>leth2lalorsa=120etl=b<0etab >0

5 doncl 'b‘—’“]'“—l<0

ab
| plod oy
1 etparsmte +5-ab <

b & = N° = N' N e Rt L [
| \Eonclusmn.Pourtout aeNetheNona: 0 <+ 5= —r <l

Soit a et b deuxréelstelque | <a < b
@Ona: A:\’r&“\[}_)

et B= \/(_I—‘“—l"\’;b" |

a-b _a-1=-bh-1
== et B=————
donc Jl \ﬂ'f' ! \'[”_ l ‘*' \/'7)__ l
a—>b

Ja=1+Vb—1
\’/tl"' | +\‘b— I
\I"(I “I‘\/l_}

I
I
I
I
I Par suite : n
|
|
I

|Bcomme 0<a-1<aet0<b=1<b

ialors Ja—1<yaetyb—1< \-[5 par somme membre a membre

lOna\fa .\fb—l<\a*/_

\ﬂ—l’i'\'fb_l <

ul< —
\/(I“-L\fb

i 1
|
‘ c'est-a-dire 0 < % 24|

BOnaO(%(l

comme | <a<b équivautd 0<a—1<b—1
alors \/’a_—I«,/m

ainsi Ja=1-yb=1<0

| C'est-a-dire B < ()
I

A
ona0<B<I
ﬁet B<0
gDoncA>B

Lordre da mble B

. For more ISI'[ Gray.com
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N
(] Application :

Comparons les deux nombres « = /2 -5 et v=/3 - /6
poura=3 et h=

Ona: A=‘/§—\/a=v et B=~/§—/§=u

D'oudaprés3) A > B

f ,,‘;.___-__‘
ona:A=y/x+1-|x|
2/}T1+|x|
(I Montrons que A >0 et B >2|x |
Ona: x’+1>x,donc Yy’ +1 >|x|
d'ott V' + 1 —|x|> 0 cest-a-dire A > 0.

a:yx*+1>|x]

Donc Vx*+1

C’est-a-dire B > 2|x|

) calculons A X B en déduisant que A <577 2| |

ona: AXB=(/x+1—-|x)(Yx*+1+]|x])
= (T - Ixf
L s
=1
etcomme A > 0 alors A#0
=&
doncB—A 1
etona B > 2[x| Dot - > 2| x|

Parsuite: A < |1|

£/ Montrons que pourtout € R*ona: |x | </x*+1 <|x |+ =— | |
Ona: A>0 équivauta yx'+1—|x|>0

équivauta yx'+1 > | x|

1 [ 1
let A< _QI\I équivauta vx'+ 1 —[x|< 57

1
2| x|

équivauta yx'+1 <|x|+ |1 Y

|
i Donc I.“\'| < \’.\':+1 <|.\'|+'§m‘

Lordre dans I'ensemble B |
2
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_ | @soitne N
n> 1 équivauta 2n =2 > 1

et par suite 4n > 2n+1

etdonc n’+4n>n’+2n+1

d’autre part n* +4n < n’+4n+4

dou n*+2n+1<n*+4n<n*+4nt4

Cest-3-dire (n+ 1) < n*+4n < (n+2)° i

etdoncn+1<m<n+2 :

Ainsi (/2 +4)=n+1 N

£ a. Soit n et p deux entiers 5

Montrons que :si n >p alors n = p +1:

Ona: n>p équivautan—p >0
équivauta n—p e N’
équivauta n—p > |
équivauta n > p + 1

ainsisi n > p alors n>p+ 1

et réciproquement si n > ptlalorsn>p
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b.Soit x et v deux réels L\

LO9RAY
Montrons que :si x <y alors E(x) < F(y)

Ona: EM) Sx <y <EWM+1

c'est-a-dire E(v) < E(v) + 1
ainsi E(M+ 1> Ex)
dapres3)a)ona: EMWM+ 12 EW+1 i
et par suite £(v) = E(x) i
C'est-a-dire : E(x) < E(y)

En conclusion : pourtout ye X et ye =
Si x <y alors E(x) S E(y)

Jx=E@+r

Montrons que : pour tout x € = on a .10 e
=T

Soit xEX,ona: EQSx<EQX+1
donc 0 =x—E(x) <1
posons : r=x— E(x)
onadonc: x=EXx)+ret0=<r<l
Soit x€X,ona EQW)Sx<EQ+1
doncpourtout pEZona p+EWX) Sx+p<ERX) +p+1

Ainsi : El\_\‘ = !1) =p <+ E&.\.)

Soit x € X, Montrons que E(x)+ E(.\'-!- "12") = E(2v)
onadapresd) x=FEX)+ret0=r<l
I'egalite E)+ Ek.\' + %) = F() %
s'écrit alors £ + E(Eu‘\ +r+ .I_T) =FE(2r+ 2EWX) i

etd'aprésS)ona | équivauta 2EW) + E(r—'r é) =EQ2rn+2EQ)

il suffit donc de montrer que E(r+ %\ = E(2r)
1

sSiQ=<r<=

donc 0 =2r<let

1|

‘\'r-%—%x'l
)

Uordre danslensemble B 113

1|

et parsuite E(2r) =0 et E(r-%%) =, Ainsi EQCn = E(r-i-

For more visit: L9ray.com
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§

O

]

1
r<2etl£r+§<

donc 1 €12
E(F’L'l—): ]
et par suite E(2r)=1¢t b
o &
i E20=E[r+3)

L
(.1
gou ECn=E{r+73)

—

parsite: E{x+ 7| +E() = E(2x)

Résolvons les équations :

(E):E| "'"Ei |=-2

-

Soit ¥ EX,0n3:
.-."n.'—l\___q L N _7/-\,_]
t[ ] ,}_ - eguivaut a 2= <=1

équivauta —4<x—-1<—-2
équivauta —3<x<—|
Dot §=[=3-1[
(E.):EQx)=x—1
Soit x €2, 0na:
comme E(2x)€Z alors x—1 € Z
etdonc x € Z et par suite 2x €7
dol E(2x)=x-1 équivauta 2x=x—1
équivauta x=-1
Donc §=1{-1}
<’£»):Ef[—.)=3
¥
Soitx£Z2",0na:
El=-)=3 équivaut 3 353*, <4

gitoits |
equivaut 2 ?q_-g]?

o) L
Dou §= 4‘3]

114 Cordre dans lenszmble 2

I more visit: L9ray.com


https://v3.camscanner.com/user/download

L9RAY

LES POLYNOMES
Polynémes

On appelle polynome a coefficients réels de degré n (n €11) toute
fonction P définie sur 2 dont I'écriture peut se ramener sous la forme

Plx)=ax +a.x""'+.+ax+a avec a:a:..: et a, des réels et

0

“H

a.

Le terme a,x” (a, # 0) s'appelle mondme de degré i

Si P(x)=a.x"+a,.,x"'+..+ax+a et a.#0 Alors deg(P)=n
«2 lire le degré de P(x ) est n »

La fonction polynéme nulle est le polyndme dont tous ses termes sont nuls;
c’est-a-dire pourtout x de B: P(x )= 0

Le polyndme nul na pas de degré

[E) Egalité de deux polyndmes

Deux polynomes sont égaux signifie gu’elles ont le méme degré et que leurs
monomes respectifs de méme degré ont le méme coefficient.

C’est-a-dire : Soit P et () deux polynomes

deg (P )= deg(Q)
P =0 sietseulementsi (| o5 coefficients des temes

de méme degré sont égaux

B Somme et produit de deux polyndmes

La somme de deux polynémes P(x ) et Q(x ) est un polyndme qu’on note
(P+0 )(x ) définie par P(x )+ Q(x

Le produit de deux polynomes P(x

)
)
) et O(x) est un polynéme gu’on note
(P % Q )(x ) définie par P(x)xQ(x)

Les polyndmes | 115
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deux polyndmes non nuls; on a:

ideg( P+ Qs degtd Dans le cas ou (P+Q ¥x
22(0) n'est pas le polynome nuf

Jj Erercices |

—

pressions suivantes sont celles d'un polynome? justifier

B =
-“ ::. _-:‘ T3 ‘{\\\__ I-.-___
.
= s oy _2x+1
AANLE IxX)=—
=058 % oy X —4
Hix =3 Ulx )= e

e roncire ke nnhmamec x v ) ot Rix) tels que -
UN ONSIGETE I DOIYTIOIMICS \ LA L X\X ) 1els que
5 bl SR S
A A LY
> - h |
T Y AT -y - |
s r A -~ .
X
- | b -~
- A _ Y ey —_— N -
LU Y LY -
Fedes e D Fa ' R ad '{: 1“
LoRAw'ar & i Y CiM\\\ =
-
3
Donnarla dasms dupolvndme Py ) dans chague cas
LONNRET ' GSSTT QU polynome £ Gans chaque Cas
D b ) ol ‘\ !
< ! Al K
- \I
=y s »o—_— T — —
2 A \-L - A\ \ i
D ={y-<1<1T
X R |

Sans faire de calcul, déterminer le degré du polyndme #(x ) dans chaque s

Plx)=-203 - Dix'+2)

2R \\\-\:“\‘

For mo'e VISI'[. L9ray.com L
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| f]1 P(x)=(x"+3x-1)

| £l P(x)= 4x*(1 —x )(x'+ 3)

| S

rercice £

—

Soit m € & et P(x) le polyndme défini par :

Px)=m(m—1)x*+mx’—x+2

- Déterminer suivant les valeursde m le degréde P .
S

Brercice £

Soit Le polyndme P(x ) définipar: P(x )= x*+(3a— 1 )x"+ax — 2 ;(avec

ac ?_)
" Déterminer le réel @ telque P(1)= 0

! Calculer dans ce cas P(—1) et P(0)

) “S—

Exercice
Déterminer P(x) un polyndme du second degré (trindme) qui vérifie
P(1)=0P(—1)=1etP(2)=3

Soit le polyndme P(x ) définipar P(x )= 4(1 —x Nx+2)

Justifier sans calcul que le polynéme P(x) n'est pas égal au polyndme
Ox)= 4 +x'—1

Déterminer le réel @ pourque P(x)= H(x) avec H(x)= ax*'—4x +8§

R
Soient les polynomes Déterminer les polyndmes
Px); O(x) et H(x) définis par: Plx)+0(x)

Plx ¥, Ox )
o P(x)XH(x)

P(x 13 Qlx Y+ Hx)

Plx)= 2x'+3x—1

Ox )= 2x +3

Hx)=x+x+1

Soit P(x)=ax"+3xv+5 et Qx)=(a+b)x*+@a—b+clx+a+2

\Déterminer lesréels @, b et ¢ pourque P(x )= Qi+

Les Polyndmes :‘« 17
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\ Soit le polynome:
1Pu)=u*H3+JDx+1+Jﬂh“%3+/@x+l+¢@)

! Montrer que P(x)=x'— (10+4/3)x* +4+ 23

b P(x)= 2! —%H . P(x ) ne peux pas s'écrire sous la forme simplifié ¢
polynome

Donc P(x ) n'est pas un polyndme (% n'est pas un monéme) ;

CRG) = - o = -

une constante est ys
R(x ) est un polynéme polynéme de degré 0

» H(x)=3=0x+3; H(x) est un polynéme de degré 0
L(x)=d|x'|+x+3 onsaitque |x*|= x* pour tout x de IR
Dot L(x)= 4x*+x +3
1.(x ) est un polynéme de degré 2 ; C'est un trinéme Un polynéme de degré ;

s'appelle un trinéme

Mx)=x-2 six20
Mlx)=—-x=2 six<0

un polynéme est défini

M(x ) n'est pas un polynéme pour tout x réel

yTx)= %x +'}.‘- c'est un polyndme ; il est de la forme ax + b ;
avec a = letb= =

T T

U(x ) n'est pas un définie pour x =— 2 ; donc U(x )n’est pas un polyndme.

Calculons: P(1) ; Q(~1) et R(;/2)

P =(1F+(1)+1=3 O-1)=(=1=5(=10+(=1)+I
=—1-5—1+1
==6

118 LesPolyndmes
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ais bRl

R(J2)=(/2)'+(y2) - 3/2+1
=(/2'V+2-3/2+1
=24+2-3/2+1
=7-3/2

Déterminons le degré du p.olynéme P(x)
P(x)=x—-3x*+4 i
=—3x*+x+4
Ona: deg P(x )= 2 (car: le monédme ayant le plus haut degré est —3x?)
Ox)=(x=2)x*+x+1)
Le degré de O(x ) est 3 j

Le terme ayant plus haut degré de x — 2 est x

T

Le terme ayant plus degré de x*+ x + | est x°
donc xx* = x” est un terme ayant le plus plus haut degré dans le polynéme
O(x )donc: degQ(x )= 3
Le terme ayant le plus haut degré dans P(x ) est (x*) = x*
donc: deg P(x )= 4

Le terme ayant le plus haut degré dans P(x) est : —2(3x )(x?) =— 6x°
donc: deg P(x )= 3

Le terme ayant le plus haut degré dans P(x) est (x*)'= x* ;
donc: deg P(x )= 8

Le terme ayant le plus haut degré dans P(x ) 5
est 4x*(—x )(x') =— 4x" donc: degP(x )= 7

Plx)=m(m—1)x*+mx*—x+2
Sim#0etm—1+#0 alors m(m— 1) est le coefficient du terme ayant le
plus haut degré de P(x) ;donc: deg P(x)= 3
Sim= lalors P(x)= 0x*+ Ix*—x+2=x"—x+2,dou: degP(x)= 2
Sim=0alors P(x)= Ox*+0x*—x+2=—x+2,dou: deg(P(x)) =1

Les Polynémes = 119
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Ona: Ply)=x'+03a— I’ +ax -2

* Déterminons a tel que P(1)=0

Pi= 0 équivaut (1Y +(B3a— DX 1+a(1)=2=0
gquivaut 1 +3a—-1+a—2=20

equivaut da =2

. l
ipoura=y

Ona:Plx)= .\"+(3 X ’1)?_ 1‘),\"’+17x —2Donc: P(x )= x*+ —];,— +4

i v/

Caleulons: P(-1) : P(—l)=(—l)"+]7(—l)z+-]y(—I)—2
_ 11
= I+7*7—2
==13

Déterminonsun trinéme P(x ) vérifiant: P(1)= 0; P(—=1) = T et P(2 =
Onpose P(x )= ax’+bx+c¢ aveca # 0 et (b:c) € B’
Pil1=0 équivaut a(1)+b(1)+c= 0
equivaut a+b+c = ()
Pi=1)=1équivaut a(= 1) +b(=1)+c = |
équivaut a— b+ ¢ = |
Pi2i=13 équivaut a(2f +H(2)+c =3
equivaut da+2b+¢ = 3

atb+c=10
On auralesysteme suivant: J;—p+¢ = |
da+2b+c=3
donne:a+r=-}

Onremplace dans et

1201 tesPolymimes
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Onaura:a+c—5hH =1 ,
S |
e 2]) — l (r
__ F
b=~ 3 Onremplace dans et ;
On a: - signifie que: |4 T ¢ = 5 i
- o ‘ 4
. - i v '(
signifie que: 2 f
da + ].j -a=4 I
c= 1 ~=d
Signifie que: | 2
7 ,
Ja= 5
=
Signifie que: 2 06 3
_ 7
“ §
Donc: a = (: s b=~ lz et ¢ = -3 ;Donc: P(x)= Z‘\ R
Plx)=4(1 —x )x +2)
Justifions sans calcul que P(x) # Q(x)
On a le terme ayant le plus haut degré dans le polyndme P(x ) est 4(—x )(x)
c'est-a-dire —4x°; Donc: deg P(x )= 2 |
Le degré de Olx ) est 3; Donc: Px ) # Qlx ) ; car ils nont pas le méme degré. i

Déterminons le réel a tel que P(x )= H(x)

développons Plx )

Plx )= 41 —x )(x +2)
= 4(x+2—-x*—2x)
=—4x"—4x+8
Hix )= ax"—4x + 8§

Plx )= H(x ) signifie que a = — 4

For more visit: L9ray.com
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| -
Soit Plx) = 2+ 3 - 1 ; 0(x) I\ et Hix)= x4y 4

I\
. Déterminons le polynéme P(x )+ Q(x)
P(x)+0(x)=2'+3x—1+2x +3
=2%"+5x+2
. Déterminons le polynome P(x )X Q(x)
)X Q)= (26 +3x = 1)(2x +3)
= 43"+ 6x°+ 6x° +9x — 2x — 3
=4+’ +6x"+Tx— 3
¢. Déterminons P(x )X H(x)
P(x)XH(x)= (2% +3x = 1) +x +1)
| = 2+ 220+ 3 3y — T —x — ]
=2+ 2+ 0+ 3+ P 2 — 1
. Déterminons le polynéme P(x )X Q(x )+ H(x)
I Pix)XQ(x)+H(x)= (4" +6x° +6x’+Tx = 3)+x*+x+ 1
(remarquer que P(x ) X O(x ) a été déja calculé dans la question b )

Donc: P(x )X Q(x )+ H(x )= 4x’ + 6x° + Tx* + 8x — 2

Ona: Plx)=ax’+3x+5;et O(x)=(a+b)x*+(a—b+c)x+a+2
‘Déterminons a ; b et ¢ tel que P(x)= Q(x)
[a+b=aq
Ona P(x)= Q(x) équivaut: {a— b +¢c = 3
deux polynémes sont égau

at2c=35 4 ;
= s'ils ont le méme degre et I
b=0 mondmes de méme degré sont
équivaut: ya+c¢ = 3 égaux.

at2c=5

b=0

équivaut: ja=3-2=1

c=2

Donc:a=1;b=0et¢c=2

For srorenisit: L9ray.com
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Simplifions I'écriture du polynéme P(x)

CP(x) = (1 +Y3)+B+/3)x (k2 + 1+ 3)
= (" +1+y3) = ((3+/3)x )
= x'+ 21 +/3)+ (1 +/3) = (3+ /3 )2 de la forme
= 2+ 21 +B) 41 +2343- (0 +6/F+3) ATENAZE)

=x“+x3(2+2\5—9—6J§—3)+4+2\/§
=x'+x*(-=10—4/3)+4+2/3

donc: P(x) = x* =2 (10+ 4/3)+ 4+ 2,3

[ED Division par x—a

La division euclidienne

-(3+/3)x)

Soit P(x ) un polyndme de degré n,avec n € N et @ un réel,
il existe un polynéme O(x ) de degré n — 1 tel que

Plx)=(x—a)Q(x)+P(a)

Le ployndme Q(x ) s’appelle le quotient de la division euclidienne de P(x )
par x — a

Le nombre P(a) s'appelle le reste de la division euclidienne de P(x ) par
= a

Racine d’un polynéme

Soit P(x ) un ployndme et @ un réel
On dit que ¢ est une racine du polyndme P(x ) si P(¢) = 0

Divisibilité par x— a

Soit P(x ) un polyndme de degré n, avec n un entier non nul et @ un
nombre réel

P(x ) est divisible par x — @ s'il existe un polyndme Q(x ) de degré n — 1
tel que P(x )= (x— 2)0(x)

o Les Polyndmes f,123
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Beite )

i; Déterminer parmi les nombres -4; -3 ;-2 ;-1;0; 1; 2 ; les racines e,
. dans chaque cas,
t& Plr)=x+3x—4 0 Px)= 20+ 2 —x — 1 £ P(x)=1x'4,

Berice ) '

| Soit m unréel; déterminer m pour que 1 soit une racine du polyndms

dans chaque cas ;

A P(x)=mattmx—1 P(x)=x'+3/2 x*~x-n
A P(x)= (v —m)x 3= 1)+ Tmx
N

(Bt )

| Montrer que l'equation :

‘l ' = Sx*+x+2 =0 admet pour ensemble de solutions § = {—
B il

beiice )

ol

| Effectuer ladivision euclidienne de polyndme P(x ) par x — @ dans chagy:
| E Plx)=x"+5"+x-3 ca=1
|P(x)=x'+3x'+2x - 1 Cg=—1
|5 Plx)=3x"+3x- ;a:_%
%

R
ll On considére le polyndme P(x )= 5x*— 9x* + 5x — 1
} “Montrer que P(x ) est divisible par x — 1

| Déterminer le polynome Q(x ) tel que P(x ) = (x — 1)Q(x )
e,

Erertcee
' On considre le polynome P(x )= 3x° = 11x — 8
Montrer que -1 est une racine de P(x )

"/ Déterminer une factorisation de P(x )

(sous forme de produit de deux polyndmes)
\
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(Exercice g3

Déterminer de deux facons différentes les réels a, b et ¢ tels que pour tout
xeR:xX*+6x*+6x+5=(x+5)ax’+bx+c)

Soit @ un nombre réel et le polynéme P(x ) défini par:
Plx)=2x*-2x*+(a—2)x+a

Effectuer la division euclidienne de P(x ) par x — 2

Déterminer a pour que P(x ) soit divisible par x — 2

On a :P(—4)=10 ; P(—3)=— ; P(—2):—6 ; P(=1)=—6
P(0)=—4 et P(1)=0et P(2)=
Donc -4 et 1 sont les racines du polynome P(x )
Ona: P(-4)=-93 ; P(-3)=-34 ; P(-2)
P(0)=—1; P(1)=2et P(2)= 21
Donc -1 est une racine de P(x)
a: P(—4)=1270; P(-3)=88 ; P(-2)=18; P(-1)=0 ;
P(0)==2;P(1)=0;P(2)=18

Donc -1 et 1 sont deux racines de P(x)

=i ; P(=1)=04

Déterminons m pour que 1 soit une racine de P(x)
1 est une racine de P(x ) signifie que P(1)= 0
Ona: P(1)= 0 équivaut m(1Y+m(1)=1=10

équivaut m = Tl,):

1 est une racine de P(x ) signifie que P(1)= 0
Ona: P(l)= 0 équivaut 1 +3\/§— 1=2m =10

3./2
2

1 est une racine de P(x ) signifie que P(1)= 0
Ona: P(1)= 0 équivaut (1 —m)1"+3.1°=1)+Tm.1 =0

équivaut m =

i RS
equivaut m =—7

Les Polyndmes | 125
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)
Ped)= o -4) =54+ (-3)+ 2 ()= 2007 = 51y + 14,

15 | =2—-5+14+2
=Tyt gt? -
= ()
P(2)=2.(2)-502)+2+2
=16-20+4
= |
Donc les nombres == ; 1 et 2 sont des racines de P(x ) et le degré d
P(x) est3

Donc le polynéme admet § = {—%; 1;2} comme ensemble de solutions.

. Effectuons la division euclidienne de P(x) par x— ¢

LS -3 x—1 (@=1)
S § X*+6x+7
0+6x°+x—3
- 6x° + 6x
0+7x—3
=Tx+7
0+4

Donc:P(x)=(x— 1)(x*+6x+7)+4

0321 [ x T

(@=-1)
g’ e 3 O-xt+dx—2

0—x*+3x*
+x°+x°

4+ 2x— 1

=dx~ 4%

D= 25~1]

+2x+2

1

Ona: Plx)=(x+1)x*—x’+4x—2)+1

_For m&revigit: L9ray.com
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3t + 3x— | x+’7 (a=-15)
—33*—1\' 3 |
2 31"]'7 ,
O+-%~x—l E
-]
2% 4
Z
0=

Ona Plx)=5x"—9x"+5x—1 |

Montrons que P(x) est divisible par x — 1 |

Ona: P(1)=5(1)=9(1)+5(1)~ 1 P(x ) est divisible par x — a

=35-9+5-1 si: Pla)=1
=10—10 ou:Llerestedeladivisioneuclidienne
=0 de P(x) par x —a est nul

Ona: P(1)= 0 donc P(x) est divisible par x — 1
Déterminons le polynéme Q(x) F

P(x ) est divisible par x — 1 ; éffectuons la division euclidienne de P(x) par

=1
5x"—9x*+5x—1 | x-1
— X+ Sx 5x° —dptil
0—4x*+5x—1
+4x° — 4x s.
015 o Al {
—x+1 é
0 |

donc P(x)=(x—1)(5x*—dx +1)

Veaem

D'ol O(x )= 5x*— 4x + |

Les Polynomes 127
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OnaPlx)=3—1lx—
" Montrons que -1 est unt3iave de P(x)
Ona: P(=1)=3x(=1)'= 11(=1)-8
=-3+11-8
=)
Donc -1 est une racine de 7(x )
" Déterminons une factorisation de P(x)
Ona: P(=1)=0
Donc P(x) est divisible par x = (= 1) c’est-a-dire par x + |

Effectuons la division euclidienne de P(x ) par x + |

W+ —1lx—8 | x+1
B 3xi—3x—§
0- 32" = Ilx
+ 3x* + 3x
0—8x—8
+ 8x+ 8
0

Dol P(x )= (x +1)(3x* = 3x — 8)

Soit P(x)=x"+6x"+6x+5

Déterminons @ ; b et ¢ tel que P(x )= (x + 5)(ax?+ bx +¢)

Effectuons la division euclidienne de P(x ) par x + 5

O+ 6x*+6x+5 |x+5
0+ x*+ 6x
= == Sy
G s ol
= 5
Donca=1;b=1;c=1 0

128 Les Polynomes
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) 2eme méthode:
soit x un réel
| P+ 6x’+6x+5= (x +5)ax*+bx +c¢)
= ax®+ bx* + cx + Sax’ + 5bx + 5¢
= ax’+(h+5a)x*+(c+5b)x+5¢c

Dapres |'égalité de deux polynomes:

[a= 1

a=1 i

+5a = f
.Ona:‘b PG ,donc \h=6—-5a=6—-5=1 {
' c+5h=6 i
c=1 §

5¢ =35 '

;d'an=1;b=]etc=l

La division euclidienne de P(x) par x — 2 est la suivante :

2= 2+ (a—2)x+a x—2
L 2 '
2x + 4x 2+ 2x +(a+2) |
0+ 2x*+ (a— 2)x !
— 2y = dx :

0+(a+2)x+a
—(a+2)x+2(a+2)
0+3a+4

Le quotient de la division euclidienne est 2x’+2x+a+2 et le reste
est 3a+4 .
Donc: P(x )= (x—2)(2x*+2x+a+2)+3a+4
Déterminons a pour que P(x) soit divisible par x — 2 L
P(x ) est divisible par x — 2 si P(2)= 0
Ona: P(2)=R(2)  Ona:R(2)= 3a+4 (Le reste de la division euclidienne)
P(2)=0 ' équivauta R(2)=0

[N}

' équivauta 3a+4=10

: équivauta g = —%

erer e

I
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(Everice )

'it 'objectif de cet exercice est de trouver les racines du polynome P (x) sujy,,
% Pl)=%"=3 —x+H

i “| Montrer que -1 est une racine de P (x)

[i ° Trouver les nombres réels a, b et c tels que P(x) = (x + 1)(ax’+ by«
g “ =, Montrer que 2x*~Tx + 6 est divisible par x — 2

b. En déduire une factorisation de P(x)

i ' Résoudre I'équation P(x)= 0

EEEs

On considére le polynéme : P(x) = 2x° — x*— 6x + 3

| Calculer P(,/3) puis déduire que P(x) est divisible par x — /3

* Effectuer la division enclidienne de P(x) par x — 17

“ Ecrie P(x) sous forme de produit de trois polyndmes de degré 1.
" = Résoudre P(x)= 0

.. Résoudre P(x) = 0.

| Soit P(x) un polynome défini par P(x) = x*+ 2x’ + 3x* + 2x + |
' ¢ Détermineruntrindme O (x ) (polynéme de degré 2) tel que P (x) = (0

~/ Montrerquesi —1 <x <lalors 0 <P(x) <9

11 Soitt m un réel et P(x) le polyndme défini par P (x) = (m +1)x*+myx-
Déterminer la valeur du parameétre m pour laguelle:
P(x)=(m+1)x*+(m)x—m a pour reste R(x)= 7 dans la division:
‘g

Méme question avec p(x) = mx*=2(m +3)x +2m et R(x) = 1é=

 division par x -2

130 Les Polyndmes
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Eiercice )
On considére le polyndme P(x) =
- Montrer que 1 est une racine de

. Déterminer un polynéme Q (x) t

~. Résoudre I'équation P(x) =0

Résoudre 'inéquation P(x) >

Montrer que si 175 x<lalors=1<PXx)<0 ‘

L9RAY

= x'— 2 +1
P(x)
elque P(x)= (x = 1)Q(x)

Montrer que -1 est une racine de Q(x)

- En déduire une factorisation de Q (x) puis de P(x)

0

Déterminer P(x) tel que pour

Déduire la somme 1 +2+3 +
Soit P(x)=ax’+bx'+cx+d

Déterminier P(x) tel que pour tout

avec neN’
LS

P(x+1)—P(x)= x", déduire lasomme. 1+ 2*+3°+ ... +n?

toutx de R: Px+1)—P(x)=x
....... +n avec neN’
(a#0); b;c etd desréels.

réel x .

(Exercice’ €73

ot
|
r
]
.

avec a et b des réels.

; Montrer quesi a= b alors P(—1)=—1

| Montrer quesi P(—=1)=—1alorsa=b

En deduire le signe de P(x) su

9 ()

On considere le polynéme P(x) = (a— b )x’+ bx*+ax*— 1

On suppose que P(—1)=—1 et P(—1—)= 0
Montrer que P(x) = 8x*+ 8x’— 1
Effectuer la division enclidienne de P(x) par x ++

Résoudre dans R ; I'équation 4x’+2x— 1= 0 !

Résoudre le systéme {-"] +axt > ]

2

1
2

ivant les valeurs de x
1

T T T

= =

For more visit: L9ray.
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Erercice €3

; Soit P(x ) le polynome : P(x) = P e 135~ 15
- [ Vérifier que -5 est une racine de P (x)

: “1 2 Factoriser x*— 2x -3

- 1.Résoudre 'équation x* — 2x — 3 = ()

' “IFactoriser P(x)

- [ Résoudre I'équation P(x) = () puis I'inéquation P(x) < 0

£IRésoudre dans R l'équation: (x* = 4x)' + 3(x* — 4xf — 13(x* — 4x)~ 15 -,

(Bxercice &

On considére le polynéme P (x) définipar: P(x) = 10x"— 9x* — 375 4 4-

" {72 Montrer gue -2 est une racine de P(x)

».Déterminer le réel a tel que P(x) = (x +2)(10x* + ax + 21 )

“1Soit O (x) le polyndme défini par: Q(x) = 10x*— 29x + 21
- Montrer que —32-* est une racine de () (x)

~.En déduire une factorisation de Q(x)

- Résoudre dans 2 l'inéquation O (x) < ()
«.Montrer que pourtout x de 2 ; 1 +0O(x) > 0
Montrer que si %< g <%— alors —1 < 0(/2) < 0

 Caleuler O(,/2) puis déduire gue ol B

29 29
Exercice £

- On considére le polynéme P(x)=—2x"+(2/2 + 1)x* = (/2 — 1)x =2

- {1 2 Vérifier que 1 est une racine de P(x).

. Déterminier le quotient Q(x) de la division enclidienne de Plx) &

St |

| 6 = Vérifier que \/5 est une racine de QO (x) .

| -, Factoriser O (x) .

| £} =.Ecrire P(x) sous forme de produit de deux polynémes de premier dez*
&

| [ (x) _

;\\ 1. Résoudre P 0.
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Soluftions

——————

" Montrons que -1 est une racine de P(x)
Ona: P(—1)=2(—1)=5(-1f-(-1)+6
=2 =0 +5
=-T7+7
= ()
Donc: -1 est une racine de P(x)
"I Déterminons a, b et ¢ tels que P(x)= (x+1)(ax*+ bx+¢)
Comme P(— 1) = 0 alors -1 est une racine de P(x)
Donc P(x) est divisible par x — (— 1) c’est-a-dire par x + 1,
éffectuons la division euclidienne de P(x) par x + |

2x* = 5x'—x+6 ’x+]
_Zx'i_zxz zx —7x+()
0—Tx*—x+6
§ 5 By Doncca=2:b=—Tetc=6
6x + 6
—6x—6
0

Montrons que 2x* — 7x + 6 est divisible par x — 2
posons O (x) = 2x*— 7x + 6 et montrons que O(2) = 0
Ona:012)=2(2)'-7(2)+6=8—-14+6=14-14=(
Donc O (x) est divisible par x — 2

Factorisation de P(x)
tout d’abord factorisons le poynéme Q(x)
ona: ((x) divisible par x — 2

Effectuons la dévision euclidienne de Q(x) par x — 2

On a: = Tx+6|x—2
— 44y |3

0—3x+6

+3x—6

0

Donc: O (x) = (x — 2)(2x — 3)

(¢
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D'oli: P(x) = (v + DO(x)

donc: Plx) = {x + 1)(x - 2)(2x = 3)

" Reésolvons I'équation P(x) = 0

Px)= 0 équivaut (x + 1)(x = 2)(2x = 3) = 0

d} =

équivaut v+ 1=00ux—2= 0 ou 2x—-3=0

équivaut v =—loux=+2 ou x = %
Donc les solutions de 'équations P(x) = 0 sont les réels —1; 2 et%

Soit le polyndme P(x) = 2x'—x"— 6x +3

Tealeulons P(y3):  P(y3)=2(y3) -
)

I

)

4\.

LI =
|

a

=

ponc: P(y3)=0
D'ou P(x) est divisible par x — V3 car /3 est une racine du polyndme P(.

~ Effectuons |a division euclidienne de P(x) par x — 1

2
L 1
piatad el vt K X—7
-2x'+ x* Ixt—8
0—6x+3
+ 6x— 3
0
P =(x- )2 6)
Donc: FLx) = {x =5

Donc: P(x)= (2x = 1)(x = /3)(x +/3)

For mi#r&™isit: L9ray.com
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2. Résolvons I'équation P(x)= 0 :
P(x)=0 équivanta (2x~1)(x~y3)(x +/3)=0
équivaut 3 (2x— 1= 0 ou x—+3 = 0 ou x+/3=0)
équivauta (x = 17 oux=+3oux =—\/§)
Donc les solutions de I'équation P(x )= 0 sont %; /3 et =3
D'ou:S = {lj:ﬁ;—ﬁ}
1. Résolvons I'inéquation P(x) =0 :

ona: P(x)=(2x—1)x—y3)(x+/3)

Dressons le tableau de signe de P(x).
% |

E X | oo —\@ 17 \,5 !
‘ 2x— 1 - -0 4 +
P N R
irx+\/§ - 0+ [ + -
| Pw S R N B

Donc I'ensemble de solutions de P(x) = 0 est: § = [_ */i%]U[\E; + oof

Soit O(x) untrinéme donc, O(x )= ax*+bx +c avec a; b et ¢ des réels
(et a#0).

Ona: (Q(x)) = (ax*+bx+c) = (ax’+ (bx +¢)f
= (ax*)' + 2ax*(bx + ¢ )+ (bx + ¢ )
= a’x'+ 2abx’ + 2acx’® + b’x* + 2bex + ¢
= a’x'+ 2abx’ +(2ac + b*)x* + 2bcx + ¢
P(x) = (Q(x)) équivaut a:
x'+ 207+ 3x"+ 2x + 1 = @’x' + 2abx’ + (2ac + b*)x* + 2bex + ¢
=1 .
2ab =2
équivauta:{2ac+b*=3 21 ( Paridentification)
2bc =2

ci=1

Les Polynomes |35

For more visit: L9ray.com



https://v3.camscanner.com/user/download

dopres:(tja=loua==1 [5)c=Tlouc=-1

sia=lalosb=1 {4 bc=1doncbetcontle méme .
b *
sia=—1lalorsb=—1, (2)ab=1 doncaetbont|e Méme

b

Onen déduit quea; betcontle méme signedonc: a = b = 1 oy g = ba

ponc: Q(x) = ax’+b x +¢ '
Olx)=2'tx+louQx)=-x*—x—1

¢1 Montrons que si x €[~ 1;1] alors P(x ) €[0;9]

0<x*<1

si xe[—1;1] alors{
-1 =x=1

dol: =1 Sx*+x <2
ainsi: 0 <+ +1253
donc: 0 < (W +x+1) <3

Par conséquant 0 < P(x) <9

Déterminons m :
Onsaitque P(x) = (x +1)Q(x) + R (x) avec R(x )= 7

donc: P(=1)=R(= 1) S oo oo
dob: m+1)=1F+m(=1)—m=17 alors P(a) = R(a)
cest-3-dire pf +1—pf —m =7
dow: 1-7=m
Donc: m =~
Déterminons m ;
Onsaitque: P(x)= (x - 2)0(x) + R (x)
donc: P(2) = R(2) avec R(x)=1
Cest-a-dire: m(2)' = 2(m +3).2+ 2m = 1
d'ot: 4m = 4(m +3)+2m =1
dm—4m—12+2m =1

ainsi: 2m = 13
Donc: i = 173

I13€  LesPolyndmes
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| “ Montrons que 1 est une racine de P(x)
ona: P()=2(1)*—(1)’=2(1) + 1
=2-1-2+1
=0
Donc 1 est une racine de P(x)
"/ Déterminons Q(x) tel que P(x) = (x— 1)Q(x)

pour cela, on effectue la division euclidienne de P(x) par x — 1

Ona:  2x'—x*—2x+1 | x—1 |
— 2% + 2y 22+ x— 1 i
0+x*—2x+1 |
i e
o < |
> il
0

Donc: Q(x )= 2x*+x — 1

Montrons que -1 est une racine de Q(x ) pour cela calculons Q(—1).
ona: 0(—1)=2(=1)+(=1)-1
=2-2
Donc: -1 est une racine de Q (x) |

Factorisons Q(x) et P(x)
Ona: Q(—1)= 0 donc: O (x) estdivisible par x — (— 1) c’est-a-dire par x + 1.
Effectuons la division euclidienne de O (x) par x + 1
2 =11 1x71
=2 — 2% 2x— 1

U—ax—1
x+1
0

Donc: O(x) = (x+1)(2x—1):0r: P(x)= (x — 1O (x)
donc: P(x)=(x—1)x+1)(2x—1)

Les Polynomes 137
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2. Résolvons I'équation P (x) L\

L9 RAY

P(x)= 0 équivautd (x= Dx+ D2 = 1)=0
équivautax—1=0oux+1=0o0u 2x—1 = @
équivauta x = loux=—1lou x = %

o U

Donc.S—{l, 1.2}

2. Résolvons I'inéquation P(x) > 0

'~ Pour cela déterminons le tableau de signe de P (x)

X —00 =l 17 |
X<l = . | i ) +
x+1 E ! + + -+
-1 6) + N
P(x) = 0 + ¢ - 0 +

P(x) > 0 équivaut xe}— l;lj[u]l; + oof
Donc:S=]—l;é-[U]1;+W[
¢. Encadrons P(x)
s gl

Ona..\e[z,ll
D'ou -;—st ldonc; | €2x <2
dou: 0S2x—1<1

:
Et-Q—S.\-H <2
Et 2 < X — 1 <0

Donc: 0<—(x—-1)< %

Dapres (1} ; (7] et (7]
0X3X0S= (x= (2= D+ 1) < 1x2x 5

0<-P(x) <1 cest-a-dire: =1 <P(x) <0
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' fla.0n détermine P(x) = ax’+ bx + ¢ tel que pour tout x réel.
PG+ -Pi)=x
on: Px+ 1) =alx+1f+b(x+1)+c
=ax(x*+2x+1)+bx+b+c
=ax*+2ax+a+bx+b+c
=ax*+Qa+b)x+a+b+c
donc: P(x +1)— P(x) = (ax*+(2a+b)x +a+b+c )~ (ax’+bx +¢)
= 0x*+Qa+b—-b)x+a+b+c—c
=2ax+a+b

= a=
or: Px+1)— P(x) = x signifieque [24=1  dou 2
| la+b= 0 b:—%

" ponc: P(x) = %‘Iz—%)."*‘c :ceR
Déduisons lasomme 1 +2+3+........ +n avecn e N’

Dans l'égalité P(x +1)—P(x)=x.

Onremplace x par:10na: P(2)— P(1) = 1.
On remplace X par:2:Ona: P(3)—p(2) = 2.
On remplace x par:3:Ona: P(4)—p(3) = 3.

On remplace x parn Ona:P(n+1)—P(n)=n.

En additionnant les égalités précédentes membre a membre et aprés

simplificationonaura: P(n+1)—P(1) = 1+2+3+ . +n
Dol (5(n+ 1F =L+ D)= (Fr-L)+c)= 14243+
lj(n+l)(n+l—I)+C—%+é——c= 1+2+3+.... +n
1j(nﬂ)(n)= L 25— +n
L s
Donc: 1+ 243 % i +n= ”(”2 )

Ona: P(x) = ax*+bx’+ cx +d déterminons les réels a; b; c et d tels que

P(x+t1)=P(x)= «*

-
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Ona: P(x+1)= a(x+l)3+b(-’f+é\»'(x+1)+d

LORAY
=g+ 43+ 1)+b(*+ 2+ D+ ex +c+4
=al+Ba+b)x*+Ba+2b+c)x+a+b+c+d

“Donc:

Plx+1)-Plx)= (e’ +Ba+b)x*+(3a+2b+c)x+a+b+c+d)— (a.r"+bx’+cx{

=0’ +0Ba+b= ) +(Ba+2W+c—c)+atb+c+d—d )

Doii: P(x +1)— P(x)=3ax’+ (B3a+2b)x +a+b+c
3a=1

P(x+1)- P(x) = x* équivauta: \3a+2b= 0  (Par identification)
atb+c=0

D'ou: Plx) = %xt 17.1’1 +%x +d ; avecdeR

» Déduisons la somme : 17+ 22+ 3+ ... +n’
Ona: P(x+1)-P(x)= x*.
On remplace x par 1 on obtient: P(2) — P(1) = 1°.

9

On remplace x par 2 on obtient: P(3)— P(2) = 2°.

On remplace x parn onobtient: P(n +1)— P(n) = n*.
En additionnant membre & membres ces égalités et apres simplification.
Onobtient: P(n+1)—P(1)= 1"+ 2+ .. +n’

d’Ol'J:(%(n.*l)}—%(pwl)?-i—é—(iw1)+d)—(%—17+é—+d = 1*+2°+..+n

ainsi: (,1+1)(2(’1+1)2*63(”"'1“1): g e SR +n’

donc: (n+l)(2n?+4n6+2—3n—3+1) Cpaorie e
("H)(g”g”): 124 224 ...... +n

Conclusion: 17+ 2%+ ........... +n*= B i+ 1)

140  LesPolynomes
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I

- [l a. Montrons que si a= b alors -1 est une racine de P(x)
sia=b alors P(x)=(a—a)x'+ax*+ax’— 1
| =x'tax’+ax*—1=ax’+ax’— 1
Dlou: P(—1)=a(=1f+a(-1)-1
=—q+a—1
=-1
h.ona: P(x)=(a—b)x'+b+bx*+ax*— 1
i P(—1)=—=1alors (a=b)=1)+b(—-1)+a(-1-1=-1
dow:a—b—b+a—-1=-1
donc: 2a—2b =10

dou:a=»b

P e e T

Doncsi P(—1)=—=1alorsa=b
1 2. Montrons que P(x) = 8x*+8x*— 1
Ona: P(—=1)=—1donc:a= b dou:
Pix)=(a—a)x'+tax*+ax’*-1=ax’+ax* -1

| - 1Y 1Y
P(_f) = () signifie que a(*j) +a(—7) -1=90
c’est-a-dire —%-aJr}Ta— 1 =0,dou: %a =1,ainsia= 8
Donc: P(x)=ax*+ax’—1=8x*+8x*— 1 {
1 |

. Effectuons la division euclidienne de P(x) par X+
8x" Bxi+t0x=1 x+%—
—8x° - 4x? 8x*+ 4x—2
0+4x*+0x—1
— 4x’— 2x
0~ 2x=1
= x-4=1
0

d'ou: P(x) = (x +%)(8x2+4x— 2)
= (x+3)@ax+ 20— 1)
Donc: P(x) = (2x +1)(4x*+2x— 1)

For more visit: L9ray.com .
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¢, Résolvons I'équation 4x*+2¢x—1 = (0

Soit x selona: dx’+2x— 1 = (2x)* + o1 1y ,
oit x un rée X'+ 20— 1 = (2) 2><2,\x2+(2) ()‘]-

N —

2 —
1-5
Donc: P(x) = 0 équivauta 2x + 2\; = 0 ou 2x +l_t2\_/5_ g
.y .
dquivaut 3 2x =~ Gy oy = ] + /3
_ ‘,/—
équivauta x = — 4\ 2 oux=—1 +4‘»/§
_[—1+\f5_ : —1—(5}
Donc: § = 1 ) 7
/. Déduisons le signe de P(x)
Ona: P(x (2\¢l( -I-Z.\—l)
ﬁ.
e fors 15 e 1555
PR -14+45 )l
P(x)= 0 équivaut a (,\' =—,I)j oux = i L — . ) )
Le tableau de signe de P(x) est le suivant:
eeEE 0 -1-/5 1 —
bt ~ 4 2 — 4 g
5 N+ 1 i = i . d " [ N
| 1‘ , 1
s, o 14581 | | ‘
| 2 ) - ! ) 0 +
i 2+ 5 J I[ | |
| | ] 1 I
‘ /_ | | |
P T T
{ “ I ; ;
I — i |
b Pl 0 o+ 0 - 0 4
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| Donc: P(x) > 0 si xe]_] ;\/g,—zl [U}_l :Jg,-l-oo[.
:Jj_[i[

V<0 six ]._ .-...[_\/5[ ]_l.
P(x) Si XE|— o0 ; i Uleai=5

P(x)zOsixe{hﬂ];ﬁ,_lz‘g;_zl}

342~ 1
. Résolvons le systeme (E )[753 x>
x <0
{8,\"“-!—8,\‘2 > 1 quivaut a: {P(x) >0
x <0 x <0
—1-V5 1] 1-1+/5
équivaut a: XE_T;—§‘7U] : ;+oo[
Beil
TR o Soy 8 1[
équivaut a: AeJ—]—,_j

. _\1—_[5_._1_[
Donc: S = 7 )

Montrons que -5 est une racine P(x)

Pour cela calculons P(—5) :
P(=5)=(=5)+3(-5\-13(-5)-15
=r= ] 294560 =15
=0
P(— 5) = 0 donc -5 est une racine de P(x)
Factorisation de x*— 2x— 3
Soit x unréel: x*—2x—3=x"—-2x+1-4
=(x—-1)y-2°
=(x—1-2)x—1 +2)
=(x—-3)x+1)
Résoivons I'équation x’—2x—3= 0
soit x unréel: x*—2x—3 =0 équivautad x’—2x+1—-4=0
équivauta (x —1F—-2'=0
équivauta (x— 1Y —-2*=0

Les Polynomes = 143
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X'=2x=3=0 équivautd (x=1-2)(x=1+2)=0
équivauta (x = 3)(x +1)= 0
équivauta x—3=0oux+1= 0
équivauta x =3 ou x = |

Donc § = {3;— 1}

1 Factorisation de P (x)

Ona P(-5)= 0 donc P(x) est divisible par x — (= 5) c’est-a-dire par,
Effectuons la division euclidienne de P(x) par x + S

X+ -13x-15 | x+35
e S X'—2x—3
0-2*=13x—15
+ 20+ 10x
0-3x—15
+3x+15
0

donc: P(x) = (x +5)(x* = v = 3)
orx'-2-3=(x=-3)x+1)

Donc: P(x) = (x +5)(x=3)(x +1)

7 Résolvons I'équation P(x) =

P(x) = 0 signifie que (x +5)(x = 3)(x +1)= 0
équivaut x+5=0oux—3=0oux+1=10
cest-a-dire x =—5Soux=3oux=—1

Donc: § ={-5:3; - 1}

} Résolvons I'équation P(x) <0

Le tableau de signe de P(x) est le suivant

| -
LS - 0+ + =
it . " - 0 +
kil g 0 + th
|
P(x) . 9 + é - 0 +

144[- LesPonn e
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P(x) <0 équivautd xel-oo; — 5[U]-1:3]

Donc: S = |-oo;— 5[Ul-1;3]

~ Résolvons I'équation: (E ):(x*—4x) +3(x*—dx V= 13(x*— 4x)—15= 0 |
Posons x’—4x = X

L'équation (E) devient: X*+3X*— 13X —15= 0

C'est-a-dire P(X)= 0 v-ax=x- 25+ (%) - (%)
- : =(x-21-(%)
d'aprés la question 4) 2 2
P(X)=0équivauta X =—50uX =3 ou X =— |
équivauta x’—4x=—Soux*—4dy =3 oux’—4xr=—1

équivauta (v—2f-4=50u(x—2-4=3 ou (x-2)-4=-1 _
équivauta (x —2f=—lou(x—2F=7ou (x =2V =3 | ‘;

impossible |
équivaut x —2 = ﬁ oux—2=—-y7oux—-2= \/5 ou x — 2=—\/5

équivaut x = 2+ﬁ oux=2-— ﬁ oux= 2+\/§ oux= 2—\/5 ‘

ponc S = {2+y7; 2—/7:2+/3:2- /3}

Miontrons que -2 est une racine de P(x)

ona: P(—2)=10(-2)-9(-2Y-37(-2)+42
=—80—-36+74+42
=0

Donc -2 est une racine du polynéme P(x)

Déteminons le réel a:

Ona P(=2)= 0 donc P(x) est divisible par x — (—2) c’est-a-dire par x +2

effectuons la division euclidienne de P(x) par x + 2

{

Les Polvnémesl‘ 145 E
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10x* = 9x*— 37x + 42 r+2
== 00 10x*— 29% + 21
- 29x% = 37x + 42
+29x*+ 58x
0+ 21x+ 42
= 2lx—42
0

»Donc le quotient de la division euclidienne est 10x*— 29y + 21
Hereste de la division euclidienne est 0 ; donc: ¢ = — 29

. 2.Montrons que % est une racine de Q(x)

pour cela calculons Q(%) :

”

03)=103)-m(3)+a =281, - a5=87482

h.Fatorisation de Q(x)

Ona: Q(x) divisible pour x —% car - est une racine de O (x).

ro|wo

ffectuons la division enclidienne de Q(x) par x —

10x*=29x +21 | 5=

—10x*+ 15x =14

rofuo

0 — 14x + 21
+14x — 21
0

Donc: O (x) = (x - -3—)(1 0x — 14)

¢ Résolvons I'inéquation Q(x) <0

Le signe de O (x) est résumé dans le tableau suivant

sl
On d. l - 5
r o 5 )
.\._% | - 0 + :
10x- 14 | = O + + ?
e | .
oy , + 0 - 0 4+ |

146 LlesPolyndmes
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| O (x oo 113
donc: O (x) < 0 équivaut a .\E]-S-,~2—[

Donc: §= ]%%—[
. Montrons que pourtout x de R ; 1+Q(x) > 0

Ona:1+Q(x) = 1+10x"—29x +21 ThfoRe:
= 10x" = 29x +22

= I

—_—

. ; xeax = (x+4)-(4)
e W
of. (-\' %)~ (30) + 5

= ‘Oi(*" 55) +%J

ona 1 +0O(x) estla somme de deux nombres positifs et non nuls donc c’est

(-

un nombre strictement positif; en effet

| Ona: 1()(_\-+%) >0 e ]3090 >0

. 2
D’ou 10[(.'— 58) ]OO]> 0 donc I +Q(x) > 0 pourtout x réel.

.
=. Montrons que si Z <2< —2— alors 0(,/2) e ]-1:0[ :
D'apres les questions précédentes

On a:

Q(x) < 0 pour .\‘E]—g-;%[

t
et E
|

I +0(x) > 0 pour tout x de K en particulier pour g =% <%

<{2< % donc on remplace x par y2 @
<

d'ou: {Q(\’E) <0
0(v2) >-1

3]

On a effectivement % < \5 < %— CAFE 7e < 2.5 %
donc: —1 < 0(y2) <0

de plus : O(y2) = 10(/2) = 29(,/2) + 21
=20-29/2 +21 5
. ‘29\/j
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Onadapres: ® —1 < 0(,/2) <0
Dol — 1 < 41-29/2 <0
| —]-41<=29y/2 <04l
~42<=29/2 <-4l
= <2<y

.
' Donc: 29<\ < 9

" 3
* (C'est un encadrement plus précis que %— i —2-)

EXercice £
(1 2. Vérifions que 1 est une racine de 7 (x).
ona: P()=-2(1+Q22+ DU )= (2= 1).1-y2
=-2+2/2+1-/2+1-y2
=-2+2+2/2-2/2
=0
 Donc 1 est une racine de P(x)
h. Déterminons Q(x):

Effectuons la division enclidienne de P (x) par x — 1

i

== (+2)y° — 2x? 4 (22 = s

—(2/2- D) +(2/2 - Dx
0 +(2/2-1-/2+1)x—
—2x+/2
Ox +0

Donc le quotient de la division euclidienne de P (x) par x — 1 est:
0 == +(2y2- Dx +2
7. Vérifier que y2 une racine de O (x)

0(2) = =22V +(2/2-1)V2+/2
—4+4-2+/2=0 Donc: Oy

l\)]

)=

148 Lgs Polyndmes

For more visit: L9ray.com



https://v3.camscanner.com/user/download

LO9RAY

b. Factorisons Q(x)

" Pour cela éffectuons la division euclidienne de Q (x) par x — 2.

~u (22 - 1x+/2 | x= 2
+2x% — 2\/—2_,1' =251
—x+y2
+x—/§
0

- Donc: Q(x) = (x = y2)(~2x = 1)
=. Factorisation de P(x)
ona: Px) = (x— 10k
= (= Dx—v2)(-22-1)
P(x)

Résolvons I'équation =1 0

' On a 1 est une valeur interdite ; donc I'équation est définie sur B — {1}

fﬁx; = 0 équivaut (x — 1)(""(_ \61)5— 2x—1) =
x—

équivaut (x — y/2)(=2x — 1)=20

l Soitx #1;

équivautx-ﬁ= Oou—-2x—-1=90

équivaut x = /2 ou x = —17

Donc: S = {ﬁ, w %}

Les Polyndmes |49
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B Les équations et les inéquations du premier degré a une sey,
inconnue.

¥ Definition:
' Soit ¢ et b deuxnombresréelset a # 0.
) Toute équation de la forme ax+b =0 ol x est I'inconnue est appei,
. équation du prémier degré 3 une seule inconnue.
+ Touteinéquation delaforme ax+b =0 ouax+5b >0 ou ax +b <0 g,

- ax+h <0 ol x est Iinconnue est appelée inéquation du premier degré -
- une seule inconnue.

7, Résolution de I'équation (E ): ax+b = (

( ax+b=10
:

Y \

sia#0 alors {sia=0etb=0 sia=Oetb#a
S:{—%} [alorsS= R alors S = ¢

J

Résolution de I'inéquation (I ): ax+b >0

L'inéquation () s'écrit : ax >— b

I l l |

siq >0 alors y >—Q si a <0 alors x <—’i
a

sia=0eth <0 sia=0eth>0
g“}*%*o&] §= ]00——[ S=¢ s=R

. Signe du binéme ax+b

X - i +oo

ax+b

|
2

signede (—a) 0 s;gne de a

For md¥e Vigit I"or4y.com
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ax+b

=. Equation de la forme cxtad =0

Cette équation est définie si et seulement si cx +d # ()

a":ig = ( équivauta ax+b =0

| Résoudre dans R les équations suivantes :

3(x —2)=2(x—3) ] /5(/5x—1)= 3+ 5x
1 L ) =1 5 Sx=1 10x -1
rx+3——3*(,\ ﬂ) =t ==l

’ Résoudre dans R les équations suivantes :
x(2x—3)=0 (5x—=1)(x+3)=0 i
(x—2f=x-2 3= 9x =0 |

T SN

‘Exercice &) ’
i Résoudre dans R les équations suivantes :

3x*—16=0 4x* =1
| El(2x—1)=25 {(x=7F-2=0

e

Exercice g

Resoudre dans R les équations suivantes de deux fagons : géométrique et
algébrigue.

|x —4|=09 |2x+3|= 8

|lx=3|=]x+6] —11|+13=
! Ix—11|+13=10

| en - : ) :
Résoudre dans [§ les équations suivantes :

goel - x(x’—4) _
x o3 32 =4

Les équations, inéquations et systemes = 151
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LRésoudre dans B discuter suivant les valeurs de m I'équation suivante :

(m*=9)x+2m—-6=0

Erercice €

Résoudre dans R les inéquations suivantes :
3(x+4)<18x+24
I ) P |
: 2(2\+3)>.1 ]
J2x-1D+3(x-3)>5(x-2)-1

P=3(r )2 3= 3)- 8- 1)

(Ercice

Donner le tableau de signe de chaque expression
P(.I'):Z\'_% (](_)‘-):1_3'1.
Tr(x)= (2= 1)(4- 5x) fx)= =3
3 x(1—x)

Résoudre dans [ les inéquations suivantes
(3x+1)<0 ZX+7§0
i=%
B2 —4x 20
8

(Exrice 1)

Résoudre dans R les systémes suivants :

2x+3)<9-x
2= 1>0

=TS ix—8 Sx+l

Résolvons dans [ I'équation (E,): 3(x—2) = 2(x — /3)
L'équation (E,) est équivalente d 3x ~ 6 = 2x — 2,/3
Cest-a-dire : 3x — 2x = 6 — 2[3_

ForsmerewisitiL.8ray.com
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ol x=6-2/3

Finalement S = {6 — 2,3}

- [ Résolvons dans R I'équation (E,): /5(/5x—1)= 3+ 5x
L'équation (F,) est équivalente 3 5x — /5 = 3 + 5x

| c'est-3-dire Ox = 3 +/5
Et comme 3 +/5 # 0 alors § = ¢

' [1Résolvons dans R I'équation (E,) : 7x+3 = %(x— %)

L'équation (E:) est équivalente d 7x + 3 = %x —1
C’est-a-dire mx — %x ==3-1

doi (71— F)x=-4

finalement 277[3( =—4:doncx = _.%
Conclusion: § = {—%}
=1 - Sp=

+ 10x+ 1

Résolvons dans R I'équation (E,) : 3 x—1 6

7 +

'équation (E,) est équivalente 3 :

3(2x—1)+2(5x-1)

6(x—l)+10x+1

6 6 . 6 6
C’est-a-dire 6x_3+610x“2 _ 6x—6210x+1
d'ou 16x —5=16x—35
finalement Ox = ( (a=0eth=0)
Donc § =R

Résolvons dans R I'équation (E,): x(2x—3) =0
Ona: x(2x—3)= 0 signifiequex=00u2x—3=0
C'est-a-dire x = 0 ou 2x = 3

It v — )
doux=0o0ux= 7
: ; et e}
Finalement § = {();-2}

Les équations, inéquations et systemes 153
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71 Résolvons I'équation (F:): (LQRAY)(-\’ +3)=10
ona: (5x— 1)(x+3)= 0 signifie que Sx ~ 1 = 0 oux+3 =

cest-a-dire: Sx = lou x =—

~finalement x = 2 ==13

Donc § = {— lg}

£1Résolvons I'équation (F): (x—2) = x—2
L'équation () sécrit (x—=2)'=(x—2)=10
dou (x=2)(x-2-1)=0

cest-a-dire (x = 2)(x—=3)=0

finalement x—=2=0oux—3=0

doncx =2o0ux=

Par suite § = {2;3

"I Résolvons I'équation (E,): x'—9x =0
léquation (E.) est équivalente a x(x'=9)= 0
dot x(x=3)(x+3)=0; Cesta-dire:x=0 oux=3oux=-—3

Finalement § = {=3:0;3}

Résolvons I'équation (E,) : 3x* =16 =0
Uéquation (£,) s'écrit: (V3x) —4°=0
Cest-3-dire: (3x—4)(\3x+4)=0
donc: {3x—4=0o0uy3x+4=0

finalement y3x =4 ou y3x=-4

IR _ ‘1 _ J\q —4 _ _4\;3
dol: x=——==—F3—0UX= =
V3 2 V3 3
~4/3 443
Donc:5=[ AR
3 3

" Résolvons I'équation (E,): 4x* = 1
L'équation (E.) s%écrit: 4x*— 1= 0

Cest-a-dire: (v — 1) (2x+1)=0

Les Equatipns, [péquay :mgL systémes
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cdonc: 2x—1=0o0u2x+1=0
finalement x = lj ou x = —-]2—
oo 5~ -}

Résolvons I'équation (F:): (2x— 1) = 25
équation (F;) s’écrit (2x = 1) =25=0
donc: ((2x — 1) = 5)((2x = 1)+5)
cest-a-dire: (2x—6)(2x+4)= 0
dinalement 2x — 6= 0 ou 2x +4 = ()

d'ol: 2x = 6 ou 2z =—14
Donc: S = {—2;3}

Résolvons I'équation (E,): (x—=7)-2=0
Léquation (E,) s'écrit: (x=7—y2)x—=7+/2)=0  (car 2= (2))
c’est-a-dire: x — 7 — /_ =Qoux—7+ \/5 =0
dou x = 7+\/§ oux = 7—\/5
Finalement § = {7—y2; 7+/2}

Résolution de I'équation (F,): |x— 4|= 9 de deux fagons
Géométriquement :
Soit M(x) et A(4) deux points de la droite numérique.
L'équation (E,) s'écrit AM = 9 (AM estladistancede A 3 M)

[l existe deux points de la droite numérique qui vérifient AM = 9 "
9 9

M, A M

[ B !
S5 04 -3 -2 -1 0 1 4 5

1 ! ! ! . |
i T T 1 >

7 8 910 11 12 13

6
Ces deux points sont M, (13) et M.(—35) infos ' {
DoncS={—5:13} I.\'l:u eta>0
Sy . signifie que x = a

Algébriquement : ol x=—n .
) . . ' !
L'équation (E,) est équivalentea x—4=9 oux—4=—-9 '
c'est-a-drex=4+9%9oux=4-9 l

Finalement S = {-—5:13} %

Les équations, inéguations et systéemes 155 ‘L
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- 7 Résolvons I'éguation | 2¢+3 IL\
2. Géométriqguement :

L'équation (E,) : 2 +3]= 8 sécrit : 2',1' +%|-—_ 8

c'est-a-dire '.\' +%I= 4

Soit M(x ) et A(*%) deux points de la droite numérique.
" L'équation (E,) est équivalente 3 AM = 4,

il existe deux points de la droite numérique qui vérifient AM = 4
l-s 4 3 2A 0 1 213 4

M, (“T“) M, (%)

Mg(:-zl—l) J Ml(%) :Donc: S = {% ; '52"}

". Algébriquement :

e

'équation |2x +3]|=8 signifieque 2x+3 =8 ou 2x +3=—28§

dol 2x = 50u 2x=-11

c'est-a-dire x = % oux= _—2“—

_

Finalement § = {%1— :

ro|n

" Résolvons I'équation (E;) |x—3|=|x+6]

2. Géométriquement :
Soit les points M(x), A(3) et B(—6) des points de la droite numérique,
l'équation (E;) signifie que AM = BM

donc M est le milieu du segment [AB |

3+(—6))

2

c'est-a-dire: M(
dou: M)

Finalement § = {—%}

0. Algébriquement : lal= 15| signific quel
L’équation (E;;) . 'X -3 l o= II + 6| oua=—=»s

équivalauta: x—3=x+6oux—3=—(x+6)

156  Leséquations, inéquations et systémes
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| d'oll =3 =6 ou 2x =3

- Finalement x = —% Donc: S = {_%}

- (.. Résolvons I'équation (F,) |[x—11]|+13=0

. 2. Géométriquement :
Soit les points A(11) et M(x) deux points de la droite numérigue.
'équation (F,) s'écrit AM +13 =10
c'est-a-dire AM =— 13 (impossible car la distance entre deux points est
positive)
D'ou § = ¢
. Algébriqguement :

- L'équation (E,) s'écrit |x — 11|=— 13 (impossible car la valeur absolue d’un
nombre est toujours positive).

D'ob S = ¢ :

2x—-1 _

1 Résolvons I'équation (E,): -

3

'équation (F)) est définie si x # 0

pour x € R, I'équation (E,) est équivalente 3 2x — 1 = 3x
d’ou 2x — 3x = |; c'est-a-dire —x = |

Donc x =—1 finalement S = {—1}

x(x*—4)

Résolvons I'équation (E,): oy

=0

'équation (F,) est définiesi x — 2 # 0 cest-a-dire x # 2

pour x # 2 I'équation (E,) signifie que x(x*—4)= 0

c'est-a-dire x =0 oux*—4=(

doux=0ou(x—2)x+2)=0 it

finalement x=Qoux=2o0ux=-2

Et comme x # 2 alors § = {—2:0}

Les équations, inéquations et systémes 157
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‘Exercice g5

' Résolvons I'équation (E): (m*=9)x+2m = 6= 0

| L'équation () sécrit (m* = 9)x = ~(2m ~ 6)

| Les solutions de I'équation (/7) dépend du nombre m*— 9 (nul ou non )
or m* =9 = 0 signifie que (m = 3)m +3) = 0

clest-a-dire m = 3 oum = -3

casisim = 3

Léquation (F ) sécrit: Ox = 0; Done § = R
7t cas:sim =—3

I'squation (£ ) s'écrit Ox =12 :Donc § = ¢

. . =2lpy=—3
yrasisim#detmi-dalorsx= — =3 =2
. [ (m=3)m+3) m-+3

L

Dol =] 53

Conclusion:

n C om=3 | m=3 | m#3etm#—3
] | —9
) S=K =R S = { -
5 . §=K ; m+3])
Xe 7

{7 Résolvons I'inéquation (1,): 3(2x+4) < 18x + 24
l'inéquation (/,) est équivalente & 6x + 12 < 18x + 24
c'est-a-dire: 6x— 18y <24 - 12
d'ou: —12xv <12 ;finalement x 2— ]

Donc: § = [~ 1; + ]

7 Résolvons I'inéquation (/.): 2(7_\- + ]7) > % é

Uinéquation (1.) s'écrit 4x + 5 >x — 3
q 3 3

T 4 2
Cest-a-dire dx—x >= 3= %

X : 2
d'ou: 3x >— 2 ; finalement x >~ %
9%

Donc: § = ]~% : +oc[

For mrre-vigit:+Oray.com
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£1Résolvons I'inéguation (I;): 2(x— 1)+ 3(x=3) >5(x—2)— | g
Uinéquation (/,) s'écrit: 2y —2+3x~9 >5x — 10— 1

- clest-a-dire: 5x — 11 >5x — 11

d’ot: Ox >0 (impossible)

| ponc: S = ¢

‘1 Résolvons I'inéquation (/,): —5(x+:]3—)2 3(x—3)—-8(x—-1)
j Uinéquation (/,) sécrit =5x—1>3x—9—8x +8
. c'est-a-dire: — X = Joet By 2= OF K]

' D'ou: Ox = 0:donc: § =R

’;‘
1 Dressons le tableau de signe de I'expression p(x)= 2x— % '
| i
' Ona: 2x— % = () est équivalenta x = % | |
' comme 2 >0 alors le tableau de signe de p(x ) est le suivant:
) —00 % +oo |
p(x) - 0 +
7 Dressons le tableau de signe de l'expression g(x )= 1— 3x i
Ona: 1l —3x =0 estéquivalenta x = LT
comme ¢ =— 3 et —3 <0 alors le tableau de signe de ¢(x ) est:
. 1 o |
R\ -0 B3 TOoo |
_ - = 1
g(x) = 0 . i
Dressons le tableau de signede r(x) = (2x— 1)(4 — 5x) |
L'équation 2v — 1 = 0 signifie que x = -L— “
2 4
.. . R, 4 i
Lequation 4 — Sy = 0 signifie que x = < I
3 i
4
Les équations, inéquations et systémes -;_«_‘,:159 P
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! Ve — i e —
= l -—f'-ﬂ-”-': + U - 1
I )] I, S
T R Y 0 -

L) I ) 0o 7 | |

5 PSP

i DreSSOI’IS le tableau de signes de t(_\;) (avec (f(x ) — '

- 5
ona: 'équation dx — 5 = 0 signifie que x = T
réquation x(1 —x )= 0 signifieque x = 0 ou x = 1

rexpression £(x ) est non définie pour x = 0 et x = 1

ponc : le tableau de signe de (1(.\' ) = \—“E-‘]-F:—%T) est le suivant:
X | —00 0 | % +o0 |
77 B B N N
S N
b—’]; X b i N 0 ) ! ] |
I A

' .- Les doubles barres signifie que 7(x ) n’est pas définie pour i =
etx= 1.
71 Résolvons dans R Pinéquation (I): x(3x+1) <0
Dressons d’abord le tableau de signe de x(3x + 1)

Ona:x(3x+1)= 0 signifiequex=0ou3x+1=0

c'est-a-dire x = 0 ou x = —é— :

donc : le tableau de signes de x(3x + 1) est le suivant:
| X l —co ——:1»; 0 +oo ;
T
EET R N
axrn | 0 - 0 ¢ |

Par conséqueln_t lensemble des solutions de I'inéquation x(3x +1)<0:

s~

160 Iles équations, inéquations et systémes
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“ Résolvons I'inéquation 2;_ 1.7 <0

2y cp
| L'expression ;1_+1_7 est définie pour x # 2

dressons d'abord le tableau de signe de 2; +\7
' l'équation 2x +7 = 0 signifie que 2x =— 7; Clest-3-dire x = __,7)_
| LU'équation 2 —x = () équivauta x = 2
donc : le tableau de signes de 22x_+\_7 est le suivant:
s |
iRy —0 —%! 2 ij;
Q] = [k & ' g
2—x + + (.r) -
I
R
X [ I J
21 il 7
'ensemble des solutions de I mequatlon <0 est:

5= o= Julz +oof

“1 Résolvons I'inéquation 2x*— 4x > ()

- Ona: 2x’— 4x = 0 signifie que 2x(x*=2) = ()
. cest-a-dire 2x(x — ﬁ)(\ +\/§) =0
doux=0oux=+y2oux=-2

dressons le tableau de signes de 2v'—4x (c'est-a-dire le signe de

2x(x —V2)(x +2))

|

l X |'_OC _\-’fi 0 \/5 +o0
Lo | - -y ¢ +
\_\/5 ‘ - - - 0 +
| =
lx+y2 | - 0 % i +
I 5 w ;

2'-4x| - Q0 *t 9 - o ¢

’ensemble des solutions de I'inéquation 2x* — 4x > 0 est:

8= [/B0ULE ol

2(x+3)<9—x

' Résolvons dans R le systéme (Sl):{ :
2x—1>0

Les équations, inéquations et systemes | 167 a4
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LAx+6 <9—x

gt {57 RAY
Le systeme (S:) est équivalent & 121' >1

+x<9-6 {3XS3
alors

c'est-a-dire: 1 .5 1
x> Y72

FAN

|

o=

d'ol: 5 <x

J

Donc 'ensemble des solutions du systeme (S,) est: § = ]17 ]]

Résolvons dans = le systéme S;: 2y —7<3x—5<x+1

Le systéme S équivaut 3 : {Zx -7<3x—-5
oe— 3 S opal]
équivaut a : {21 —-3x <=5+7
Ix—x<1+5
équivaut a [—x =2
<6

Donc: 2<x <3
Finalement I'ensemble des solutions du systeme (S,) est § = [—2:3]

[} Equations du second degré 3 une inconnue

- Définition d’une équation du second degré a une inconnue

l'équation ax’+bx+c = ( tels que x est I'inconnue et g, b et ¢
des nombres réels (a # () est appelée équation du second degré z .

inconnue.

La forme canonique du trinéme ax’+bx+c = 0

3,b et ¢ sont trois nombres réels et @ non nul.

& b ¥ b*—dac
p rdeRona:ax’+bx+c= (x+ )— :
Pourtout x de Zona:ax +bx+c a[y 20 17 !
. bV b —dac , L
Lexpression 2 [(I T, ) == est appelée la forme canonigus:

trindme ax’ +bx +¢

16, quations,ipéquation 2mes
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. Résolution de I'équation ax’+bx+ ¢ = 0 tels que x est 'inconnue
et a, b et c sont des nombres réels (a #0)

Solution de I'équation ax“+bx +¢c = 0 ; (a #0)

Pl On calcule A = b* = dac

| L'équation (E) admet deux solutions distinctes x; et x; avec:
|

A>0| _-b-yA _-b+/A . [-b-yA -b+/A]!
| | 1= T 2@ #MT g dneS={T3g i ||

e _— _-.___m____...?
| o . _ b ._J %
A = () | L'équation (E) admet une solution x, = — 7 donc S 2(1 f !

|
|

ESSSESENEEEA B

EA < () L'équation (E) n'a pas de solutions dans =Z; donc: S = ¢

Somme et produit des racines du trindme ax’+ bx + ¢

Soit le trinéme P(x) = ax*+bx +c .

Si x, et x, sont les racines du trinome P(x) alors x, +x, =—%
et x, Xx;, = %

Siatb+c=0alorsx,=letx,= %

Sib=ua+c cest-a-dire: gq—p+c=(alorsx;,=— letx,=—

Détermination de deux nombres connaissant leur somme et leur
produit

Soit 5 et p deux nombres réels.
Six+y=SetxXy=P alors x et y s'ils existent sont solutions de
I'équation X*—SX+P=0

Les équations, inéquations et systémes = 163
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Donner la forme canonique de chaque trindme dans ie. as uivants.

|
r
K
E

X+y+3 fl-x'+3x+2

J 287+ 5x =7 B’ +x

M

Résoudre sans utiliser la méthode de discriminant les équations suivantes:

By =s Al +s)-3=0

3\5‘_:_'-(3.\-— ¥ = (2 +7) Bx-2P+(2x—3) =0
(Eercice §)

i Résoudre dans X les équations suivantes:

] X +3x+5=0 px'—2/2x+2=0
i\-‘j,.3.\':—4.\'—15=0 T =3x+2)(2x*=3x+1)=0

Guerce @0

| Résoudre et discuter suivant les valeurs du parameétre m les équations:
|
a3 +x+(m—-1)=0 I +m=1)x+1=0
J
I

(m—7)1 +2x—1=4

Mﬁ

| Déterminer le produit et la somme des racines de chaque trindme aprés avoir

| vérifier leur existence (sans déterminer les racines)
!

AT - x=3 A —(1+2/2)x +2+¢2
10,20+ 0,7x— 1,1

3

EEEEe

| Déterminer x et y dans chaque cas :

|

af 7 R
i - Y = = i e

\ XY =3 | X Xy 6

164 Les équations, inéquations et systemes

_For moge visit: L9ray.com


https://v3.camscanner.com/user/download

L9RAY

(Exercice £4

Soit les trindmes p(x) et q(x) définies par: p(x) = x* — 2016x + 2015,

et g(x) = x*+2016x +2015

1 Calculer p(1) et g(=1).

" Résoudre les équations p(x)= 0 et g(x) =

¢sans calculer le discriminant).

- Solutions
[ . =

{11

7 Donnons la forme canonique de x*+x + 3 Finfos: I
2 la forme canonique de
Pour x+tx+3ona:a=1;b=letc=3 Cax'+bx+cla#0)
I " : b W
- d'ou 2ba 17 etbh"—dac=—1letda’=4 = “’("* 4aac]

| doncx”+x+3:(_\.+1§)"+%

' On peut trouver ce résultat de la maniére suivante:

Ona: —x'+3x+2=—(x"-3x-2

Cxttxt3=(rtg) -

1

' Finalement: x*+x+3 = (x.;.l_)'_*_ 11 e

2 :

“J Donnons la forme canonique de —x*+ 3x +2

)
-3

Finalement: —x*+3x+2= —[(x T

" On peut appliquer la propriété (Calculer b b’ — dac et 4a°)

Donnons la forme canonique de 2x* + 5x— 7

On a: 2\45A—7—7[\+ ]

- e -4

Ll a8 ARl
Finalement: 2x*+ 5x 7—2[(_\+4) 1]

a
Les équations, inéquations elsystemes! 165
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“ Ona:x'+x= (,\- + 12 ))— (12 )? . douxtx= (\ + }2)) ror ;

[TRésolvons I'équation (£): (2v+3) =3
Uéquation: (2x +3Y = § s'écrit (2 +3) = (y5) = 0
Cest-a-dire: (2v + 3=y SU 2 +34+y5)= 0

dol: 20+3 -5 = 0 ou 204345 =0

finalement 2x = y§5 =3 ou 2x ==y/5 =13

\';’g—-} _\5—3
donc: x = —35 QU X = ——5—
2 2 / .
~ Caniation (I [y =il e O
Lensemble des solutions de 'équation () est § = { ‘52~ 6 ‘2}
“"Résolvons I'équation (F,): (.\- + 12) - ;:_ =
L'équation (E.) est équivalente 3 (.\' + IT - lj——)(_\‘ - Jﬁ- i q\? ) =
SO § \'g_ﬁ ] \-"'T_
cest-a-dire x+5 -5 =0oux—5+5-= 0

A4 __“"3_l __1—\;3
doUx=—5—oux=

."’i_l _.,:
Donc:S={‘2 :1 \J}

3
(Résolvons I'équation (E:): (3x—1)' = (2x+7)’

Uéquation (E;), est équivalente 3 (3x— 1) = (2x+7)' = 0

A

cest-3-dire (Bx— 1)+ +7)Bx-1-2x—7)= 0
dot (Sx+6)(x—8)=10
finalement Sx+6=0oux—-8=0

donc: x = -% oux=3§

Uensemble de solutions de I'équation (F.) est § = {—- 2 : .‘s}

"IRésolvons 'équation (F,): (x—2)+(2x—3) =0
\*+ B =10
ona: (x=2)+(2x—3) = 0 signifieque (x = 2) = 0 signifie que A =

et 2x—3=( etg=10

166 | leséquations, inéquan‘onét systemes
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3
c'est-a-dire x = 2 et x = 7 impossible d'avoir x = 2 = %
D'ou: § = ¢
1 Résolvons 'équation (F;): X’ +3x+ 5=
Ona:a=1.,b=3 c=5etA=bh"—4ac
donc: A=9-20=~-11
Comme A < (0 alors §= ¢
Résolvons I'équation (F): x'—2,/2x+2=10
Ona:a=1,b==2y2,c=2et A= b'— dac
donc: A=(=2/2)-4x1x2=
= : b _ _2\5 =
comme A = 0 alors la solution de (E:) est — = ~=5= = {
C'est-a-dire : § = {‘/7:}
" Résolvons I'équation (E;): 3x' = 4x—15=0
Ona:a=3,b=—4detc=-15et A= bh*— dac
d’ou: le discriminant A = b’ — 4ac
= (-4f-4x3x%(-15)
= 196
"ona:A>0 etyA=
: e _\’rﬂ_ ‘_*J‘:*'\"VFA*
les solutions sont x, = m etn=—s
_4-14 _4+14
- 6 et ©,= 3
finalement x, = —% etx,=3
Donc: S = { :— ’3}
Résolvons I'équation (E,): (x* — 3x+ 7)( 2 -3r+1)=0
L'équation (F,) est équivalented: x’—3x+2=0 ou 2x'—3x+1=0

Pour I'équation x’ = 3x+2=(
Ona:a=1,b=—-3etc=2;
calculons le disciminant A: ona: A=b'—4dac=9 3 alors A= 1.

Les équation:, indéquations et systémes ; 167

‘For more visit: L9ray com %



https://v3.camscanner.com/user/download

i A Ao . X . m T U
~ Uéquation admet deux solutions X = et x; =

LORAY " ol 2.\/Q
! “
' ¢ fond 3+
c'est adire x, = 3-',---- et x,= Ty
 Finalement v, = | et x; = 2
¥ Pour I'équation ' = v+ 1= 0
i Ona:a=2;b=-3etc=1|
Donc: A = b’ — dac
=9-8=1;ona: A>0
/ s
; . , —-b~-JA — b+
L'équation admet deux solutions réelles: x, = - ).,f”f\ — et x;= — J-,,d',ld,
TR - e i
c'est-a-dire; x, = i et x="y
d'O{‘J X, = L,‘ et v = |
L'ensemble de solutions de 'équation (£,) est S {17 . }

= 1_»71
£1 Résolvons I'équation suivant (F.): 3x*+x+(m—1)=0
Calculons le discriminant A.
Ona:a=3,b=letc=m-—1

le discriminant: A = b’ — dac
= 12(m—1)
—12m+13
19 Cas: si A <0, c'est-a-dire: —12m <—13 équivauta m > P—
alors S=¢
|

(US]

Cas:si A= 0 c'est-a-dire: m =

|
o

|
=

]
alors |a seule solution de I'équation (£,
by o=4_1
D'ou § = { 6}

- si A > 0 cest-a-dire: m < }g

estx = 7—([— = N

alors I'équation (F,) admet deux solutions réelles distinctes:

_—[)-\A _—[)Jr\/g

X1 et = 2

l\)

168 Les équations, inéquations et systémes
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| C'est'é'diTEZ X = —_*l:—h.l_g_:_]_%{n_ Bt @E i
Finalement : § = J-:L"_[l_?_" 12m e (ER 12,_,,} 1'

“] Résolvons I'équation (F,): x*+(m—1)x+1= 0
Ona: A= bh'—dac
| =(m-1Y-4
=m=1=-2)m-1+2)
=(m=3)m+1)

déterminons le signe de A suivant les valeurs de m .
ona: (m—=23)m+1)= 0 signifieque m—=3=0oum+1=0
cest-a-dire m =3 oum=-]

Tableau de signes de A:

S | —o© =] 3 +o0 |

m=—3.4 - | - 0 + '

L m+1 | - 0 + + :
i At + 0 - 0 -

“Cas :si—1<m<—=3;alors A<0;dou S=¢

‘me Cas:sim = 3 alors 'équation (E,) admet une seule solution:

X == Zba e 8 ; ) ; Cest-a-dire x, =— 1 ;d'ou § = {—1}

"¢ Cas:si m =— 1 alors I'équation (E;) admet une seule solution:
X = —ﬂ?_:i = 1
Dot S={1}

sisimel-oo, — 1[U]3,+oo[
Alors I'équation (E,) admet deux solutions distinctes x; et x. tels que :

— i /A _ —b+V/A

Xy — — 2a et v=

2a

—(m=1)—=y{m+1)(m=73)
D
ot Xy = —(m — l)+\"(ﬁm +1)(m — 3)

re

C'est-a-dire x, =

Les équations, inéquations et systémes k :‘169
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Finalement : LORAY

s g W] \(m+l)(m X, 3)
e vod e teas o e - - 4-]‘ - e -

. 4

=m 1+ 4 0m = 3) J
2
1 Résolvons 'équation (£): (m = 2)a"+ 2v =1 = 0
s Sim = 2 alors'équation (£ estune équation du premier degré qul,r,'(.(r"t
Ax-1=10
C'est-a-dire 2x = | finalement § = { !3 ‘
»Siom 4 2 alors léquation (F)) est une équation du second degré "Onu
discriminant est: & = (2 =4 X{m — )X (-~ 1),
Cest-a-dire A= dm -~ 4= d(m— 1)

Cas csim< lalos A <0, dout § = ¢

Casisim = Lalors A= 0;alors (£,) admet une seule solution:
h

a

Finalement § = {1}
Cacsim > lavec(m #2) alors A >0

donc (£.) admet deux solutions distinctes z, et .

-b-VA —b+/A
telles que: x = —5~— et x,= e
s =2=yam=1) —2+40m = 1)
c'est-a-dire: x, = g el X UL -
oi g = 2oimim=1 A1+ =)
dou x; = Wm—-2) X Ty
. e R e
Finalement § = }— ;}J—_ - — _m,\_ 5 }

- Calculons le produit et la somme des racines du binéme 7x’— x—3
Ona: A= (1)'—4x(-3)x7

A=185
Comme A > Qalorsletrindme 7x’ — x — 3 admet deux racines distinctes x. e

170; ~ Les équations, inéquations el systémes
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Orti+x ==L gty xy=t ‘
7 ¥ SEe i

. » - 4 pev =4 I »
Alors: x; + x, = L et x; Xy, =~ :;

~* Calculons le produit et la somme des racines du trinéme:

x'=(142/2)x+2+2
Ona: A= (1+2/2)~-4(24,2)
= | +4/24+8~8~ 4,2
A= |

comme A > 0 alors le trindme x"~ (1 +2y2)x +2+/2 admet deux
racines distinctes x, et x,.
%

b
: X tx,=— 3t ¢, X x, =
etona: x; +Xx, a et v, ”Ax, d

C'est-a-dire: x,+x:= 1+2J/2 et x; Xx,= 2+ /2

“—

- Calculons le produit etla somme des racines du trinéme 0, 2+° + 0, 7x — 1.1
Ona: A= (0,7)"=4x(0,2)x(=(1,1))
=(0,7) +4x(0,2)%(1,1)

donc: A >0
alors le trindme 0,2x"+0,7x — 1,1 admet deux racines distinctes x, et x..
tona- 1'—L\- :_"]‘)— t p = —
e P S q et x X a
D'ou \*x——u:— et t e e
‘ 0,2~ 2 T aAMaEEaseT S
] : . . xty=12
Déterminons x et y qui vérifient le systéeme 3
Xy = ‘I
x et y sont solutions de I'équation X — 2 + —:‘1- =0
A=(—2F-4x3 :
- Si [" P S5 alors x et v
A=1 17\,\_\-;—_[, :
—— =) | . D+ 3 sont solutions de I'équation:
Dot X\ = =5—= 73 et_\_‘:?,r—l-::ﬂ» ; . q
- - - - N Estp =0

Finalement: {x = 5 et y =

Les équations, inéquations et systémes | 171
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£ Déterminons x et y quivérifient le systeme (S ): {x t2y=—]
e XXy=~—6
le systéme (S) s'écrit: [" t2y=-1
xX(2y)=-12
alors x et ( 2y ) sont solutions de 'équation: X — (—1)X — 12 =

cest-a-dire X'+ X —12=0
Ona: A= (1)'=4x(-12)
A=49=7

:d’oU:X;=—l7——7 et X,= _1;7

' A

cest-a-dire X, =—4 et X,=3
' finalement (\ =—4etly= 3) ou (2), o 8 R 3)

Donc: (x=—-4 ety=%—) ou(y=—2et x=3)

| 1 Calculons p(1) et g(— 1)
Ona: px)=x"—2016 x +2015

Donc p(1)=1-2016+2015 c'est-a-dire p(1)= 0
Ona:q(x)=x*+2016+2015
1Donc:qG—l)=(—1Y4-2016X(-l)+—2015
Dou: g(=1)=0
"/ Résolvons les équations p(x)= 0 et g(x) =0

'} Le polynéme p(x) admet deux racines 1 et x,

quivérifient: 1 Xx, = (a=1;b =—2016 et ¢ = 2015)
alors: x; = 2—= 2015

D'ou I'ensemble de solutions de 'équation p(x )= 0 est S = {1;2015}
» Résolvons 'equation g(x ) = 0

Le polyndme g(x ) = x*— 2016x + 2015 admet deux racines 1 et x,
qui vérifient —1 Xx, = Z (avecc=2015eta=1)

D'ou: —x, = 2015 ; Finalement: x; =— 2015

For mbré Visit T"9¥ay.com
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- Donc I'ensemble des solutions de Iéquation g(x )= 0

Cest: S = {~1;-2015}

. — =

B Factorisation et signe du trindme ax*+bx+¢

1. Soit P(x) = ax*+bx+c et A son discriminant. Le tableau ci-dessous

i
t
- résume les différents cas de factorisation et du signe de ax* + bx + ¢ suivant

le signe de A:

i Solution de
i I'équation Factorisation de P(x) Signe de P(x)
i a’+tbx+e=0
I ) deux solutions Fx 1[ —o X X2 +ooj|
i isti U () = [ ==t = '_"! signe | signe contraire ; sign: E
A> 01 dlSl’lnCtES’ X, et ; P(\) (;(,\ ,1|)(,\ _\:) IP(A)[ d:a. o sie dc“l ¢ (,J di: |
[ l X9 (.\': .8 ,\'g) | { : | |
Bl 0! -
‘ une seule solution ( b\ [ X |~ X +oo 1
—_ | ) = . —
1: A E) X = ___212(_[ | P(\) a\x + 2u ) !ﬁ(t‘)i signe de a (:] signede a ,’
: ' }On ne peut pas factoriser i X i—oo +oo E
A< D! pas de solution JI P(x) en deux bindmes ! @) | Jneies i
i | [(dans B) ] |
| Factoriser les trinémes suivants en utilisant les racines.
i : A j
Ipx)=x"—8x+15 Jg(x)=3x"—10x+3
% L 2
B r(x) = 5x*-£/3x+1 Ts(x)=—2’~x+15
L 3 3

Donner le tableau de signe du trinéme P(x) dans chaque cas:
L P(x)=—x*+2x+3 ) P(x)=x*—4x+5
P(x)=—9x*+6y2x -2 TP(x)=3x—4x—4

. o gl

(1= 2x)(x*=5x+6) 1 Tt 12

-

f
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1 Factorisons le trindme rix)= L2 2
S

-—
—_—

e
Jyox+]

& _\ 1
N g . ? T
ona:d=(-5V3) -4xX3x]
‘\ h‘ ‘ﬂ
1 [}
= = _ N
- ===\
~ ~
N 2 -
— |
sy IMNYVTYCY I \-\'-: S e . | - ;’ -T\ 2 —
S pOlynome rlv) agmetunesaule edne: pn=—-2_ - 2 — f=
§ S —=,3
2a ¥
=
I

L-‘.‘ 3 — ? _"".\“‘
A [ =~ . =
— —_— T - | — ]
\ ":\‘\ - \4:\
—— - pa—— * -
- - — 1
T
— | 1 -
— e — - )
dou: .= —F—etx;:= v~ sont les racines de six )
K -4 a’ ~ D -
oy
cest-adire: v = S et y.=-3
Donc: S =—2x — 2 Ne 12T o3 X o
Donc: $(X) = Z{X > AX T TTOAT

— T _ 1 N T I
- - —= = o — e VR e - D
dou: \: = ——5— et x: = —=5— sont les racines de P(x)
ot - 13 e f— -~ —
cest-a-Qire: 3= etx= I
™ -~ s b ln= il s o~ Df + ) ~a 1 . .
ponc ie tableau ge signe de £(x) est le suivant:
2 -
X —00 =1 . 0
. < 1 L
] \\\ - 0 L\

Ona: A= 16—20,dou: A0
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(Exerdce @y

Résoudre dans R les inéquations suivantes:

2= Tx+60 =3+ 7x =2 <0
- 3 . 3_.:_2'__*_
|g(*.r‘+.\'+2)(.\"—3)50 _\74\1—12 |
22

Résoudre dans R les équations suivantes:
x'=4x*'—5=0 2°+5|x|-3=0
2x-1)=-T/x=1+3=0

—

(Exercice @)

|
' Résoudre dans R I'équation suivante: x> —|x +2|= 0
\

Factorisons le trindme p(x) = x*— 8x+ 15
Pour factoriser p(x) , il suffit de connaitre ses racines,
le discriminant: A = p*— dac
=(-8)-4x15
Ona: A=4. B
8 - \,"/E 8 + \1"4
2 et x, = 2

Les racines de p(x) sont x, =
c'est-a-dire: x;= 3 etx, = 5
d'ol p(x) = alx — x,)(x = x,) avec g = 1
Finalement: p(x )= (x = 3)(x — 4)

Factorisons le polynéme ¢(x) = 3x*— 10x + 3

Ona: A=(-10)-4x(3)x(3)
A =64

Les racines de g(x ) sont x; = 106 =g

c'est-a-dire: x, = ]? etx, =3

Finalement: g(x ) = 3(.\' —%)( =3)=(3x—1)(x—3)

For thoreVisit" T 914y .com
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“ Factorisons le trinome r(x) = %x’- 2

3V3x+1
ona: A=(—%\/§)-—4X%—Xl

_4_4_
=3-3=0 5
me polynome r(x) admet une seule racine : x, =—2£a- = %3—: J3
; 3
ponc: r(x) = é—(x - /3)
" Factorisons le polynéme s(x) =— 2x*— x+15
Ona: A= b*— 4dac
=(—1y—4x(-2)x15
=121=11°
d'ou: x, = I :il et x, = f; L sont les racines de s(x)

c'est-a-dire: x, = % etx,=—3

Donc: s(x) =— 2(x — %)(x +3)=(=2x+5)(x +3)

Dressons le tableau de signe de P(x) dans les cas suivants:
Pix)=—x"+2x+3
Ona: A= (2)—4%(—=1)x(3)

=16 = 4
d'ol: x, = _35 4 et x; = _3; 4 sont les racines de P(x)
c'est-a-dire: xy, = 3 et x.=—1;

’

Donc le tableau de signe de P(x) est le suivant:

X =00 —1 3 +oo
P | - 0 + 0 -

Px)=x*—4x+5

Ona: A=16—20,dou: A0

Les équations, inéquations et systemes 175
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' Donc le tableau de signe de P(x) est le suivant:

‘l fL X —c0 +oo
‘ P(x) 3

B P()=-0x'+6/2x-2

ona: A=(64/2) - 4x(-9)x(-2)=T72-72=0,
| /2 . .

ol i = X2 = 5, est l'unique racine de P(x).

Donc le tableau de signe de P(x) est le suivant:

e 2
} . 00 R )
. P() - 0 -
B P(x)=3x*—4x—4
Ona: A= 16—-4X3x(-4)=64=§
D'ol les racines de P(x) sont: x, =—% et x,= 2,
Donc le tableau de signe de P(x) est le suivant:
i X | —© _2 2 +
e 4 3 B
ewd + 0 - 0+
Dressons le tableau de signe de chaque expression
(1 -2 )x*=5x+6)
Ona: 1 —2x = 0 signifie que x = 17
Résolvons I'équation x*— 5x +6 = 0
A=(-5-4x6=1,alors: x = 55 l et x, = 5—;]—

C'est-a-dire x; = 2 et x, = 3 sont les solutions de cette équation.

176! Les équations, inéquations et systemes
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l Donc le tableau de signe de (] — QA

&4 \— 5x + 6 est le suivant:

| = o ‘2‘ 2 3 + 00
-2 0 - : :
gy x'—5x+6 is 0 - 0 4
(1-2x)x'-5x+6) + 0 - 0 + 0 -

G Fe=i6
—x tx 12

- Résolvons les équations x*+x—6=0et —x’+x+12=0
» Pour I'équation x*+x—6=0 (1)
Ona:A=1+4+24=25= 5?

=3 =95 =4 F5
o) et xo = 9]

d'ou x, = 3

Cest-a-dire x, =— 3 et x,= 2,donc S, = {-3:2}
Pour I'équation —x*+x+12= 0 (2]

ona: A= 1"—4x(—1)x(12)=49=7*

d'ou x; = :J_E—? et x; = _1_37

C’est-a-dire x, = 4 et x,=—3; donc S, = {4; - 3}

: : x*+x—6 e =
ress 5 n—1—3: i
L'exp ion “ i txt 1D est définie sur { 3,4},parsu1te son tableau

de signe est le suivant.

| & —x -3 2 4 e
X — 6 { + 0 - 0+ I +

| —xdxtl2 |- 0+ | o+ 0 -

| x’+x—6 | i E i 6 " 1! )

| —x*+x+12 | | ; |

Résolvons les inéquations suivantes:
2x*—=Tx+6<0
Ona: A=(-7)—4X%X2X6

A=
- +
D'ou:x, = 7—441 et x,= %
C’est-a-dire x, = % et x,» = 2 sont les solutions de I'équation: 2x* — 7x +6 = 0

FOF mOre ViSit. LgrayCOm Les équations, inéquations et systeme: 177
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: L\ 6 est le suivant;

Donc le tableau de signe de 2x™ 5% A%

| o J

i ; L
' \ o0 |
| T

I Yy SN

T —
|
|
|

. |
0 -0 1 |

; T : - S
D'ol I'ensemble de solutions le I'inéquation x* +7x + 2 = 0 est § = | 5 _2]

PPNl e o AP
dou X, = -6 Eti X2 = =6
donc x; = 2 et x: = 3 sontles solutions de I'équation : —3x*+ 7x — 2 = ()

Donc le tableau de signe de — 3x + 7x — 2 est le suivant:

X | —oo E 2 +o0 ,
e, - ]
—,\rf\—? - 0 + 0 . |
D'ou I'ensemble des solutions de I'inéquation —3x*+7x — 2 < 0
1
est § = ]—x 0y U2+ o
A(-x'+x+2)x*-3)<0
Ona: x'— 3 = 0 signifie que x = V3 oux= -3
Pour l'equation —x +x+2=0
Ona: A=1-4x(-1)x(2) .
. I'équation x" = a ; a > 0
A=90=73 . N =
admet deg solutions x; = ya
T e _ =143 SR
Dot x;=——5 etx,= — etx2~ va

Donc 2 et -1 sont les solutions de I'équation : (—x*+x +2)(x*—3)=0

Donc le tableau de signe de (—x"+x + 2)(x*— 3) est le suivant:

X

e
_.T: 2 e . - _ 0 Y n 0 i

= Sy 1*")\—3) -0+ 0 s 0 + Q

178 Les équations, inéquat.uns et systames
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D'ou I'ensemble des solutions de I'inéquation (=x*+x +2) (x' = 3) <0 est

S =l-o0; = V3lul-1;y3]ul2 + ]

Résolvons les équations suivantes
V(E):x'—4x’-5=0

Posons X = x’ avec X = ().

Léquation (F,) s'écrit: X' —4X - 5=

A=(4)-4x(1)%x(-5)

= 36 = §*
d'ol: X:—4£(2- ou X = 4;6
c'est-a-dire: X =—1 ou X =5

-1 n'est pas solution (Car X = 0)

donc: X = 5 ; C'est-a-dire: x* =5

finalement x = /5 ou x =—/5

L'ensemble de solutions de I'équation x' — 4y’ — 5= 0 :est S = {—5 : /5}
3 (E.): 2x*+5|x|-3=0

——

(E.) s'écrit 2|x [+5]x|-3=0.

|x [ =x°

Onpose X = |x | avec X > 0.
L'équation (E,) devient 2X*+5X -3 =0
A=5—-4%x2%X(-3)=49=7

rre v — —9—1 . =547
dou: X = 1 ou _X————4
c'est-a-dire: X =—3 ou X = 1?
-3 n’est pas solution (Car X = 0) | x |= a.a>0signfex=aoux=—a
donc: X = 17
c’est-a-dire |x |= 17

2| —

s 1
doux=+ oux=-—

L'ensemble de solutions de I'équation (E.) est § = {H%‘ : lj}

a
Les équations, inéquations et systémes + 179
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. .
j - - N ( 1
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|
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D tauations du premier degré & deux inconnues

est l'ensemble des couples (g5 jtelsque 2 ¢ K et yo K

Toute cquatian de | forme ag*n { Htelsgue:a. b et ¢ sont

trois nombres réels donnés, avec a /U ou b7 ent une eguaton du
premier degré a deux inconnues x et

l(!f!“l[]:f- (xov.) de 2 est solution de Féguatiorn 51 ot seyulement u
ax. ¥+ by, + « ()

P_"".f}l]f!rf' i'l"q'.'-'l'.i'J.'u c'ost détorminer tous les oo ples (a5} de ¥ au

vérifient aa + bl + « ()

) Systéme de deux équations du premier degré 2 deux inconues

{ax + b
Soit le systeme (§ )1, e s s o' kot b’ sont dat norbe
la'x+ b7y

reels.

Le nombre D= ab’ - a’bh est appelé déterminant du sysieme } et on

Si D= 0 alors le systéeme n'admet aucune solubon ou bien il admet

une infinie de solutions dans

Si D # 0 alors le systéeme (S } est appelé systéme de Cramer et admet une
seule solution, c'est le couple {(x:v ) tels que
| v b
jco
!
\ 1" \ L.
Soit /) et )
alors 'ensemble des solutions est : S
. , \ ) o N A ardrnat 1 10n inbnitd da ends i
Dansle cas ou () ot { {0 le syste ¢ agmet une inhinite ge solutions

Ut".\ deux equanons sont eqQuivaientes).

For more visit: L9ray.com
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1

' * Danslecasot D=0et D.#0 ou D, #0 alors le systeme n'admet pzs

| de solutions.

i

On considére dans 2° 'équation (E 2x—3y =5

t1 Déterminer parmis les couples suivants ceux qui sont solutions de I'égquztion
(E):(1:1),(1: = 1) et (=5: - 5).

7] Trouver leréel a sachant que le couple (a:2) est solution de I'équation (£ ).

£] Déterminer le réel b sachant que le couple (% 25) est solution de
f'équation (E ).

"1 Résoudre dans 2’ I'équation (E ).

|@zs | -

Résoudre dans Z° chague systeme:

e e 5 e A
f.S\):I" ,3} . _2- (-3':)31_. TN e

|2x+6y=5 l/.’-3)—- 2
SHa/3x- 33y = /7

-

I@ZG | .

Déterminer I'ensemble des réels m pour que le systéme (S ) admet une

- (m—=1)x+y=5
seule solution dans 2*. (S )1{3’:”,:{ 3})), =9

2 Résoudre le systeme (S ) dans les cas suivants: m = 3 et m

M

=0.

| Représenter dans le plan rapporté & un repere orthonormé (O:7:j J,
I'ensemble des points M(x;y ) qui vérifient (dans chaque cas):
| & xX—-y+5>0
| b. x+y<0

-~

" Les équztions, iné
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7] En déduire une représentation dans le méme plan rapporté au repére
orthonormé (0:7:j ), ensemble des points M(x:y ) gui vérifient le systéme:
[2x—y+5>0
1_1' +y<0

"' Déterminons les couples qui sont solutions de I'équation (E ):2x — 3y = 5.,
Pour le couple (1;1):
Ona:2X1—-3X]l=—let—-1#
Donc le couple (1;1) nest pas solution de I'équation (F ).
Pour le couple (1;—1):
Ona:2%x1-3%(-1)=35
Donc le couple (1; — 1) est solution de I'équation (E ).
Pour le couple (=5;—5):
Ona: 2%(=5)=3x%x(-5)=5
Donc le couple (= 5; — 5) est solution de I'équation (£ ).
Déterminons a sachant que le couple (a;2) est solution de (E ).
On a le couple (;2) est solution (E ) signifie que: 2a—3%2=5
11

C'est-a-dire: 2a = 11;Donc: g= oy

Déterminons b sachant que (%;Zb) est solution de I'équation (F ).

On a le couple (% Zb) est solution de (E ) signifie que: 2 X % —3X2b=S5

et i 10, 15
c'est-a-dire: 3 b= 3
o s, P 10
’/Dou.b— 16
L. Leséquatiuns,inéquaﬁonsetsystémes;r 183
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[“IRésolvons dans R’ I'équation (E):2x—3y=5.

‘Ona: 2x — 3y = 5 signifie que: =3y =~ 7 g

9
Clest-a-dire: y = v —-%—
.‘D'oﬁ:l'ensemble des solutions de (F)est: § = {(\%\ = %)/x S ]R}
pemarque:On peut déterminer x en fonction de (.r = %) + %)

‘et dans ce cas on aura: § = {(%y +%;y )/y c ]Q\}

Laud

'Résolvons dans R’ les systémes suivants:

. Y\' _— 3)l -_ 2

Si):

I ( l) lz‘._e_Gy - 5

Calculons le déterminant D du systeme (S)) :
I =3
2 6
=6+6=12

Ona: D=

ona: D # 0; alors le systeme(S;) admet une seule solution
2,=3 I 2

6 & o
Ona: D, =12-(5%(-3))et D,= 1X5-(2%2)

Calculons D, = et D=

Donc: D.=27et D, =1

[ D
Et comme x = % ety= 5

— .
Alors: v = 775 et y = 7

£
™
wy
ot
Q-
1
Q.
)
o
=
Il
B |
g
~t
e
I
o

Finalement: § = {(- - )}

3x—y=06
(5?)5{ gzl

Calculons le déterminant D du systéme (S,):

Ona: D=

3

3]7W=@X%%+4)M—U=O

184 Leséquations, inéquations et systémes
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| ot D.= \i _1; ‘z 6><%-——(—1)‘?<R’1Y2) C'est-3-dire: D, = 0

| comme D = 0 et D, = 0 alorsle systéme (S.) admet une infinité de solutions.
Les équations du systeme (S:) sont équivalentes.

Ona: (S.) équivauta: 3x—y=6.

' Résolvons I'équation : 3x —y = 6.

' Ona:3x— y = 6 signifieque y = 3x—06

D'otl I'ensemble des solutions du systeme(S.) est: § = {(x;3x — 6)/x € B}

. (S' ) \/E.l‘_\/gy: \/6
i 2\6'3\6}’: ‘Jf?

Calculons le déterminant ) du systeme ($,).

. 2 -3
On a: ,)\/— _3\/2
=—3J§Xv2 (2v/3 x(=/3))
= ()
6 -3
. _ % Y
etona; D, = /’7 —3/5

=—3/2%x/6—-(-/3)x/7
:—&f+f_

Comme D.# 0 et D= 0;alors: S = ¢

Déterminons les valeurs de m pour que le systéme (S ) admet une seule

solution.
m—1)x+y= 5

S
Ona: )[% +(m—3)y=
alors (5 ) admet une seule solution si son déterminant D est différent de zéro

(D+#0).

Ona: D= (.

3 (m *3)‘
=(m—1)m=-3)—

=m —4m

alors D = 0 signifieque m(m —4)= 0
c’est-a-dire: m = 0 oum = 4

Donc le systéme (S ) admet une seule solution si m € R—{0;4}

a
Les équations, inéquations et systemes | 185
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"' Résolvons le systéme (§ ) dans 1es cas ou 0.

e, B

—x
Dans ce cason a: (S ):l

“n

ona:D=0et D.=

-1
) -3

12

==17
alors: D.#0 et D=0;Donc: § = ¢.

» Résolvons (S ) dansle casou m = 3.

[7 v=15 o . r = l
Ona: | > ; equivauta: y’ 3
‘l'\' y = 5 —_— 2_\
p=2
équivaut a: %%
Ll 3
213
Donc: § = {(*s" "3—)}

71 2. Représentons dans le plan les points M(x;y ) qui vérifient 2x — y + 5 >0,
Tracons la droite (D,) d'équation 2x —y +5= 0

Les points A(0;5) et B(—2;1) sont deux points de (D).

On obtient deux demi-plans (P,) et (P.) de frontiére la droite (D.).

(P.) contient le point O et (P,) ne contient par le point O .

Car les coordonnées de O vérifient 2x —y+5 >0.

Donc I'ensemble des points M(x;y ) qui vérifient 2x — v+ 5 >0.

C'est le demi-plan (P.) privé de (D) (partie hachurée en bleu).

i) N | \I
i
i
|
|
|

— \ &\\\
e ‘}.
[\\\\\
\\\\\\-\\

A\\ Pl -

T im\{%Z D)
i\ E\ :
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1. Représentons I'ensemble des points M(x;y ) qui vérifient x+y <.

Tracons la droite (D,)d'équation: x+y=0 .
(D) passe par les points 0(0;0) et C(1; = 1).
* On obtient deux demi plans (7) et (P,) de frontiére (D.).
On a les coordonnées du point E(—1;0) vérifie I'équation x +y < 0.
Donc 'ensemble des points M(x;y) qui vérifie x +y <0 est le demi-plan
(P;) quicontient £ . (hachurée en orange)

' Représentation de I'ensemble des points M(x;y ) qui vérifient le systéme:

) 2x—y+5<0
(S) x+y<0

’'ensemble cherché est la partie colorée de deux couleurs.
C’est le secteur angulaire BFO privée de la demi-droite [FK ).

(Voir schéma) F est le point commun entre les droites (D,) et (D) .

Exercices de synthése

| Résoudre dans R les équations suivantes:

| (3'\'_%)(17"'—5):0 1x = 3x= 0
5.\'7—3_2\';1 _ 11(x6—1) '(\5,\-—1)(3 6 -)ZO

(5GHEs 29 Equations qui se raménent a des équations du premier degré

Résoudre dans R les équations suivantes:
(0,6x—5) =0 1(2x=-3+/2)"=0

-: 0 .".l.l(l_'.’__x)}_:o

' Résoudre dans E les équations suivantes:

3(x—3)=x"-9 4x +1) =952
(2x+1)(x—3V=2x+1 (x*=3x+2)—(x*+5x—=2)V=0
(Bx+1)V—-(3x+1)=10 C 8t =x?

Les éguations, inéquations et systtmes = 187
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| Résoudre dans 2 les équatic rantes:

LO9RAY
(- D-2)+20-4)=3(=-2) Hx'+x'+2%+2=
Bx-1=K-1) 0 (2x - 3) - 9(x—3)=m

Résoudre dans X les équations suivantes:

B3 -x+0r-1F=1-3x

A+ -8x+1)=4x'-1)

| S S S R S

(Exeicice €

| Resoudre dans K les équations suivantes:

- .‘.+l : .\'_'_] -~ \+] +\—] . 4
o S R Sl a5 o B
o =l g2s 1 dxo)
J T X x+1 T xl+y
1-'." l — 1
e T =
| U 1=

%

(FEEEN34 Equations contenant un paramétre

Résoudre et discuter suivant les valeurs de m les équations suivantes:

E -
(E)ZHII—S(}H-—]):”2_1+74’;.1

(F):(dm+T)x+m=3mx+10x+3m—6

Grm(mx=2)+m+1)x=x—=2+m(m—3)
N

[ZEEEA35 Equations avec valeur absolue.

Résoudre dans & les équations suivantes:

i
|
’i Tx=3]-2x+1]=0
|

Blx-1]=]x-1|

L'_‘_’i x=x|=0

188  Leséquations, inéquations et systemes
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Resoudre dans I2 les équations suivantes:
A 3x=6]|+]x'-4]= 0 Alx|+x’=0
£l |3x - L= Ulx=3]+x=

ﬂm 37 - R o

Résoudre dans I les équations suivantes:

B lx—2(+4[1-%]=3x-5

A |x |- 2lx +1|+3|,x—2|—

W Les systéemes du premier degré a deux inconnues.
Résoudre dans B’ les systémes suivants:

1 {41‘ = 5}’ =7 {\/51' = .'/Ey = \/'i
E Al Aol x=y2y=1
P

et £

Résoudre dans [2* les systémes suivants:

; {Ix|+3|yl=9 iy L [fE+3y=9
2x |+ 14|y |= 2 2+ 14y = 2 l2vx + 14y =2

'41 Inéquations du premier degré

Résoudre dans [ les inéquations suivantes:

i\__,__:(_‘“ 3/3)>/3(2x+1)+/5

Les équations, inéquations et systémes l 189
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Inéquations du premier degré avec paramétre

Résoudre et discuter suivant les valeurs du parameétre m les inéguations

mimx=2)<23+mx)- 10

Aim —Gx >tm — 3}

Signe d’une expression

-~ (PR N | 5 - y

tz2blezu de signes de chagque expression

2= x xTl] e S
W & X 2—3x “(x=3)(4-x)
Résoudre dans X les inéguations suivantes:
CIr=1 7 "‘1:4—2; (35 —
x-1.2 );0 3x ]})’/r)
X 3 J -3 X+
Résoudre dans 2 les systemes suivants:
Eli=2)295=7 J5J5—6<3—41
"1 3
14+3x <5x+3 \3—4){ <7—3x

(Beercice £
1 Résoudre dans 2 I'équation 2x*— 9x +10= 0

"/ En déduire les solutions de I'équation 2x — 9«3’; +10=10

(Bercie )

' {1 Résoudre dans B I'équation: (x —3) + 2x(x—23)+x*= 0
7 Dresser le tableau de signe de |'expression x(x — 3)

| £1Résoudre dans R I'équation: (x — 3 +2{x(x = 3)|+x*= 9

\

For miravisit-t-9ray.com


https://v3.camscanner.com/user/download

L9RAY

Résoudre dans X les équations suivantes:

Jx+vx —2=0 dx'=AUxl-3=10
2 14 .
qu_l)“q.,_]—l2=’1 A1 +4lx-17-5=1

On considere dans 2 V'équation (F ):3x* - 22— /2 = ()
1 Vérifier que I'équation () admet deux solutions distinctes o et b (sans les
déterminer).
Calculer a+h, a7 b et £+Q+2
: ’ b« ‘
; Calculer @+ b’ et d’b + by

Déterminer, dans chaque cas, les couples (x,y) (s'ils existent gui vérifient le

systéme).
JJ:—I-}.:_—] J_T":‘}:-'C; - J]T):]S
o P : S
|xy = == Ly = 3 lxy = 36
Résoudre les inéquations suivantes:
I+ 10x+820 B 2x*+5x—3 <0
(4x*—9)(-3x*—x+4)<0 1x*+3x+420
Résoudre dans 2 les inéquations suivantes:
| _ 1 vl
| o5 .2 é -
. X 8.X "-<\0 L {2.\_(2\__ 1)] 41_-

Les équations, inéquations et systemes 1971
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(Exercice 2)

Résoudre dans |2 les inéquations suivantes:
£n !‘%l‘bj‘” >0 g1 2 il < x+2
ot d-5 7 - x+3
“I Résoudre dans R le systeme: {‘ Tlx=1520
- =x+2<0

e e e v

Exercice €

s ) . x+1)
Résoudre l'inéquation suivante: (—\ i })~ <2
(Exercice {0

Soit P(x ) le polyndme défini par: P(x )= a'+x = 10x + 8
" Vérifierque P(1)= 0

7 2. Déterminer les réels a et b tels que : P(x )= (x — 1 )(ax*+ bx — 8)

L. Résoudre dans R I'équation P(x )= 0

*. Résoudre dans & I'inéquation P(x) <0

“ Résoudre dans X I'équation : xyx +x=2(5/x —4)
"

(Exercice §)

‘1 2. Résoudre dans & I'équation x*— 7x + 12 = 0 puis dresser le tableau de
signesde P(x)=x"—7x+12

1. Factoriser le polynome P(x )= x'— 7x + 12

“! Résoudre dans £ les inéquations suivantes:

2. x'— T+ 12<0 : L x—=T/x #1250

\

[Brercice &)

On considére le polyndme P(x )= 6x'—x'— 14x'—x + 6
+. Est-ce que le nombre 0 est une racine de P(x ) ?
. Montrer que % est une racine de P(x ).

7 Déterminer le polynéme g(x ) tel que P(x )= (x + 1)g(x ).

= =. Soit @ un nombre réel non nul.

192 Leséquaﬁons,.inéquitionstt@‘emes
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Pla) _ ,,(,l )

Montrer que: = a

i En déduire les racines de P(x ).

| 11 Résoudre dans 2 l'inéquation P(x) = (x+ 1)(2x = 3)(x - 2)

serice &

% Soit le polynéme /(x ) définipar: P(x )= 6x'— 19x"+ 252" = 19x +6
! . Vérifier que 0 n’est pas solution de I'équation P(x )= 0 .

I Plx 1

i b Montrer que 3 = 61~ 19/+13 ol 1= x+4- et x £0,

i

:

{

!

|

" Résoudre dans [ I'équation 61— 191+ 13 = 0.

| En déduire les solutions de I'équation P(x )= 0, dans 2.
N

(Exercice &)

On considere I'équation (E J:x’—8x—2= 0

2

TOnposea=1-y2eth= 1 +5

. Vérifier que f(;l_ =4-3,2

o, Vérifier que (%)2— S(%)— 2=90

i
|
!i
t
|
|
!
|
|
i
| P . % s & . i

| «c Endéduirelessolutions de I'équation ( E') sans calculer le discriminant (A).

p

(Exercice ()
On considére les polyndmes P(x) et O(x ) tels que:

i
|
| X : 5

| P(x)=2x+11lx— 21 et Q(x )= 2x* +9x* — 33x + 14.
| 7 Résoudre dans I'équation Q(x ) = xP(x ).

i Vérifier que Q(x ) est divisible par (x — 2).

En déduire les solutions de I'équation Q(x)= 0Odans K.

B Calculer P(1) et O(1), puis résoudre dans R I'équation P(x )= Q(x)

Les équations, inéquations et systémes = 193

For more visit: L9ray.com

i [t
; — T T
S - 0



https://v3.camscanner.com/user/download

LO9RAY

82

- —v L )
(Y4
| ! i e _
[ M (| . »
™ W b
iy | ~ W
X =
! e ) |
>
_ o\ » R o
o s v
| \ 5 p
\ :“ el
_ " ) L (S8}
,,.)“ | r; | {
v—1t = -~
. % |
Il ! W . -
__ ) [
__ et o~ B ]
W [l |
o~ -~ - S
o & 3 © = R
&, - = g o ')
) - /
L= o, V — g R = _ \V | m
(18] : ' (35 _ R - —
o L 3 K, . . ‘ o | O
't I % - s = S %._ Sl
|- ) - () I N~ = _ (&)
us TR 0 (&) = - o | i .
. i . 2 n = L8] [ =
0 NS " - Q W [ e © y
i ( - — 3 Y L
-~ 2 3 Sk N o 5 0 (O
b of [&] lem ) S e o) =) - - L
i & = w - & 5 o \ o ,m.m
[ ' . =
‘ 1 b i = a = a = .g
@ u =) “0) : =] = e 5 A 4
i - = + & i vy W e
cE = 3 ® ™~ 3 ¢ £ & € e
f (= - , Y
= B . = o = : om v 0 (O -
O : m & [~ =, b , = 2w o
1 ' . o) y [ E © , e ')
m Wl Ol - —
i i f & R \ W O oM ¥
" .. A [ . a | w ) ™ O V
* | - ) i - a by iy
S ‘U ) i y ! . ¥ : . t 2
nw N o 2] 0 i fm m\" | m 1= 4 9 ....e
" v,
v m b | &} - s W vy ) - ) A} S
' fs o - e R [ - o o '
3 .w f \ e - W) v &
' ) . b 2 (] (W8 ) (&%
_ - M., , m
S m _ et )\ )

For



https://v3.camscanner.com/user/download

LO9RAY

Soit @ unréeltelque: —1 <z <1

&terminer le signe de Ola).

Exerdice (33
On consideére le polyndme P(x ) et éguation (F) tels que:
(x)=x'-4a'+ W +4x—3et(F):X’-2X-3=0
1 Résoudre dans R 'éguation (F)
Vérifierque P(x) = (x"—2x - 2(x* - 2x ) - 3
Résoudre dans R V'équation P(x )= 0
Résoudre dans R l'inéquation P(x ) <0
Ecrire P(x ) souslaforme (x—alx—b)x—cF.

En déduire le signe de P(,/2).

On considére dans R l'équation (E ) : x*— 3x — 4 = 0 et le polynome :
Plx)=—2x’+7x*+5x—4
Résoudre dans E I'équation (E).
En déduire la résolution de 'équation [x*— 4[ — 3|x*— 4|- 4= 0.
Déeterminer le quotient et le reste de Iz division euclidienne de P(x ) par
Développer et réduire (—2x + 1 )(x*— 3x — 4)

Linégquation P(x )< 0
, gan .~ 9 fo L7ea =
L'équation: —2xyx +Tx+5/x —4=0

Soit Plx ) ie polyndme défini par:

Px)=2¢+(1-2/3)x" = (1 +/3)x +

¥ 7 i

|

Montrer gue (—1) est une racine du polynéme Plx ).

Les éguztions, indquztions etsysizmes . ]08
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b. Vérifier que P(x) = (x + 1)(2x* = (1 + 2/3)x +4/3).
71 a. Vérifier que : (2/3—1) = 13— 4/3 et en déduire la résolution de
Iéquation: 2x2— (1 +2/3)x+/3 = 0.
h.Ecrire P(x ) sous forme d'un produit de facteurs des polynémes de
premier degré.
c.Résoudre dans R I'inéquation P(x )< 2x(2x— 1)(x +1i)

EXercicer
2. 0n considére le polyndme P(x ) défini par:
P(x)=x+(y/3-2)x*-(3+2/3)x-3/3
€1 2. Vérifier que P(=1)= 0

b. Déterminer le polyndme Q(x ) tel que: P(x )= (x +1)0(x ).
1Résoudre dans R I'équation Q(x )= 0.
“] 2. Dresser le tableau de signe de P(x).

1. Résoudre dans R I'inéquation:

A+ (3= -3 +2/3)x |-3/320
;. On considére les nombres réels a, b et ¢ qui vérifient le systéme
atb+c=2-3
(S )ia*+b*+c*= 13
abc = 343
Développer (a+b +¢ ), en déduire que:ab+ac+bc=—3— 2\/5
“ICalculer P(a) ; P(b) et P(c).

~ Déduire les triplets (a,b,c ) solutions du systéme (S ).

Résolvons I'équation (3x— %)(-lz-x— 5) =0
Ona: (3x—%)(%x— 5) = ( est équivalente a 3x—1§ =0 ou —é-x -5=0
c'est-a-dire : 3x =—%~ ou —;—x =5;D'ol: x :16 ou x=10
Finalement: S = {-é— : 10}

196  Leséquations, inéquations e} systémes
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7 Résolvons I'équation x’ — 3x* = 0
Uéquation x* — 3y = () est équivalente a x*(x=3) =0
| cest-a-dire: x*=0oux—3=0;D0olx=0 oux=3
' Finalement: § ={0:3}
5x=3 2+l _ lx-1)

© Résolvons I'équation = 3 - §

. L . X — 202x + e
|’équation (E) est équivalente a 3(5\6 3)“ ( A6 I)ZLX6JL
dlob: 3(5x=3)—2(2x+1)=(11x—=11)=0

cest-a-dire: 15x —4x—11x=9+2-11
- D'oli: 0x = 0; Finalemen:t § =R
’ — " f-
Résolvons I'équation (y2x— 1)( hg‘ 2): 0

: Ix+4/2 ,
' L'équation (x/ix— 1)( x GJ_):O est équivalente a \f2_x—l=0 ou
’ 3.1"1'\/5 _

~g
c’est-a-dire: \/59; =1ou 3x+\/§ =)
S N A /)
doux—\z— 7 OuUX=—"3
\/5 \[5
Finalement S = TSI

I Résolvons I'équation (E,): (0,6x—5) =0

'équation (E,) est équivalentea 0,6x—35 =0

c'est-a-dire: 0,6x =15

D
Finalement: S = {%j}

Résolvons I'équation (E,): (V2x-3+/2)"=0
Uéquation (E,) est équivalente a 2x=-3+/2=0
| c'est-a-dire :\/’E,\' = 3-\6

)
Les équations, inéquations et systémes I 197
|
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3-42 3/2-2

= 2

3ﬁ—2}

Finalement: S={ 7

d'ou:x=

3

- , . of 2x ¥

“IRésolvons I'équation (E;): (2x-3) (ﬁ— 0,2) =0

. P 2 %

I'équation (E;) est équivalente &: (2x—3)" = 0 ou (TJSL* 0,2) =0
C'est-a-dire: 2x—3=0 ou %_ 0,2=0

dob: x=3 ou 2r=0,2X15

donc: x=% ou x=%
- e
| Finalement: § = {2}

" Résolvons I'dquation (E,): x*(x’—x) =0

U'équation (E,) est équivalente 3. x> = 0 ou (x> —x) =0
c'est-a-dire: x=0 ou x’—x=0

dot: x=0ou x(x—1)=0

donc: x=0oux=0oux=1

Finalement: § = {0;1}

| Résolvons 'équation (E,): 3(x—3)'= x’—9
L'équation (E,) est équivalente 3 3(x—3) —(x*—9) =0
Cest-a-dire: 3(x=3f = (x=3)(x+3)=0

doir: (x - 3)[3(c-3)- (x+3)] = 0

‘donc: (x—3)(2x—12)=0

parsuit: x—=3=00u2x—-12=0

ce qui signifie: x=3 ou x=6

Finalement: § = {3;6}

198  Leséquations, inéquations et systemes
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“J Résolvons I'équation (Ey): 4(x+1)' = 9x?
L'équation (E,) est équivalented [2(x+ 1) —=(3x) =0
cestadire: (2(x+1)=3x)(2(x+1)+3x)=0

d'ot: (—x+2)(5x+2)=0

donc: —x+2=0 oudSx+2=0

par suite: x =2 ou x =—%

Finalement : § = {—%;2}

7 Résolvons I'"équation (E;): (2x+1)(x—3)'= 2x+1
L'équation (E) est équivalentea (2x+1)(x—3)f—(2x+1)=0
ce qui signifie: (2x+ 1)[(x=3Y—-1]=0

dot: (2x+1)(x—3-1)(x=3+1)=0

dou: 2x+1=0o0ux—4=0o0ux—-2=0

par suit: x=——;- oux=4oux=2

Finalement : S = {—%;2; 4}

" Résolvons I'équation (E.): (x*— 3x+2F—(x*+5x—2)'=0
L'équation (E.) est équivalente a:

(*=3x+2+x°+5x—2) (¥ = 3x+2-2*-5x+2)=0
c'est-a-dire: (2x + 2x)(—8x+4)=0
dot:2x(x +1)(—8x+4)=0
donc: x=0oux+1=0o0u-—-8x+4=0
par suite: x =0 ou x=—1 ou x=~%
Finalement: S = {— 1;0;%}

Résolvons I'équation (Es):(3x+1)'=(3x+1)=0

L'équation (E;) est équivalente d (3x+ 1)[(3x+1)=1]=0

' ce qui signifie: (3x+1)(3x+1-1)3x+1+1)=0

Les équations, inéquations et systemes |99
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dol: Jx+1=0o0udr=0 oudx+2=0

VN ]

donc: x =—‘]§ oux=0oux=-

‘Yt

Finalement: § = {— :?—-:()}

i Résolvons 'équation (,): 8x'— x'= 0
U'équation (F,) est équivalente d x*(8x' = 1) =0
ce qui signifie: X’ = 0 ou 8x' =1 =

d'ot: x =10 ou (2\3.\'— DRV2x+1)=0

°I Résolvons I'équation (E):(2v— 1)(x—2)+2(x*—4) = 3(x—=2)
l'équation (E,) est équivalente a:
(2x=1D(x=2)+2(x=2)(x+2)=3(x=2)=0

ce quisignifie: (x=2)[(2x=1)+2(x+2)=3(x=2)] = 0

c'est-a-dire: (x—2)(x+9)=0

dol: x—2=0 oux+9=0

donc: x=2 ou x=—9

Finalement : S ={-9:2}

"7 Résolvons I'équation (E,) : X'+ x*+ 2x+2= 0

L'équation (E,) est équivalente d x*(x+1)+2(x+1)=0

ce qui sigifie: (x +1)(x*+2)=0

dol: x+1=0o0ux'+2=0

donc: x=—1ou x' =—2

or: x* 20 pour tout x de E alors I'équation x* =— 2 est impossible.
Finalement: $={~1}

For rﬁ’bkéé\mfi"”ss‘i”ﬁ”“lfg‘?éé’?.com
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“1Résolvons I'équation () : '~ | = (y - b

onsaitque: x' =1 =(x—1)(x"+x+1)

L Infos:

: U'équati 3 QUi 3 . 3 i
donc: L'équation (/) est équivalente a: a'—=b=(a=b)a+b+ab)

(x= D +x+1)=(x=1)=0

ce qui signifie: (x = 1)(x'+x+1-(x—1))=0
dou: (x=1)(x*+2)=0

donc: x—1=0oux’+2=0

par suite: x = | (car x’ #-2)

Finalement: S = {1}

"I Résolvons I'équation (E,): (2x=3)-9(x-3)= &
L'équation (E,) est équivalente 3 (2x—3F —x'-=9(x=3)=0
c'est-a-dire: (2x—3—x)(2x—3+x)-9(x—3)=0

d'ott (x—=3)(3x=3)-9(x-3)=0

ce qui signifie: (x—3)(3x—3-9)=0

donc: x—3=0o0u3x—12=

parsuite: x=3 ou x =

Finalement: §={3,4}

"I Résolvons I'équation (E,): 3x'—x+(3x—1)=1-3x
L'équation (E,) est équivalente a: x(3x = 1)+(3x =1 +(3x—1)=0
ce qui signifie (3x—1)[x+3x—1+1]=0

dou:3x—1=0o0u 4x=0
1
3

donc: x =3 ou x=0

Finalement: § = {0 lj}

" Résolvons 'équation (E,) : (x+1)' = 8(x+1)= 4(x’—1)
Uéquation (£.) est équivalentea (x+ 1)((x+1)=8)=4(x—1)(x+1)
ce que signifie:

(x= D+ =2+ 1D+ 2420+ 1) =4 - Dx+1)=0

Les équations, inéquations et systémes f 201
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dot: (x— 1)(x—=D[(x+ 17 +4+2(x+ )-4]=0

donc: (x= D(x=D[(x+ 1)+ 2(x+1)]=0

qu'on peut écrire: (x+ 1)(x—=D((x=1D(x+14+2))=0

parsuite: x+1=0oux—1=0oux+I=00ux+3=0

donc: x=—loux=loux=—loux=-3

Finalement: § = {=3;— I;1}

ol N N
=1 x+1

*! Résolvons I'équation () :

L'équation (E,) est définie sur R—{=1,1} (carx=1#0 et x+1#0 )

% = fj— signifie que ad = bc et bd # 0

soit x# | et x# | ;I'équation (E,) est équivalente d (x+ 1) =(x— 1)
ce qui signifie: x*+ 2x+ 1 =x"—2x+1
D'oli 4x = 0 donc x =0 finalement § ={0}

S o . X+
7 Résolvons I'équation (E,): > .

= _ 4
x—l+x+1 N =1

L'équation (E.) est définiesi x # 1 et x #— 1
donc: Léquation (E:) est définie sur E—{—1:1}
soit x#letx#—1,ona:

o v o (xt1) x=1) 4
l'équation (E:) s’écrit : o e oy e gy

dot ¥'+2x+1+x'—-2x+1=4

donc: 2(x*=1)=0

c'est-a-dire: 2(x—1)(x+1)=0

parsuite x—1=0 ou x+1=0

dol: x=1 ou x=—1 et comme 1et-1n'appartiennent pasa R —{—1;1}
Alors: S= ¢

Les équations, inéwaﬁont §xémes
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“1 Résolvons I'équation (F,) : i

AN

~Léquation (F) est définie si 4x’— | # ()

_?-L
4x’

or 4x* — 1 = 0 signifie que (2x—1)(2x+ 1) =0,

‘est-a-dire: r=-]* ou x=—>]-
c'est-a ) 5

donclequatlon (£.) est définie sur )u_f o 2{
|

pour x # 2 et x ;/"~ I'équation (E,) est équivalente 3 -] _4dx -]

d'=1 " 4x'—]

d'ou: 2x = 4x°
cest-a-dire: 2x(1 —2x) =0 donc: 2x=0ou | = 2x =0

- o = 1 o 11 o
Par suite: x = 0 ou x = et comme 22—’(‘“—{—7,-2-” alors: §={0}

" Résolvons I'équation (E,): 2 =i xJ]r] if;;

L'équation (E,)est définie sur ?.—{—1;0}
soit x un élémentde B—{-1:0}

3 | 2x+2+x _ 3x+2
Ona'x+x+l Xty x4y
Ix+2 _4x-1

donc I'équation (E;) est équivalente 3 =5 = =5—
q (E.) estéq e P e

dot 3x+2=4x—-]

Donc: —x =— 3 cest-3-dire x =3 et comme 3 € 2 —{-1:0} alors: §={3}
 Résolvons I'équation (E;): . = 1 i
1+ - I- | Bt -
L'équation (Es) est definie pour:
\+1=é0etl+1_}_ -#0 etl—x-Oetl—IIT“LO

1-.1L\-=0' l—-x=0

Résolvons les équations: x+1=0, 1 +
I -
et - l—x=0
Ix+1=0 équivauta x =— |
1 x+2

& 5 e 0 equwauta 1 =
équivauta x =-2
r1=x=0 équivauta x = |

—= () équivauta l—.\r =0

équivauta x = (

. . N }
Les équations, inéquations et systémes | 203
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finalement Mequation (7. )est délinie sur R={=2~1:0:1}

! Al

soit A un élémentde Y- L)

Léquation (1.} est équivalente ) \ l, 5 i\
‘ (At 1) v b 158
ce qui signitie: e, .‘.
dois ¥ +xe '+ e -x~2
par suite: x - vy V|
alors l'équation (1) estequivalente Ov = — 2 ce qui est impossible

Donc. S = ¢

 Résolvons I'équation (I km x— 3m — 1)= M 3 71X

2 2
dauation (£ ) Sauiv b Bl & m 7
LUéquation (£ ) est équivalente @ mx —~ yx = 3m — 3+ 5 + 5
- | Tm + 1
d'ow: (..": = ),\ = A
: = 4 , = 0 )
Stm = alors Pequation s'ecrit: Ox = 5 alors § = ¢
Tm+ |
s b 2 _Im+1 [ Tm =1
mE 5 alors: x = e e ok ) B2 4 .
bl 2dm=1  2m- ;alors §=1 2m— | }
#

» Résolvons I'équation (F :(dm +7)x+m = 3mx+ 10x+3m — 6

Lequation (F ) sécrit: (dm+7-3m=10)x=3m—6—m

dou:{m—=3)x=2(m-3)

»Si m = 3 'équation devient Ox = 0 alors §

I
X

20m-3)
pSim# 3 alors: x=———3—=12
m-=2a

Finalement: § = {2}

' Résolvons I'équation (G fim(mx—2)+(m+ 1)x=x— 2+ m(m—3)
Léquation (7 ) est équivalente d: (m"+m+1—1)x=m —3m+2m-2
cest-a-dire: mim+ 1 )x=m ~m~-2

La résolution de I'"équation (G) dépend du nombre milm + 1)

2]

4 B Les équations, ipéquations & systimes
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VS m o 0 alors 'équation (G) s'éerit Ox =~ 2
Donc: § = ¢
»Stom I alors 'equation (G) s'éerit G 4

Dou § = K
m -m-?3

vSimiOetmy/s— 1, alors 3
milm« |}

(m 1 )fm= 2

mim+ 1)
oo [ =2

Donc: § '-f{ 'm' }

En résumé:

{ Valeur de s | o m=0 | m=~] | m#Oetm#é—1!
| FEVSCHECT—— y y sl SSRTIRIT | VERPRESPISIRIES W = VS e RSy LA SRS SBAS TN |
| ) | : . ; ¢ 1 m— 2 ! ‘
| Ensemble de solutions | § = ¢f §=R | 31" m | |
| i -‘

'1 Résolvons I'équation (F,): [x~3|-2lx+1l=0

71

L'équation (£, ) est équivalente 3 |x— 3| =2y + 2|
(car 2=2]| et |ab|=lallb])

-

ce quisignifie: x—3=2x+2 ou x-3=-2r-2
dou: —x=35 ou 3x=1
Cest-a-dire: x=—5 oy y= L 1al=lb|équvastaa=b oua=-b

3
Finalement: § = {-S: l‘}

" Résolvons I'équation (E.): [x' = 1]=x-1]

L'équation (E.) s'écrit: |(x = 1)(x+ 1)|=|x— 1] etcomme [a X b|=]aix|b]
alors I'équation (£.) est équivalented Jx—1ix+1l-lx=11=0

dot: [x=1[(lx+1l-1=0

ce qui signifie: [x— 1{=0oulx+1]=1

cest-a-dire: x =l oux+1=1oux+i=-1

donc: x=1 ou x=0 oux==-2

Finalement: § = {=1:0;1}

i quations, inéguahons A ‘
Les éguations, indguations et systémes > 205
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=1 Résolvons I'équation (E,): x 2-1x]1=0
ona: ¥ =|xf=|x|X|x] (Ix*|= x*carx®20)
donc: L'équation (E) est équivalente a | x|(|x]|—1)=0
ce qui signifie: |x|=0 ou|x|=1
do: x=0 ou x=1 ou x=-—1

Finalement: §={~1:0:1}

‘I Résolvons 'équation (E): |3x—6|+|x'—4|= 0
comme [3x=6]>0 et |x*—4]|20

alors I'équation () est équivalente a
3Xx=6=0etx—4=0

doux=2 et (x—2)x+2)=0)

Pourtout A et B de B°

Ona: A+ B =0 sietseulements;j
A=0etB=0
donc: x=2 et (x=2o0ux=-2).

La solution commune aux équations |[x—2|=0 et |x*—4|=0 est 2.

Donc: §={2}

" Résolvons I'équation (E.): |x |+ x'= 0

PSi x20

Uéquation (E.) s'écrit x+x*=0 dot x(1+2°)=0 et comme 1+x#(
‘alors: x=0;donc: 5, ={0}

(S est 'ensemble des solutions de 'équation (E,) dans R")

'Sia=<0

Uéquation(E,) s'écrit: ¥’ —x =10

dou: x(x—=1)(x+1)=0
| donc: x=0oux—1=0oux+1=0

Cest-3-dire: x=0 ou x=1oux=—1 etcomme | > 0 alors S, ={-1,0}
(S, est 'ensemble des solutions de I'équation (£,) dans R~ )

d'ou $,={-1,0}

| Forzﬂﬁio?g“{‘?'i‘éfﬁ”“‘w fay.com
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d'ots 'ensemble des solutions de I'équation (E;) dans B est § =S, US,

C'est-a-dire: § ={-1,0}

%] Résolvons I'équation (E,): [3x—1|=x

PSix <0

U'égalité | 3x — 1| = x estimposible (Car [3x—1|>(
PSixz0

l'équation (F,) est équivalente 3: 3x~1=x ou3x—1=—x

d'ot 2x =1 ou 4x =1

donc: x=]7 ou x=%etcomme%—20et%20

Alors: S = {% : %}

"1 Résolvons I'équation (E,): |x—3|+x=3

L'équation (E,) est équivalente d |x—3|=3—-x=—(x-3)
' or on sait que | A| =—A siet seulementsi A <0
- donc I'équation (E,) est équivalented x—3 <0 d’'ol x <3

' Finalement : S = |-;3]

71 Résolvons I'équation (E,): |x— 2|+4|1- '}le 3x—5

Nous allons écrire 'équation (E) sans symbole de valeur absolue
" (pour cela dressons le tableau de signes de x—2 et 1 ~§

- x—2=0 sietseulementsi x =2

] —fl; = () si et seulement si x =4

| inéquations e é {l
Les équations, inéq ns tsystemesi 207
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\ —00 2 q + 00
=2 - 0 + 1
|x-2]= -x+2 g x-2 x—2
I g 0 =
1-4 + -
|1—;—}l= 1—-'4"‘ l——j'-- () '_,‘1"-—1

D'aprés le tableau de signesona: 3 cas: '
|A]=A siA>0

et|A|=—AsiA<0

v<20u2<xs4ounxz2
+ Sur l'intervalle J-o0:2]:
'équation (E,) équivauta —x+2 + 4( - T) S

équivauta: —x+2+4—x=3x—2 D'ou:—5x=—8

Donc: x = et

'Jvl’.')‘.'.)
oo

€ |-:2] finalement : §, = {%—}

Sur lintervalle [2:4]:
L'équation (E,) est équivalente ax—2 + 4( = %) =3x—2
que I'on peut écrire: x—2+4—x=3x—2
D'ol: 3x = 4 donc: .r=% mais %6[2 4] finalement S = ¢
» Sur lintervalle [4; + o[ :
'équation (E,) est équivalentea x—2 + 4(*3‘— = 1) =3x—2
que l'on peut écrire x—2+x—4 =3x—2 d'ol x =— 4 mais —4&[4; + [
Finalement: S, =¢
Conclusion: Uensemble des solutionsdel’équation (E,) sur R est S = S; U S: U S;
C'est-a-dire: S = {%}

=: On peut determiner le signe de x —2 et —'4i sur chacun des

intervalles |-o0,2]; [2,4] et [4 + [ sans passer par le tableau de signe.

! Résolvons 'équation (E.): |x |- 2|x+1[+3[x—2[= 0

comme 'exercice précédent:

Les équations, inéquations et systémes
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v+ 1=0 sietseulementsi x=-1

v—2 =0 sietseulementsi x =2

X —00 = () 2 +x
I
Signe de x - . ? + +
|
lx|= =X e I T 5
Signe de x + | - ? + + +
" |
|x+1]|= -x—1 0 x+1 .| el
s r
Signe dex — 2 - . - 04
l
|x—2]= =x+2 || =%+ —xt+2 0 x=42
it l ’ _

» Sur I'intervalle |—oc:— 1], 'équation (E:) est équivalente &:

—yv—2(=x—1)+3(=x+2)=0 que l'on peut écrire —2x =—§

d'ou x = 4 mais 4€ |—oc: — 1]

Donc 4 n’est pas solution de I'équation (E:) sur 'intervalle |-, —1]
"y Sur I'intervalle [—1:0] I'équation (E:) est équivalente 3

—yv—=2(x+1)+3(—x+2)=0 dot —6x=—4 Cest-3-dire x

ISII

mais
%—E'[— 1;0] donc % n’est pas solution de I'équation (E.)

"y sur lintervalle [0:2].

| Uéquation (E£:) est équivalentea x—2(x+1)+3(=x+2)=0

| dlou: —4x=—4

' Donc: x =1 et 1€[0:2] doli 1 est solution de 'équation (E,)

") Sur lintervalle [2: + oo

. L'’équation (£:) est équivalented: x — 2(x + 1)+ 3(x — 2) = 0 que l'on peut

| écrire 2x =8 dol: x=4d et 4 €[2; +

| donc 4 est solution de I'équation (E.)

~ donc : I'ensemble des solutions de quuahon (F) est S= {1 4\

Les équations, inéquations et systémes |- - 209
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| fiRésolvons le systeme (S)): {4‘ —y=1 (1)
v =3 (2)

L'équation (2)dusystéme s'écrit x = 3 + 2y doncle systém= (5,) est €quivalep,

é‘ﬂ3+ﬂ—5y=7

x=3+2
=5 y :-—_S_
d'ou: {3«" que l'on peut écrire |~ 3
.\.=J+2\ \____3_%

Flnalement S= 1( |3~ %)l
\-/5.\.' - \,-'/6_)’ - \[:)_’
— \/_iy =1

Calculons le déterminant systéme (S.):

\,Ifg _\/6
1 _\/E

IRésolvons le systéme (S): {

=0

Ona: D:

L'ensemble de solutions du systéme dépend du déterminant Ax
/g - \/6 _

l - \16

Ona: Dx = l\

‘puisque: D=0 et Dx = 0
alors le systéme (S,) admet une infinité de solutions.

| (S.) s'écrit: {‘E(-"‘\E)’) 26
X~ \5}’ = l

Cest-a-dire: [ /2y=1
i =
“donc I'ensemble de solution de I'équation (S.) est celui des solutions de
I'équation x - \5)’ =1
or .\'—\/Ey = | est équivalenta x = \/iy+ ]
Finalement: § = {(\6)] ok l;y)/y e B} estl'ensemble des solutions du systeme

(S2).

210 Les équations, inéquaticns et systemes
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R LORAY
|Exercice £T)

- [ Résolvons dans R’ le systéme (§,): l|x [+3ly|=9
2x|+14ly|=2
Posons |x|=X et|y|=Y avec X>0et Y>

Le systeme (S,) s'écrit [X"L 3¥=9

2X+14Y=2
| | 3 9 3
"Ona: D= =8N = = — =
na: D ‘2 ]4‘ 8 : Dy lz ]4‘ 9% 14-(3%2)= 120
I 9
tDl:
et D '._ 2’ == J0
. . _D,\-_IQO _Dr_-16_ 4

- c'est-a-dire X=15etY =-2
et comme —2 < 0 alors le systéme (S,) n'a pas de solutions d’oti § = o)
" Résolvons le systéme (S,): [x' ToN=9 infos: -
'+ 14y =2 X'=aaveca>

| = 2 7>
posons X = x* avec X = () signifie que X = /a2

Le systéme (S,) s'écrit [X+3y=9 ou X=—/a
2X+ 14y =2
1 3 9 3 1 9
' - D= = g = = b= =—16
Ona: D 1214‘ 8, D, L’ ]4‘ 120 et D ’22.
: v Dx _ =D _—16 _
finalement: X = D= 15etY= D="3% = 2

d'ol x* =15 et y=—2 donc (x= /15 ou x=—/15) et y==2
LU'ensemble des solutions du systéme est: § = {(—\/1_, - 2% (V15,-2)}

Jx+3y=9

“! Résolvons le systeme (S,): [
2/x +14y =2

Posons X =/x avec X >0

Onobtient X = 15 et y =— 2 (mémeraisonnement que le systéme précédent)
dou: Vx = 15 et y=-2

finalement: x = 157 et y=-2

Donc: S = {(255;—-2)}

i
Les équations, inéquations et systémes { 211
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(Exertice (1)
3 1
| , i Tl
' Résolvons le systeme (S ): ‘2 )]
] e —? — l

: 3 ¥ =
' posons X = :“ et V'= \I— avec X > QetY >0

| : . -\‘f_ .': & .'J-
" Le systéme (S) s'écrit [3X-¥=35 (1)
| lax-v=1 (@

~ des deux équations (1} et(2) du systeme on obient
| 3x-Y)-(Qx-Y)=5-1

| Cest-a-dire: X =4 etcomme 2X—Y=lalors: ¥ = 2X — | = 7

| . | | v
ol =4 et 4 =7 donc x' = et y =
1dou. " 4 et v Tdoncx'=pety =75
e I A I WP (NS B ~ /7
!ﬁnalement:(.\—iou.\— 2)et (_\ = \,ﬁ =7 ou '\::_*_\7_)
| l \’—) J_“\I—).(_L ﬂ)(,_l_ __\_’ﬁ_)
Dou: S=\\53 7 \277 A\"2T T2 T
Pctcice O
- o s 1
[ Résolvons l'inéquation (1,): 3(2x—1)2x— 75
E ot . ’ . . 2 . o ] ]_ i 5 . —] 1
' Uinéquation (/,) est équivalentea FX—x2—5 +t7 cest-a-dire: 5« ¢

ce qui signifie que: l: % donc: x S%
C'est-a-dire x = i3 finalement: § = ]"-oo:%]

f Résolvons I'inéquation (1,): ‘; I o 3.\'2+ 1

Z\X q~- +
Uinéquation (/.) est équivalente a it 14 L S 7(3}4 2

équivauta: 2x—2 < 21x +7 ce quisignifie —19x <9

donc: x >—% finalement: § = ]—% s+ oo[

a
212 | Les équations, inéquations et systémes
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£ Résolvons l'inéquation (/;): -Iﬂ@.sz‘:i__ i‘/j_z{fil_ > /243

' linéquation (/,) est équivalente a:

- 2000v2x=3) _ 5(2/2x+1)  10(x/2 +3)

10 10 A |
équivaut a : 201/2x=10y/2x~ 10V2x>30+6+5 donc: Ox > 4]

| Finalement: S = ¢
71 Résolvons 'inéquation (1,): y3(2x+3,/3)> /3(2x+1)+y5
l'inéquation (/,) est équivalente 3 2,1'\/§+9 > 2.\'ﬁ+\/§+ \/5
- d'ol: Ox > /3 +/5-9
Cor V3+/5-9=(/3-3)+(/5-6) et /5 <6 donc Y3 +/5-9<0

- Etcomme Ox = 0 pour tout x de 2 alors: §=E.

| I Résolvons I'inéquation (1,): 2mx—3m(x+2) > x(m —3)
' Uinéquation () équivaut a: (2mx—3mx—x(m—3)) > 6m
équivauta: (2m—3m+3—m)x > 6m
: c'est-a-dire (—2m+3)x > 6m
> Siom =% (c'est-a-dire —2m +3=10)
L'inéquation s'écrit Ox > 9 d'ot S=¢
Siom < % (C'est-a-dire 3—2m > 0)

6im om__ . [
7;; us= ] = A g

alors I'inéquation est équivalente a x >

»Sim > % (c'est-a-dire 3 —2m < 0)

" alors 'inéquation est équivalente 3 x < 3 6”;”1
om [

| [ P =05

- Dotz § ] 3 —2m

Les équations inéquations et systemes { 213
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En résume:

m =% m <% m>73

_ 1 6m _|_ . _6m
S=0 S_]3—2m’+oo[ S—] 3= Qm[

@1 Résolvons I'inéquation (1,): m(mx—2) <2(3+mx)— 10

 Linéquation (1,) est équivalente a (m*—2m)x < 2m+6—10
que I'on peut écrire m(m—2)x < 2(m—2)

| »Sim=2

' Linéquation (I,) devient Ox <0 dou S=R

L Sim=20

~ l'inéquation (/,) devient Ox <—4 d’ou: S = ¢,

" Dressons le tableau de signe de m(m —2)

m -0 0 2 + oo
T
m = 0 + +
m—2 . - 0 2k
i
m(m—2) + (1) - (I) +

> Si me]—oo,O[U]Z,+oo[ alors:

2(m—2)

Linéquation (/,) est équivalentea: x < ,
A () q > m(m—2)

| 2 SRl
C'est-a-dire: x\;;,dou S = ] oo,m]

» Si.m€]0;2[ alors:

2 L
M , C'est-a-dire: x 2 - 2 ,

'inéquation (/,) est équivalente a x =
9 (1) q e m(m—2) m

Dlou: § = [m,+oo[

En résume:

m=0 | m=2 m €]0;2[ m € J—co; 0[ U ]2; + oof

s=g | s=R | $=lgmrel| 5=l

; Forths 18 VIS T OFEY.com
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&1 Résolvons 'inéquation (L) : (m* = 9)x >(m - 3)

> Dressons le tableau de signe de m*—9

ona:m*=9=(m=3)(m+3)

m — 00 -3 3 +o00
m-—73 - - 0 +
m+3 - 0+
m*—9 0 -0
»Sim=3 PSim=-3

Linéquation s’écrit Ox > 0

D'ou S=¢

Linéquation s'écrit : Ox > — 6

D'ot =R

»Sim E]—oo;—B[U]3,+oo[

m—3
(m=3)m+3)’

Linéquation (/;) est équivalente 3 x >

’ x . D 1 [P —_ _1_.
C'est-a-dire: x > p—— ,d'ou: Sme+3 ,+00[
Si me]-3,3[

m=3
m-9"’

L'inéquation (/;) est équivalente 3 x <

’ ~ : s aa 1 ! —_ = ._I_[
C'est-a-dire; x < m+3 , d’'ou: S—] 00,23

En résumé:

m=3 |m==3|mée|-o0;—3[U]3; + 0| me|-3:3]

S=0 1S

23— 5%
b ok

Dressons le tableau de signe de I'expression :

Ona: 2— 5x =0 signifie que x =% L'expression 21,;5?;\ est définie

x+3=0 signifieque x=-3 | pour x #—3

-

Les équations, inéquations et systémes | ,215
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| : ) T o).
' d'oll le tableau de signes de l'expression Py
. .
. W 5 |
-5x | o+ 0 + 0 - |
X+ 3 - 4 ‘
| 2= ) ) |
| g8 - (l) -

| _ . _ x+1)
' [ Dressons le tableau de signe de l'expression -(9 = 3\)

-

‘Ona: (x+ 1) =0 signifie que x :: I} Uexpression %:Jr“:s‘%)* est définje
| - % 2 '
| 2= 3x =0 signifieque x = 3 1 pourx #%
[ . : - (a1}
"D'ou le tableau de signes de I'expression 53
\ -0 -l %‘ +m
(x+1) + 0+ +
=33 + + 0 )
|
(x+1) + 0 4 ) |
2-3x | |
"I Le signe de I'expression - N I'expression s S |
(x=3)4-x) (x—3)(4-x)
Ona:l—x=0 signifieque x =1 ' est définie sur R — {3;4}
(x—3)(4—-x)=0 signifieque x=3 ou x =4,
D'ou le tableau de signe de (x _13;(2' _ et le suivant:
X - 00 ] 3 4 + o0
L=t + 0 5 " s
=1 . " 0 | !
4 —x - i ‘ 0 -
xSl
(x=3)(4-x) ; ? |

Forthot&Visit L'9ray.com
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ercice gu
| ©1 Résolvons dans [* I'inéquation (/) . 3¥=1 <
" I'inéquation est définie pour x # 0;
- pour x # 0
linéquation (/) équivauta: 2
équivaut a : ‘3(3’{“31; —=<(

" que l'on peut écrire 7’%—;‘1 <0
' Dressons le tableau de signes de expression - ;3
Ona: 7x—3 =0 signifie que x = %

3x =10 signifieque x=10

D’ou le tableau de signes de I'expression 7'13; 3 estle suivant:
X -0 0 % +o
Tx—3 - } O +
3x - 0 + + |
2x—3 P “ !
N I R W

Linéquation (/;) a pour ensemble des solutions 'ensemble § = ]0 7]
| (x+2)
v—3

"] Résolvons I'inéquation (1) : >0

L'inéquation est définie pour x # 3 ]
) 2T

. Dressons le tableau de signes de I'expression —
(x+2) =0 signifieque x=-2

x—3=0 signifieque x=3
P . ] . (-‘+: i
D’ou le tableau de signes de I'expression —

est le suivant:

X o0 -2 J +o
| (x+2) i *
v-3 |- 0 ¢
|
¢, ! i
(x+2) 0
* ) l

Les équations, inéquations et systémes ': 217
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| : poot : X .
' Remarquer que -2 est solution de I'inéquation (/.) : v—3 20
Dotz § =3+ oo Ui-2)

) = . Qre=1x .
1 Résolvons I'inéquation - ntl S 0

k . |
‘Ona: 2x+ 1 =0 sietseulement si x =~ 3

alors l'inéquation est définie pour x #= 4

P

ona: (3x—1)x=0signifieque x =0 ou 3x—1 =0

C'est-é~dire_; r=0oux= L

A : , . (3x—1)x
D’ou le tableau de signes de l'expression et | est le suivant:
| |
\ -0 A 0 q’ + oo
2 ] - ]
X - -0 .5
K} g - - - 0o
2c+1 - 0+ + +
Me—1) | . £ 0 - 0 o+
2x+1 1 1 !

e ox(3x=1) .
Donc : I'inéquation SO < 0 a pour ensemble des solutions I'ensemble :

S=]—oc:—%[u[0:%]

g

(1—-x)220—7

"I Résolvons le systeme (S ) :{
4+3x<5x+3

—5x2-10

Le systéme (S) équivaut a: [
-1

D
AL
=

| — u‘!_.

X
equivaut a: J

Vv

X

x<2 |
c'est-a-dire : | ;équivauta: 5 < x <2

o “

x>
Donc: S = \-12-:2]

Forzmore~visit9ray.com
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3*4.\'(%*—3,1'

{'

#1 Résolvons le systéme (S)): l

Sxtdx<3+6
systeme peut s'écrire;
Le sy P ol ; i
Ox <9
(S,) est équivalent a: )
=iy
x< ]
c'est a dire : 3
X275

ce qui impossible,

ponc: S = ¢

(1 Résolvons dans = I'équation () : 2x' = 9x+10= 0

ona: A=(-9)—-4x2x10
=]

9+1

d’ou les solutions de I'équation (£;) sont x, = 21 et x,="7—,

-

Clest-a-dire: x, =2 et x=3

; donc: S={§~:2}

“1 Déduisons les solutions de I'équation (E: ):2v—9,x +10=0
Posons \_\ =X avec X 2 0; Uéquation (E.) devient 2X°'—=9X +10=0
et d’aprés la question1)ona: X “% ou X=2

dou yx =35 ou yx=2

raln

- 2, Y 25 ‘

t

15
Donc: § = {-i: ‘f [

Les équations, inéquations et systémes = 21
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‘Exercice (Y,

{1 Résolvons dans 1 I'équation : (x=3)+2(x=3)+x"= 0
| Remarquons que (£)) peut s'écrire: [(x —3)+x] =0

| d'oli: x—=3+x=0

Clest-a-dire : x = 3 ~donc: § = { ’j’ }

Remarque : on peut développer, réduire et utiliser le discriminant.

(7 Dressons le tableau de signe x(x— 3)

“Ona:x{x=3)=0 estéquivalentd x =0 ou x = 3

X -0 0 3 + 00
X ) (I) + +
X5 - . (1) +
e IR

{1 Résolvons I'équation (E,):(x = 3) +2|x(x = 3)[+x'= 9
On a pour tout x de X.
i (x=3F=|x=3f et x*=|x[
: Uéquation |x =3[ +2[x[x=3|+|x[ =9 équivauta (|x—3|+|x|f=9

équivaut  [x = 3|+[x[=3 ou |x = 3|+|x |=-3

impo‘ssible

équivauta [x—3[+|x|=3

Ona:|x—3|=0équivaut x=3 et x=0

X —o0 0 3
signe de (x—3) - : 6]) +
|.1'—3| - s —.\'+3(|) =
signe de x - 0 + +
| x| = X X

b Sur J-o0:0]; 'équation (E,) est équivalente & —x+ 3 —x =3

- cest-a-dire: —2x =10

_ Fom&EVISIt L 9ray.com
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donc: x = () et ()E]—oo;()] {SRAY

v Sur [0:3]; I'équation (F) est équivalente d —x + 3 +x = 3
~Ox =0 donc: S =[0:3]
3 Sur [3: + oo| équation (F.) est équivalented x—3 4y =3
- c'est-a-dire: x =3

donc: S = {0}ul0:3]u{3},

Dot : § =[0;3]

" Résolvons les équations suivantes:
B(E):x+/x-2=0
posons : vx =X avec X = 0.
' 'équation (F,) sécrit X'+ X—-2=0,
' Ona: A=(1Y—-4x1x%x(-2)
=9

! d’Ol:IZ ‘\/: “17“3 ou \: _'17+3

4 i

c'est-a-dire X=—2 ou X =1

etcomme X =0alors X=1;dou/x=1:donc: x=1"=]
' Finalement: S={1}

j B (E):x*—2|x|-3=0

| Posons: X = |x | avec X >0,
etcomme X" =|x[ = X’
alors (£,) sécrit: X°—=2X—-3=0

: (E.) est équivalente d (X— 1) =4

! dou X—1=2o0u X—-1==-2

c'est-a-dire : X =3 ou X =—1

' etcomme X >0 alors X'=3;Donc: |x|=3
finalement x =3 ou x=-3

| D'ou: §=1-33

o Les équations, inéquations et systémes 1221
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(1) équivalente 3 2><(,Yf‘|)f~ Ll(lrl H12=0

.

—

| .
| Posons: X =5y avec Y ¥

Uéquation (/) s'écrit 2X' - 14X+ 12=0
A=14'-4x2x12=100
ll-l{) .14+ 10

~dou: N 1 et \:= ) car \-fA =10
X=letX;:=12
donc: i\"_l@-l = | ou =1 12

: l
par suite 2v— 1 =1 ou 2x =1 = {5

dou:2x=2o0u 2 %—5—
L rli

ainsi: x =1 ou X =5y
g

Donc.é—{ 4|

B (E):(x=1)+4(x-1F-5=0

Posons (x—1) =X avec X2 0

l'équation (E.) devient: X*+4X—-5=0
Les solutions de I’équat’on X*+4X-5=0

-

sont Xi=1 et X;=—==3
car 1 est une solution de cette équation,
et la deuxieme solution est :

Xo= =5

dot: (x—1F=1(car =5<0)

ce quisignifie x—1=1oux—1=—1
dou:x=2oux=0

Donc: § ={0;2}

For ?ﬁgt‘ st LSray.com
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| €1 Vérifions que I'équation (1 ):3x" = 2x~ /2 = () admet deux solutions

distinctes
' Ona: A=2"-4x3x(-/2)
=4+12/2
Ona:A>0
Donc I'équation (/7) admet deux racines distinctes a et .
f Calculons a+h ;axh et ;; Jrz 3/
_‘(__2) 2 infoy |
Onava+b=—5—= ) 4 e ¢
3 3 si x, et x: sontsolutionsdel'équation
~y2 a+hx+c=0aveca#l

> >(‘ —
a*b 3
8O n b el of 4 %=
y A by al b+ 2ah RiGar N e
b a '~ ab

_b_;"s-— =2y
2 S

a

L2y
donc: -t

I Calculons a’+b’ et a’b +bq

a+b =(a+by-2ab

Ona:
P, - 2
=5)-(5=)x2
) A
_4,2/2
9 3
donc: @ +b'=— _9_._
”"!'7 + [7"“ — ”17((1%‘1)\
_ V2 (3)
3 \3
-2, )
donc: a’b+b'a=—5—
Les équations, inéquations et systémes '3223
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CICICE &lv xty=—]
{1 Déterminons les couples (x,y) tels que: [ ~15
Xy = —~

g 4

Ona: x et y sontsolutions de I'équation (E£): X* + X — TS =)

Résolvons I'équation (E):

Ona: A=1-4x1x(= 5) 16

dou: X ==y t==> ety,= —Lt4 -3
donc:(.r=—%et_v=%’)ou(x=:21et_\-:——3-)
ws=( 333 e

= _ . i x, et x i

F] Determinons les couples (x,y ) tels que : R €t %2 SOt SolUliGag

{x_;_ v=—14 I'équation ax” + hx+c =10 tels
=3 que a#0eta+c=bh alors

Onz: x et v sont solutions de I'équation  les solutions sont -1 et F—ac
X +4X+3=0

Résolvons I'équation X"+ 4X+3=0,

Ona: X=—1lou X=-13
dou(x=—lety=—3)ou(x=—3ety=—1)

le
Donc: S={(-1;:=3):(-3:—1)}

+2y =15
£] Déterminons les couples (x,y ) tels que : Ix y =13
lxy =18
+ v = Ft Yy =
Le systeme J a=da est éqguivalent au systéme {1 2y =15
lxy=18 | (2y) = 36

donc : x et 2y sont solutions de I'équation X~ — 15X + 36 = 0,
Résolvons 'équation X" — 15X +36 =0,
Ona:A=(15]-4%1%36

=81
d'ou: A’,—b ZBEtX;=]ﬁ§—=12
donc: (x =3 et 2y=12)ou(x=12 et 2y = 3)
C'est-a-dire: (x=3 et y=6)ou(x=12et y=-

Donc: S ={ 3:6) ;(12;%)}

9

)

l\.\| w

Les équations, inéguations et systémes
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'Exercice {30 {ORAY
Résolvons dans =’ le systéme : ‘3-’”' 2y =]
xXy=—12
x+2y=

Le systéme { T % estéquivalent au systeme [3r+2y=1

3x et 2y sont solutions de I'équation X*—X—-72=0.
Résolvons I'équation: X* —X—-72 =0,

Ona: A=(=1f+4x1x(-72)

Il

=

289
=(17)
-]

72—8 et X, = 1 2]7_9

donc: (3_1‘=—8 et 2y=9)ou(3x=9 et 2y =—3)

d'ou X, =

c'est-a-dire : (1——-§—etv—%) u(x=3ety=—4),
e J{ 820X o i )
Donc: S = l( 3,2)(3 4{

"I Résolvons I'inéquation /;:3x*+ 10x+8 > ()

Ona: A=(10)—-4x3x(8)

A=4
donc les solutions de I'équation 3x*+ 10x+8 =0
Sl —10+2 4
= ——f =—Jety,= -_3
sont x 6 Zetx; 6 3
Dressons le tableau de signes du trindme 3x*+ 10x+ 8
X — 00 -2 —% +o0
| |
3x*+ 10x + 8 - {l] . {I) +
Donc : Uensemble des solutions de 'inéquation /; est:

§ = J- o0 = 2]U| - 3: + o
] Résolvons I'inéquation ,: 2x*+ 5x— 3 <0

Ona:A=(5—-4x2x%x(=3)
A =49

Les équations, inéquations et systemes | ) 25
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 Lessolutions de equation 2 +5x—3=0sontn=—"—et x,= _%

 Cest-a-dire: xi=—3etx=7

Dressons le tableau de signes du trinéme 2x* + 5x — 3

2%; L 8xE + 0 -

vy —00 -3 %‘ +oo
l
0
|

- Donc : Lensemble des solutions de I'inéquation /, est § = ]—3;%[.
[ Résolvons I'inéquation (4x”—9)(—3x*—x+4)<0
(4x'=9)(3x"+x—9) =0 est équivalent 3 4x’ —9=0ou-3x’—x+4 =
b 4 =9 =0 siet seulement si 4x* =9

ce qui signifie 2x =3 ou 2x == 3; C'est-a-dire : x =% ou x =—%,
Les solutions de I'équation —3x'—x+4 =0 sont x, = l et x, = % =*% (car
‘ona:a+b+c=0)

 Dressons le tableau de signes de I'expression E(x ) = (4x>— 9)(—3x>— x + 4]

o 1O

0

i
E(x) -0 o+ 0
| l
Donc : Lensemble des solutions de I'inéquation (/;) est
SIS YNNI

—

71 Résolvons I'inéquation (1,):x'+3x+4 >0

Ona: A=3"—4X1X4;dou: A <0.

L'équation x* + 3x+4 = 0 n'admet pas de solutions.
Le signe du trindme x*+3x+4 estceluide ala=1).

m
s

Donc: x*+3x+4 >0 pourtout xde K ; dou: S=R

— e - I S S —

22€  Lleséquations, inéquations et systémes
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| 71 Résolvons 'inéquation (I):x* - 8x* <
 Uinéquation (1)) est équivalente 3 x*(x’~8)< 0 |
Ona: x'—8=(x—2)(x"+2x+4),

Lesignede x” — 8 estceluide x — 2 (carx®+ 2x +4 > 0:A <0 eta = | ya>0),

" D'ou le tableau de signe x*(x* — 8) est le suivant:

X - 0 2 +o0
3 T
i + 0 4 +
x—8 - n 0 5
%
x* — 8x ] 0 0 +

L'ensemble des solutions de I'inéquation (1) est: § = |- o0;2]

1
4x2

2
7 Résolvons I'inéquation (1, ):[Zx(li'- I)J <
L'inéquation (I,) est définie pour x # 0 et x #%

e . A . 1 ‘(1Y
On a: L'inéquation (1.) est équivalente 3 (#—__21‘(2.1'— ])) (2_1_) <0

N

, o 1 1 1 I
| - |+
gue l'on peut écrire (2x(2x— 0 2x)( %x(2x—1) 2_\.) 0

1= 2x+1  1+2x]
2x(2x—=1)  2x(2x—1)

d'ou: <0

2(1 —x )X 2x
(2% VF(2x— 1)

c'est-a-dire : <0

1 _-.
donc: \(2\—_\1) <0 (car x#0)

] —%

Dressons le tableau de signes de I'expression Y HoT)

» 1 —x=0 sietseulementsi x=1

2x—1 =0 sietseulementsi x=

b —

Les équations, inéquations et systémes[‘% 227
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i —
(1_\) + + 4 -
o~ + + 0 + I +
X - 0 + + I .3

L=x% | N
x(2x—1)° ) " N (I) )

1

Doulensemble des solutions de I'inéquation (1,) est: S = ]—oc; O[U[l +

p o i s Ot

-{“‘_l ice s.\(
" (x*—4x+4)
I’“Resolvons I'inéquation /,: e . >0
jOn a: x*+4x—5=0sietseulementsix=]ou x=5=—735

a
‘(car a+ b+ ¢ =0); donc les valeurs interdites sont 1 et — 5

(x¥*—4x+4) =0 siet seulementsi (x —2)°)' =0 ;

\c'est-a-dire: x = 2
l

(\ — 4y +4)
Dressons le tableau de signes de — 5 1r—35
X —00 -5 | 2 +oo
A l
(x*—4x+4) + iy + 0 +
¥ +dx=35 + 0 - 0 + +
(x*— dx+4) + i + 0 +
X +4x—35 |
Donc: § = - o0; - 5[Ull; + oo
- , x+1l . x+2
FIRésolvons I'inéquation [, :=—— < 13
;pour x#0etx#—3
e . Cxtl x+2
%On al'inéquation [, équivalente a 5 ng 0
:dIOl‘J: X'+A’+3x+3—x‘—2x<0

x(x+3)

228. Lesequanons inéquations et systemes
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’ t écrire

2x+3 0L9RAY

" Dressons le tableau de signes de Axt3
x(x+3)
X — 3 _% 0

2x+3 . . 6 i .

- ) - -0 4+

x+3 - 0 + + +

5L )

x(x+3) ) B (I) - *

ponc: 'ensemble des solutions de I'inéquation /; est :

Sel i 3[U]~%;0[

¥+ 14x— 1550

' [£ Résolvons le systéme (S):{
-x'-x+2<0

- I'équation x*+ 14x—15= 0 a pour solutions 1 et-15 (car a+b+c =0),

'équation —x’—x+2 =0 apoursolutionslet-2  (car a+b+c=0),

Dressons les tableaux de signes de x*+ 14x— 15 et —x*—x+2

L - -15 1 +00

|

T
x*+14x—15 0 - 0 o+

L'ensemble de solutions de 'inéquation x*+ 14x—15< 0 est S =[—15;1]

X -0 -2 ] +o0

1
—w-xt2| - 0 + 0 -

1

L'ensemble de solutions de I'inéquation —x*—x+2 < 0 est:
S, = ]—o0; — 2]JU[l; + oo

¥+ 14x—-15<0
ensemble de solutions du systéme (S):{\ i ! est: S=5NS,
- —x+2<0

o
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/////r\(\)(\\/:.%xk/\x AN | /////
L e %
~15 =%
S Si
Donc: S =[-15;-2]u{1}
ereice £
x+1)
Résolvons I'inéquation :(I):-(--‘{_?I:g— <2
, . X+
'inéquation (/) est équivalente 3 (\\—F—l})— —-2<0
. e X t+22X+1—2x—6
ce qui signifie “+3 <0
T e
d’ou: ¥ 3 <0
Ona: »x’=5=0 estéquivautd x=5 ou x=—V5
Px+3=0 estéquivauta x=—3
D'ou le tableau de signe de ‘1:5 est le suivant:
X —o -3 -J/5 NG +oo
T ]
L G 0 . 0
|
g - 0 T+ +
.1':_ 5 a5,
x+3 i ' ? ) (IJ
(x+ 1)2

'ensemble des solutions de I'inéquation (7): < 2 est:

b s e
§ =J~o0; = 3[U[-y35://5]

Soit P(x)=x'+x"—10x+8
" Vérifions que P(1)= 0
Ona: P(1)=1"+1-10+8=0

FPmErevisitt 9ray.com
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1. Déterminons a et b telsque: P(x)=(x— 1)(ax’ + hx— 8) en utilisant

la division euclidienne de P(x) par x -1,

Ona: x'+x’=10x+8 | x—|I
—x 4y x'+ 2 -8
270+ 10x + 8
2%+ 2x
—8x+8
Bx— 8
()

D'ou: P(x)=(x—1)(x"+2x—8),cest-a-direa=let h=2.
b. Résolvons I'équation P(x)= 0 (P(x)=(x—1)(x’+2x-8))
Ona: P(x)=0 sietseulementsi x—1=0oux+2xr—8§=0
- équivauta: x=1lou(x+1)=9
- équivauta: x=loux+1=30ux+]=-3
équivauta: x=loux=2ou x=-4
Donc: §= {—4; 1;2}
c. Résolvons I'inéquation P(x) <0

Dressons le tableau de signe de P(x)

% — o -4 1 2 +o0
S N A

x'+2x—8 + fl) - [ - 0 +
P(x) - 0 + 0 - 9 +

Donc I'ensemble des solutions de I’ mequahon P(x) <0 est:
S=]-00,—4[U]1,2]

2(5/x—4)

[S)

“ Résolvons I'équation (E):xyx+x=
L'équation (E) est définie sur [0; + o
L'équation (E) est équivalente 3: xyx+x—10/x+8=0
Posons X =/x avec X>0.(Donc yx' =X et yx =x/x =X’
l'équation (E) devient: X'+ X" = 10N +8=0

Les équations, inéguations et systemes | 231
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- etd'aprés laquestion 2) b)ona: X
“alorsX=1lou XN =2,

Cesta dire 'x=1ou VY =2 finalement v = 1 ou v = 4 d'oll § = {I;ql

i il ettt

i]'\‘4u4[a’ Q ‘?

{1 2. Résolvons I'équation x' — 7x+ 12 = ()

Ona: A=(-7f-daxIx12=1doi n="5  =3et xy= 151 <
Donc §=1{3:4}
> Tableau de signes de /(x):
] ‘ Sa— T T
o i =
e e— ﬁ-_--—I———-'-“ e
! P( \) t (I) - ll) +

b. Factorison le polynéme P(x) = x'— 7x+ 12

puisque les racines de P(x) sont3etdet a =1 alors (x) = 1(x = 3)(x - 4),

- Clest-3-dire: P(x) =(x—3)(x—4)
£1 2. Résolvons I'inéquation x'— 72"+ 12 <0
Posons X =x" avec X = 0.
Ona: x'=7x'+12=X"—-Tx+ 12
V=T +12 <0 équivauta P(X)<0et X=0
d'oll X €[3.4] (d'aprés de tableau de signes de P(x))
etcomme x* =X
alors 3Sx° <4

finalement: \_:a i Z d'o

| x]:

IA
M

donc -2 <x<-V3 ou

f" )
IA

/
I

U

~2

<

IA

X
Uensemble des solutions de 'inégquation est x* — 7x’ + 12 < 0 est:
s=[-2.-y3]u[2./3]

b. Résolvons I'inéquation x — 7/x+12>0
Posons: X =yx avec X=>0et x=0.
Uinéquation devient X" = 7X+12 > 0 et X = 0

et d'aprés le tableau de signes de P(x).
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Ona: (X < douX ~4)etX 20)dot (0<X<3etX ~4)
. et comme \/.\' =X
alors: 0 = \,/.1' < 3 ou Jx 4 cest-a-dire 0 “x < 9oux > 16

Donc: § = [0:9] U J16; 4 el

| Px)=6x'-x'—14x'~x+6

(1 2. Est-ce que 0 est une racine de /’(x)?

ona: P(0)=06 et 6+ () donc0n'est pas une racine de P(x)

b. Montrons que 3 est une racine de /’(x)

2 16 8
_243-27-252-12+4

C
on 4. [)(..3.)-_-())(8] 27_]4y_,{’__:;+6
8

8
=0

Donc % est une racine de P(x)
71 Déterminons le polynéme (Q(x) tel que Plx) =(x+1)0(x)

~ Avec la division euclidienne de P(x) par x+ 1 ona:

6x'—x’—14x’—x+6 r+1
—6x* — 6 ' —x — Ix+§
=Tx'—14x"=x+6
'+ Tt
~Ix*—x+6
S
6x+6
—0x =6
0

Donc: Q(x )= 6x' = Tx" = TIx +6

= p(h)

:' 2. Montrons que:

Soit a un réel non nul

P
L
v

Les équations, inéquations et systemes & 233
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el 6 M A8
ana: P(-E)_u‘ a a d b

5}(6'—(1- 14a’ = a' + 6a')
_ba'—a'-a —at6
B al
Pla)
- (1‘

Donc: %?_) = P(“l")

a
. Déduisons les racines de P(x)

Sia est racine de P(x) alors P(a) =0

, . Pla)
d'ou: T*O c'est-a-dire P( )—0

donc —é— est une racine de P(x),

On 2

(RS [V

une racine de P(x)

P(x)={(x+1)Q(x)

1 )
et 7 sont aussi des racines de P(x)

et -1 est aussi une racine de P(x) (Car

d'ou

|~JE!_,)[-—

Finalement les racines de P(x) sont g’ ;

w2

et-1

"1 Résolvons I'inéquation P(x)>(x+1)(2x—3)(x—2)

On sait que P(x) admet trois racines (avec (-1) racine double)

d'ot P(x)=6(x+1) (\ —%)( —%) que I'on peut écrire:
(x+1)(2x=3)(3x-2)

Uinéquation P(x) > (x+1)(2x—3)(x—2) est équivalente 3
(x+1F(Bx=2)2(x+1)(2x—-3)(x—2)

que I'on peut écrire: (x+ 1) (2x—3)(3x—2)—(x+1)(2x—3)(x—2)>0
dol: (x+ 1)(2x=3)[(x +1)(3x=2) = (x=2)]= 0

cest-a-dire: (x +1)(2x = 3)(3x* - 2 +3x—2—-x+2)=0

d'ol: 3¢ (x +1)(2x=3) >0

P

4 Lleséquations, inéquations gmes
Formore visit: L'8ray.com



https://v3.camscanner.com/user/download

LO9RAY ! '
Dressons le tableau de signes de 'expression 3x*(x + 1)(2x - 3) l l
x _ - - 0 1 % = | I

3x t + 6 " +

x + | - 0 + + i

2x =3 : : : (:) N

3t (x+ 1)(2x = 3) 0 - 0 - ? 3

Lensemble des solutions de | inéquation P(x) > (x+ 1)(2x—3)(x—2) est:
= ]-o0; — l]Ul% +oc[ 10}

cQ

P(x)=6x"—19x"+25x" - 19x + 6
" 2. Vérifions que 0 n’est pas solution de 'équation P(x) =0 T
Ona: P(0)=6et6+#0.

Donc 0 nest pas solution d= I'équation P(x) =0

P(x)
xZ

i». Montrons que =6:3—19r+13,avec:t=x+—}g:x;&0
Posons [ = .H-_% avec x # (.

— 2 _'..1_:_ . L 1 ‘ ! 1
Ona: 6r'—19r+13= 6(1 ) 19(.1 .?)TIJ

= 6(r+r+2)- 100 - 10413

= 6.\-:+fj+12— 19r =12+ 13

Ox'+6+ 120" — 1‘9.1':' — 19x + 13x°
X
6x' — 19" + 25.\': —19x+6
.

. P(x
Donc: 61— 19+ 13 = &1)
"I Résolvons I'équation (E): 66— 19t+13=0

Ona: a+ b+ ¢ =0 doncles solutions de I'équation (E) sont 1 et (E = %

13
D’ou S { T'l

Les équations, inéquations et systémes | 235
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' €] Résolvons I'équation P(x) = (F55,%

| P

' Comme 0 n'est pas racine de P(x) alors P(x) = 0 est équivalent 3 - 1” 0
PR

or Li(-l) = 61— 191+ 13

f P(x) _ -_l‘

' donc e 0 signifie que 6= 19r+13=0 et 1=x+ et d'aprésg l

question précédente 1 = | ou ( = ~l(3'-,

! T canellose g8
Donc: .1+_\.—lou .\+_\.—- 6

} L'équation v + -l\ = | est équivalentea: x'—=x-+1=0 etcomme A < (
alors I'équation x + l n‘admet pas de solution.

rLequanon \+L ]6 est équivalentea: 6x°— 13y + 6= 0
lediscriminant: A= (—13) -4 X6X6

‘ona: A= 25

[’) E l_w,'/i
‘Ona:a=1—, etb——2- donc b I.LE_
d'ou: 4 — (1 _\‘5_)2 2

b (2+y2)
= 2(1 _\’2)(2-\f§)
(2 .3 '\"f-- )(2 - \f?)
_202-2v2-/2+2)
B Z
Donc:%=4—3\2
a _
(T)‘Z— e

=(4-3/2)-8(4—-3/2)-
=16+18-24/2-32+24/2-2=0

On (b) (

236 leséquations, :nequanonset systémes
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c. Déduisons les solutions de I'équation (F): v’ - 8x— 2 =
' D'apres la question précédente le nombre %=4—3,/§ est solution de
' I'équation (E).
déterminons la 2éme solution de I'équation (E).
| on sait que si x; et x: sont solutions de I'équation mx’+nx +p =0 ou m # 0
-

| alors: x,+x; = m

donc: (4—3/2)+x,= 8 ;0= 8—4+3\5=4+3ﬁ
| D'oli: 5= {4-3/2;4+ 32}

| Exercice (5
' 1 Résolvons équation Q(x) = x P(x)
Ona: P(x)=2x"+1lx—2l et Q(x)=2x"+9x’ - 33x + 14
0(x)= xP(x) équivautd 20+ 9x° = 33x + 14 = 26+ 1 1x* - 21x
| équivauta 2x°+ 1 2x— 4= 0
| équivauta x’+6x-7=(
Ona:at+b+c=0alorsx,=let x,= —(CI— =—7 : finalement §={1:7}
. Remarque : On peut aussi utiliser le discriminant A.
: ] a. Vérifions que Q(x) est divisible par x— 2.
'Ona: 0(2)=2x8+9x4-33x2+14
=0
' Donc Q(x) est divisible par x — 2
| b. Résolvons I'équation Q(x)= 0
' Effectuons la division euclidienne de O(x) par (x=12) :

200+ 0y = 33x+ 14 x-2
t I ", ’) .:+ Iy —
— 9} + 4x? 2t [y =7

13x%—33x + 14

= 13x°+ 26x
-Tx+ 14
1x="14

0

[
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Cdone: O(x) = (x = 2)(2" + 13x = L\

LO9RAY

Finalement Q(x) = 0 siet seulement si (x ~ 2 = 0 ou 2¢' 4 13y — 7)

» Pour I'équation 2x" + 13x— 7= 0

onar A=(13F 4 x2X (=)

= 225
=(15)
21 ‘ W g -
DFOU .‘l - l‘.l‘ l‘ - 7 (‘t .\,:, ls'; ls ” ]‘

¥ Pour 'equation x — 2 = ()

;,

Ona: x— 2= 0 sietseulementsi x = 2

Finalement: I'ensemble des solutions de I'équation O (x) = 0 est:

s={-74.2}

f1Caleulons P(1) et Q(1) puis résolvons I'équation P(x) = Q(x)
P(1}=2X1'+11-21=-8

Q) =2X1"+9X 1" =33+ 14=-8§

D'ou P{1) =Q(1)

» Léquation P(x) = (Q(x) est équivalente 3 O(x)=P(x)=0 et comme
QU -P =0

alors 1 est une racine du polynéme Q(x) — P(x)

Ona: Qx) — Pix) = 2x' + 7x" — 44x + 35

'+ Ix’ — 44x + 35 =

2x’ + 2x° 2¢ + 9x — 35

9x° — 44x + 35
-9x°+ Ox
= 35x + 35
Jax= 35
()
donc: O(x)—=P(x) = (x=1)2x"+ 9x— 35)
CO(x)—P(x)=0 sietseulementsi( x— 1= 0 ou 2x +9 35 =0)

Fomsmeorewisit1:9ray.com
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vy o= 0 siet seulement 5i x = )

» Pour Véquation 2x 4 Yx — 35 = ()

A= (9Y~4x2x(-35)

361
=(19)
d'ol: x, ")4 12 et x,= ”4* 12
xi==1 et ox. j
Finalement: I'ensemble des solutions de I'éguation P(x) = O(x ) est:
.S':-{""i:l;-g-]

P(x)=x"+12x" 4 50x" + 84x + 45
7 Montrons que -3 est une racine du polynome P(x)

Ona: P(=3)=81-12%27+50%9-84%3+45
=576-576=10

Donc — 3 est une racine de Plx)

7] 2. Déterminons k tel que P(x)+ k= (x'+6k+7f

Ona: (X +6x+7)=x"+360+40+ 120" + 14x" + 84x
infos: |
(a+b+cf=a +b'+c + 2ab+2ac + 2be
dol: (X +6x+7V =x'+ 120 +50F° +84r + 45+ 4
c’est-a-dire: (x’ +6x+7) = P(x) + 4,
D'ou: k=4
b. Déduisons que P(x) = (x+3) (' +6r+3)

Ona: P)=(x +6x+7)V -4

-

(' +ax+7 -2 +6x+7+2)
(vt oy + S+ 60 +9)
(x4 v+ SN x+ 3

Finalement; 2(x) = (x+ 3 (' +6x+5)
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| {1 Résolvons I'équation P(x) = (-9 7AY

‘ Ona: P(x)=0 équivauta ((x +3) = 0 ou x*+6x + 5= ()

[ équivauta: (x+3=10 ou (x+3)'—9+5= ()
5} équivauta: (x=—3 ou (x+3) = 4)

équivauta: (x=—3 oux+3=2 oux+3=-2)

‘ équivauta: W=—3 oux=—loux=-75)

\ P(x)=10x"—9x* — 37x + 42

1 1 a. Montrons que P(x) est divisible par x+2
‘Ona: P(=2)=10X(~8)=9%(4)= 37 x(~2)+ 42
| =-116+116=0

Donc: P(x) est divisible par x + 2

|
| . Déterminons le réel a tel que P(x) = (x+2)(10x*+ ax + 21)

(x +2)(10x* +ax +21)= 10x° + ax’ + 21x + 20x* + 2ax + 42

| = 10x° +(a+20)x” +(21 + 2a)x + 42

| P(x)=(x+2)(10x* + ax + 21) équivauta: {a t20=-9 ;(paridentification)
| 2a+21=—137

; équivauta: a =— 29

| D'ou: P(x)=(x+2)(10x*—29x+21)

£] Résolvons I'inéquation Q(x) < 0 (avec Q(x) = 10x*— 29x +21)
A=(-29f-4x10%21

=841 — 840
{ o, . _29-1_17 o _29+1_3
idOUJn— 20 —5 et = 20 ”"2

Dressons le tableau de signe de Q(x)

X o % % +o0
I |
o) | 0 - 0+ |

For Hfof&"Vigit '9ray.com



https://v3.camscanner.com/user/download

: _L? RAY_
- Donc 'ensemble des solutions de I'inéquation Q(x) < () est § = J

t.n|-.:
M|m
P——

- b. Montrons que 1+ Q(x) > 0 pour tout réel x
| Ona: O(x)+1=10x"—29+22,

Ona: A=(—29)—-4%x10x22=-39

' dou A< 0 eta>0;(a=10)

" donc 10x*—29x + 22 > 0 pour tout réel x

(Le trindme 10x* — 29x + 22 a le signe de 10),

Finalement: 1 +Q(x) > 0 pour tout réel x.

- Vérifions que: l<\/§<%
onaiy2’=2 et (3] =552 t(g) 2 <
| d’ou (5) < f <(%) et les nombres = 5 \/Eet 7 sont positifs,

Donc: ? <42 < 7
. Déduisons que: —1 < 0(/2) <

<0
comme Q(x) < 0 surl'intervalle ]% %[ et J—E]
L alors: 0(v2) <0 (1);
| d’apres 2) b) 1 +Q(x) > 0 pour tout réel x
c'est-a-dire: Q(x) >—1  pour tout réel x
" en particulier: 0(y2)>—1 (2);

iDew et(2) on deduitque —1<0(/2)<0

d. Calculons O(y/2) et déduisons que 2—9 <2< %
Ona: O(x)=10x"—29x+21
| doli: O(v2) =20+21-29/2 =41-29/2
comme —1 < 0(y/2) < 0
alors: —1 < 41 —29\5 <0
| donc: —42 <—29y2 <-4l
Dol : 41 < 29f< 42 finalement 29 <f<

o
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CACTCIC 6‘:

“IDéterminons m sachant que 2 est une racine de /”(x)

Ona: P(x) =x'=(2+m)x* —dmx+(11m+3)

2 est une racine de P(x) signifie que P(2) =0
Cest-a-dire §—4(2+m)=8m+ 1lm+3=0:dou —m=-3,

Donc m =3

“14.Déterminonsa,betctelsque P(x) = (x— 2)(ax’+ bx + ¢) (avec m = 3]
‘Pour m=3ona: P(x) =x'—5x'—12x+ 36

x=5x'=~12x + 36 x=2
—v 4 2  =>gir=si |5

- 3= 12x + 36

3x'— 6x
— 18x + 36
18x — 36

0
dot P(x) =(x—2)(x*—3x—18),
Finalementa=1, b=—3 etc=—18

,.Résolvons 'équation x*—3x— 18 =0
Ona: A=(-3)—4x1X(-18)
A =8l
donc: xi = 359 =—3 et .\'3'—“—3-—5—9= 6,
Dot $={-3;6}
- Résolvons 'inéquation P(x) <0

ona: P(x)=(x—2)(x—3x—18)

6 + oo
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Donc I'ensemble des solutions de I'inéquation P(x) < 0 est:
S=]-00;—3[U]2;6]
4. Résolvons l'inéquation (1) xy/x = Sx—12/x +36 < 0
Posons X = yx avec X >0 et x>0
Uinéquation (/) devient X' = 5X" = 12X +36 < ()
N'=5X— 12X +36 <0 équivauta P(x) <0
équivauta X €[2;6[ (car X > 0)
équivauta 2 < Jx <6
équivauta 4 <x < 36
- Donc: S = 4:36[
=. Déterminons le signe (&) sachantque -1 < @ < |
O(x)=x"—3x— 18 et d'aprés le tableau de signes ci-dessus, ona Q(x) < 0
Pour tout x € |-3; 6] et comme —1 < @ < 1 alors aE]—3,6[
Donc: O(a) < 0

Px)=x'—4xX+2+4x-3 et (F): X'—-2X-3=0

! Résolvons I'équation (F): X*’—2X-3=0

Ona: a+c¢ =b doncléquation (F) a pour solution -1 et -—?IQ =3

D'ou: S = {—1;3}

Remarque : On peut utiliser le discriminant A.

7 a. Vérifions que: P(x) = (x’— )= 2(x'—2x)-3

Ona: (x'— 2x ) = 2(x"— 2 )—3=x'—4'+4' = '+ 4x -3
=x'—4x’+ 2’ +4x -3

= P(x)

~J

Donc: P(x) =(x'—2x) = 2(x* - 2x)-3

Résolvons I‘équation P(x)= 0
Posons: X = x"— 2x,
Léquation P(x) = 0 s’écrit: X°—2X—3 =0 et d'aprés la question 1.

Les équations, inéquations et systémes | 243
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Ona: X=—1ou X=3 LORAY
dol: ¥ —2x=—loux—2x=3
quelonpeutéerire ¥ —=2x+1=0 ou x’—2x—3=0 !
dou:(x—1Y=0 oux==1 ou x=3 (dapreés1)
finalement: x=1 ou x=—1 oux=3,
Donc: S={—l:1;3}
¢, Résolvons I'inéquation P(x) <0
P S0 X -2X-3S000 X =x'- 2y
) Résolvons d'abord 'inéquation X*—2X -3 <(

Ona:

X T —1 3 +o0
G ) + 0 - 0 +

dou X*—2X—-3<0 sietseulementsi X e[-1:3]
dol: P(x) S0 équivauta (x*—2x) €[-1;3]

équivaut 3: {‘ 23
=2 2-1

équivaut a: “ “x-3=0

(x=1y20

équivaut a: {—1 Sx=3

| (x=1)20
' Donc I'ensemble des solutions de I'inéquation P(x ) < 0 est: §= (=153

614 Ecrivons P(x) sous la forme P(x) = (x— a)(x— b)(x— cf
Onpose: X =x"— 2x alors P(x) = X*—2X -3,

Cona X -2X-3=(X+1)(X~3)

done: P = (¢ = 2x+ 1) - 2x-3),

Dol PO = (x= 17 (x+ 1)(x-3)

~ b. Déduisons le signe de P(,/2)
w P({2)=(/2-17(y2-3) etcomme (y2 =1 >0 et y2+1>0

|

et y2-3<0;alors: P(y2) < 0

S VI T0rEY com



https://v3.camscanner.com/user/download

J— LORAY
(eTCICe

g

Soit le polyndme P(x) == 2x'+7x*+5x—4
et I'équation: (£):x*—3x—4=0

"' 2. Résolvons I'équation (E):
Ona: (E):x*—3x—4=0

~ Les solutions de I'équation (E) sont -1 et x, =—% =4 (Car a+c=bh)
D'ou S ={—1;4} (On peut aussi calculer le discriminant A )

. Déduisons les solutions de I'équation: |x*—4[ - 3|x’—4|- 4=
posons |x*—4|=X avec X =0
L'équation devient: X*— 3X —4 = () et d'aprés |a premiére question:
X=—1louX=4
etcomme X = 0 alors X =4
d'ol: |[x*—4|=4 donc: x'—4=4oux’-4=-4
finalement: x*’ =8 ou x' =0
par suite : x = 2\6 ou x=-— 2\/5 oux=40
Donc: § ={-2/2;0;2/2}

- Déterminons le quotient et le reste de la division euclidienne de P(x) par
x+1

— 2+ Tx*+ 55— 4 Ak
23 + 2y -2+ 9x—4
9x*+ 5x — 4
—Ox’—Ox
= =i
dx +4
0

Donc le quotient de la division euclidienne de P(x) par x + 1 est:

O(x)=—2x"+ 9x — 4 est le reste zéro.
a. Développons et réduisons (—2x+1)(x’— 3x—4)
Ona: (—2x+ 1)(x’ = 3x—4)=—2'+ 61+ 8x +x¥* = 3x — 4
=— 2+ T+ Sy —4
= P(x)

P
Les équations. inéquations et systémes | 245
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h. Résolvons l'inéquation P(x) <0

Dressons le tableau de signes de P(x).Ona: P(x) = (= 2x + 1 )(x* - 3x ~ 4
P(x)=0 équi

0 équivauta (—2x+1=0 oux’—3x—4=0)
dou.1=£—ou. =—loux=4
X —E = % 4 + oo

—at] ! +o0 - -

o 3vead 0 - - +
P(x) + Q - 0+ (;) ]
Donc I'ensemble des solutions de I'inéquation P(x) < 0 est

S=[—I:%JU[4;+OO[

Résolvons I'équation (E): — 2xy/x+7x+5/x—4=0

Posons X =yVx avec X=0.ona: X' = \\/_ et X° =

h X’=x
donc I'équation (E) s'écrit: —2X"+7X°+5X—4=10

d'ot (X = 17 ou X=—10ou X = 4) (D'aprés 3) a)) et comme X >0
alors X=,1)— ou X=4
dou: yx =

fflj ou yx = 4 finalement x = q oux= 16
Conclusion: S = [l 16}
. 14 y

Montrons que (-1) est une racine du polynéme P(x)
Ona: P(x) =2 +(1—

S)e-(1+/3)x+/3
donc: P(—1)

—2+1-2/3+1+/3+/3
=0

Donc: — 1 estune racine dupolynome P(x)

, For md?%”a“\?iéef’lfml@“éms

ray.com
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b. Vérifions que : P(x)= (x+ )£ \N(1+2/3)x+3)

On a:
(v D2 = (1 +2V3)x +/3) = 2" = (1 +2/3) +x/3+ 20 (1 +2/3)x + 3
=20+(2-1-23)x* - (1+2/3-/3)x/3
2w+(1-2/3)x = (1+/3)x+/3
= P(x)

Donc: P(x) =(x+ 1)(2x* = (1 +2/3)x+/3)
2. Vérifions que : (2, /_—-] =13-4/3

Ona: (2/3-1)=4%x3-2%2/3+]
=13-4/3

Résolvons I'équation 2x* — (1 +2\/?_>)x+\/§= 0

ona: A=(1+2/3)-4x2/3
= ]3+4\6—8\/§

=13-4/3
=(2/3-1)
PR 1+2\/§-i1-2\/§—1 ot 1. l+2\/§;2\/§+1
b \/5 et .1‘:2—:12-

Donc: S = {\/5; 712-}
h. Factorisons P(x) :
Ona: P(x) = (x + 1)(2x* = (1+2/3)x +3)
Les racines du polyndme Q(x) = 2x*—(1+2y2)x++/3 sontlet 2,/3
donc: O(x )= 2(.1' - li)(\ -/3)
=(2x—1)x-3)
D'ol: P(x) = (x+1)X(2x—1)(x—y3)
Résolvons I'inéquation (I): P(x) < 2xv(2x—1)(x+1)

Linéquation P(x) < 2x(2x—2)(x —1) est équivalente a:
(x+ 1)(2x = 1)(x—3) < 2x(2x - Dx+1)
(x+1)(2x— 1)x—v3)=2x(2x - Dx+1)<0
x+1)2x—1)x—+v/3-22)<0

Les équations, inéquations et systemes 247
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Cest-a-dire: (v + 1)(2x = 1)(=x — J3)<0

Dressons le tableau de signes de 'expression (x + 1)(2v = 1)(=x = /3)

J
1 |
bxt1=0 signifie que x =1 '
D 2x=1=0 signifieque x = ,l, |
b —=x—/3 = 0 signifie que x =—3

X —00 -3 ~1 % -

] l T ]

gt 0 + +

=1 - 0 + |

f _ _ !

S, + {E) |

(x+ Dy = D(=x=V3) + 0 0 + 0 -

I'ensemble des solutions de I'inéquation (1) est § = [—/3 ; — I]U[—!,-; +0C[

A. (1 a, Vérifions que P(—1)=0

Ona: P(x) =

donc: P(=1)=—=1+,/3-2+3
=0

Dot P(=1)=0

h.Déterminons le polyndme Q(x) tel que P(x) = (x+1)0(x)

x+1

X — X .

J3-3)x'-(3+2/3)x— 343
—(\f'r”;— 3)x’ - (\E— 3)x

-3/3x-3/3

ROTENE

0

dou P(x)=(x+ )(x*+(/3=3)x- WEY

Donc: Q(x) = ¥’ +(\/3——3).\'_3v/§

For fiof& Visit"9ray.com
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. ’ 14 ! —
2 résolvons I'équation 0(x)=0 &b N\

iOna: A=([—3)?—4><1><(—3\/§)
=12-6/3+12/3

= 12463
A= (\ﬁ i 3)"
—(/3-3)+/3+3 (/3
PoniSis, e WRNIEEE SR BONGER TS _ -3)-— -
d'ou: - ) =3 et x,= “i——_z)__‘/g_:&_ =3
ponc: S =1{3:—/3}
- [/ Dressons le tableau de signe de /(x)
ona: P(x) =(x+1)(x*+(/3-3)x-3,3)
- P(x) =0 sietseulementsix=—1 ou x=—/3 oy xr=3
'\' —x -3 — 1 3 +
x+1 = ‘ (:) 4 +
£+(/3-3)x-3/3 £ 0 - | .0
[ I
P(,\') i + O ’ +

b. Résolvons dans = l'inéquation:
)X x ]+ (3 =2)8 -(3+2/3)x]-3/320
Onpose: X =|x|;dou X' =x'|x| et X*=|x[ =
linéquation (/) devient P(X)>0 et X> 0 et d'apres le tableau de signe de P(x)

Ona: P(x) =0 équivauta (X €[-y/3. - 1]ou X €[3: +x[) et X >0

équivaut a: X €[3:+ o o
équivaut a: |x[>3 |Y|Z~X et A>0
équivaut a:(x <=3 ou x> 3) équivaut:

Donc: § = J—o0: = 3]U[3; + o X<-AouX=2A

w]

B. [I Développons (a+b+c) et déduisons que ab +ac+bc=—3—2y

Ona:(a+b+c)y=a+b+c+2ab+2ac+2be
=a +b+¢+2ab+ac+be)

etcomme:a+h+c=2-Y3etad+b+c'=13

0
- . FR : 3 [ 1
Les équations, inéquations et systémes gzqg
3
il
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3~ /3) = 13+ 2(ab +ac + be)

alors: (
7-4y3- 13 = 2ab+tacH be)
-6—-4/3=2ab+acH he)

2(~3~-2y3)
Dot : abtact+be = 5= -3-2./3

-

“1 calculons P(a), P(h) et P(c)

ona: Pl =a'+(y3-2)a" = (3+2y3)a-3/3
oratbte=2-V3 ,ab+ac+be=-3-2/3=-(3+2/3)
et abc =3y 3.
Donc: P(@)=a —latb+c Ya' +(ab + ac + be)a — abe
=g -a' -ab-ac+a'b+a’c+abec—abc

Pla)= 0

De la méme facon on trouve P(b) = P(¢c) =0
atb+c= 2—\.6

“ Déterminons 'ensemble des solutions du systeme(S ): 1a’ + b>+ ¢ = 13

abe =3 \/5

sile triplet (a;b;c) est solution du systéme (S), alors P(a) = P(b) = P(c)=0
dot a=-y3,b=—1letc=3

comme a.b et ¢ jouent des roles symétriques alors les solutions sont triplets:
(-v3,—-1.3) (=/3,3,- 1), (3, - 1,-v3),(3;: = V3, - 1);

(-1.3,-V3) et (—1,-3,3).

Inversement: on vérifie que les triplets précédents sont solutions du

systeme (S).

For emoremvisit "t 9ray.com
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Calci® Nctoriel dans le plan ‘

D Rappels

i Vecteur dans le plan

&finition
© + Un vecteur non nul est défini par :
» Une direction
P Un sens
» Une norme (une longeur)
Soit A et B deux points distincts . On pose 1 = AB
» La direction du vecteur ;; est |a droite (AB)
» Le sens du vecteur u est le sens de A vers B
» La norme du vecteur i (notée i |) est Ia distance AB :lu |= AB

» Le vecteur AA n‘a ni direction, ni sens, sa norme est nulle.

» Le vecteur AA est appelé vecteur nulnoté  : AA =0

unique point M du plan tel que : 1 = AM

b _ R u :
Si u est un vecteur et A un point du plan, alors,, il existe un /

M

7. Egalité de deux vecteurs

P Deuxvecteurs 1 etV sontégauxetonnote:u = v sietseulementilsont,
La méme direction

Le méme sens D 5

La méme norme. i ;
» AM = AB sietseulementsi M = B _

" Le quadrilatere ABCD est un parallélogramme si
et seulement si: AB = DC

(On peut remplacer cette égalité par 'une des égalités suivantes:

AD=BC:DA=CB:BA=0CD

-
Calcul vectoriel dans le plan ! 251

|
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. Vecteurs opposés

Deux vecteurs sont opposés lorsque’ils ont la méme direction |, la méme
jongueur et qu'ils sont de sens contraire.

 Lopposé du vecteur i~ est noté 1,

 Uopposé du vecteur AB est BA ; ~ Al = BA

2. Somme de deux vecteurs

iton de Chasles Y
Soit A et B deux points du plan ,;/ ,
» Pour tout point M du plan, ona: AM + MH = AR A / -
- Pour tous points M, N, Pet Lduplan,ona: e, e
ABE=AM+MN+NP+PL+LB B

. e llalasramme T e

4 La somme des vecteurs 1 = AB \ P

| etv=AC estle vecteur AD tel que le i
guadrilatere ABDC est un parallélogramme.

[ Exercices |
ABCDEF est un hexagone régulier de centre O (voir figure)

' En utilisant les points de la figure, i )
f1Indiquer tous les vecteurs égaux au vecteur AB /ﬁﬁ—7
F1Indiquer tous les vecteurs égaux au vecteur OA / /
£] Indiquer deux vecteurs de méme direction, de T @7/
méme sens mais de longeurs différentes. -/

*1 Indiquer deux vecteurs opposés . Sl ""_."
& Indiquer deux vecteurs de méme direction, de

sens Opposé mais qui ne sont pas opposes.

[ Indiquer un vecteur égal 3 DC d'extrimité O

£ Indiquer un vecteur égal 3 DE d'origine B.

For Fﬁli‘@"\"/’l'é“iffe '9ray.com
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[Exercice £
ABCD estunparallélogramme ¢
de centre (). Les points M et

N sont respectivement les

milieux des segments [ A5

et [ DC] (voir figure),

Compléter les égalités suivantes par un point de |2 figure.

BAD=.C

UDC+CB=D_

BDN+NA="F

UAM+DM=_B
[JAN-BM+CM=D..

————

BC +NA="X BNA-ND="M

(Exercice £

Soit ABCD un parallélogramme. Démontrer que :

o —

'

—

““DC+DA=DB
" AD+CB =0
) BA+DA=CA
AC+BA = AD
5 AB- DA = AC
IDC+CB+AB-DA+BD=AC

For more visit: L9ray.com = |253 |
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(Exercice £

' Soit ABC un triangle .
|

| " Construire les points £, F, G et H définis par :
o AE=AB+AC
» BF = AB+AC

CG = AR+ CB

Al +CH = BH

' Montrer que le quadrilatére ACEB est un de parallélogramme.

il Les vecteurs égaux 3 AB sont: OC.ED et FO

F1 Les vecteurs égaux 3 OA sont: CB.DO et EF

*! Deuxvecteurs de méme direction, de méme sens et de longueurs différents:

CB et DA (on peut citer aussi AB et FC ou encore DC et EB ... )
Deux vecteurs Opposes : AF et DC (on peut citer aussi : AB et DE (o

OF et CO)ou CB et FE

- Deux vecteurs de méme direction , de sens opposé mais qui ne sont pz;
opposés : DC et BE

@ Un vecteur égal 3 DC et d’extrimité O : EO
71 Un vecteur égal 3 DE d'origine B: BA

AD=BC DC+CB=DB (Relation de Chasles)
CN=MA DN+NA =CB (Car DA =CB)
DN=MB CN+NA =CA (Relation de Chasles)
| AM+DM =DM+ MB (Car AM = MB)
=DB (Relation de Chasles)
JAN-BM+CM = AN+ CM + MB

For mdte visitt9ray.com
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AN + KV
_J\ 'NM (Car CB = NM)
AM
= DN

E) NA=ND = NA+ DN
DN + NA
- DA

NM

JCB+AC+ BA = CB+ BA + AC

AC+BD =(AB + BC)+(BA + AD) (D’apres Iz relation de Chasles)

AB+BC-AB+AD
=BC+AD

) -DC+BC+DA =BC+ChH+Dx (Car —-DC=CD)

(D’zprés la relation de Chasles)

ABCD est un parallélogramme.

D C
I1DC+DA=DC+CB (Car DA =CB) //"
= DB (D’aprés la relation de Chasles) ;"‘ 5;’
AD+CB=AD+ DA (car CB=DaA)
= AA


https://v3.camscanner.com/user/download

AC+BA=AC+UU
= .:ﬁi LO9RAY
8 AB-DA=DC+AD
=AD +DC
=AC
@DC+CB+AB-DA+BD=DC+CB+AB+BD+AD
=AB+BD+DC+CB+AD
=AC+CB+ BC
=AC+CC (Car CC=0)
=AC

S

'" Construction des points E, F, G et H

|

2. AE=AB+AC (Donc E et le 4eme sommet du parallélogramme ABEC)
b. BF = AB+AC = AE (ABFE est un parallélogramme)

.. CG=AB+CB

d. AH+CH =BH équivauta AH =—CH + BH
équivauta AH = BH + HC
équivautd AH=BC  (ABCH est un parallélogramme]

1 Montrons que ACEB est un parallélogramme

H"

Donc ACEB est un parallégolramme.

Fofmore Visit: '9ray.com
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[ Produit d'un vecteur par un {2

Soit 1 un vecteur non nul et k un réel non nul.

Le produit du vecteur i par le réel k est le vecteur ”/' B

noté ku ou ki tel que: /
Le vecteur ki ala méme direction que

celle du vecteur i .

Le vecteur ku ale méme sens que i si k >0,

et il est de sens contraire si k <0).

Ikt || =

Pour tout vecteur 1 et v , et pour touts réels k et k' on a:
(k+Kk)u=ku+k'u
k(u+v)=ku+kv
k'(ku) = (K'k)u
lu=u

0u=0etkl=0

u

—

kau=0 équivauta: k=0ouu=0

}

(Exercice )
| Soit i et j deux vecteurs.

. Ecrire dans chacun des cas suivants, le vecteur « sous la forme ai +bj ol a

‘ et b sont des réels.

Calcul vectoriel dans le plan 157
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Exercice £

i et v deuxvecteurs, A et B sontdeux points comme indiqués surla figure,
"' Recopier la figure.

1 Placer les points M, N, P, Q, L., K et II définis par:

2 AM= 2 e. AL=u+v T b e e ] ‘|
b. AN = ~|_-\7' f, BK =~ 2u'+ .l’, v \’1 i
¢ BP=~-2 g. HA==3u+2v | = g |
4 B3=-4v L |

'@ W 8

Soit A, BB et C trois points.
‘! Montrer que: AB — 3CB + 2AC - 2BA = SAC
“ Montrer que: 5, AB +AC + 4BA + -.!, AL = —; BC

* Montrer que pour tout point M du plan,

_ |
(Exercice £)

Soit A et B deux points du plan.

Construire avec précision les points I, J et K définis par:

T=2A8 Af=2A8 - AR =— 37§
Al=5AB; Al= £AB ; AK =-5AB

s

(Erercice ¢

l Soit ABC un triangle.

Construire les points M, N, P et () définis par:
1 AM +2BC = AB
INA+NB=0
SAP +3BP - 4CP = {
\'- ' 2BQ - 3AC + QM + 2BC

—p

—%C:%mi

25§  Calcul vectoriel dans le pl
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| Stxaf\Ds |

ercice 6 LR
Bu=3"-5-7-+3)
= 37~ 5+ 7 =21]
=3+ 7= 5-21j
=(34+7)i+(=5-21)]
ponc: it = 10{= 26/
Au=—(—2")+2=T+])= 327 +7)
=—i+2 = 2+2]-6i-3f
= (~7= 27— 67 )+(J+ 27~ 37)
ponc: u=—9i+]
— 0 o 5 - s
" ——'%(51 +4j)- -3-(—31 -2)
=-L 7 g+ s+
15 = e ]0—-
= ——2*‘1 +51 )+(—()j+—'3—1
-l el
Donc : Wis=snst =gl
“! Construction des points M , N, P, Q et L:
—_— — S— - { A
M= 2i ;o AL=u+» |
AN=4v ; BR=-2i+57 |
ﬁ:— 21—(- ; B_Q':—-%{' l
E
HA =—3u +2v ,donc: AH = 3u— 21|
v v,

On a: AB-3CB+2AC-2BA = AB+2AB+3BC+2AC
= 3AB+3BC+2AC
= 3(AB+BC)+2AC
= 5AC

Calcul vectoriel dans le plan | 259
|
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. :
AB+AC+4BA+ !2 AC -

| AT
~Montrons que : 2

b NJ!

e e L S E - AKT 4 K
AT+ AC + 4BA + 5 AC = 3 A~ 4AB + AC + 1 4

<

Ona:
3 e 3o
5 A+ 5 AC

a—

1 - .
1BA + 2 AC

-

(BA 4 :\(:)

BC

M Mo PO W

Montrons que pour tout point M du plan,

IMA + 2MB = SMC = 2AB = 5AC

— Pa— —

Ona: 3MA+2MB = SMC = 3MA + 2(MA + AB) - 5(MA + AC)
ZBWL’\i\*Ef\B—S\I‘K SAC
= SMA - SMA + 2AB - 5AC
= 2AB - 5AC

Montrons que: lj\_.—?_B_(:-!--l_A.-%%—T:—%_B'_lj"—C‘

= SAB- 2BA- 2AC - 4AB + 37T
= SAB +2AB - 4AB - 2AC +3AC
_ {1 - =k
=(§+2-4)AB+(-2+3)A
- _3sp_lim
Construction les points / , J et K : B,
R (d)
Al=3AB A)
Pour placer le point I, on trace une demi
W
droite d'origine A (non perpendiculaire a o B
A
(AB)), trace 7 graduations égales sur cette /l /
démi-droite,

260 Calcul vectoriel dans le plan
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on trace la droite (A) passant parlatokaY graduation et le point B

on trace la droite (d) passant par la 3™ graduation et paralléle 3 (A)

la droite (d ) coupe le segment [AB] au point | (utilisation du théoréme de
Thalés).

_ 0 —=¢ , ,
Al = é AB (On procede de 1a méme facon pour placer .J )

B

A

K A B\ K

AK=-AK

Construction des points M , N, P et(Q:

Ona: AM+ 2BC = AB,
Donc: AM = AB - 2BC
NA + NB = (équivauta NA+NA+AB=0

—

équivauta 2NA =- AB

—_—

équivauta AN = 13
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CSAP 43P - 4P = 0 équivauté ’i/'\'i;-l- 1([;]( + 'A'|°)

2BG - 3AC + QM + 2BC - ,_5(\_ /\

équivaut 3 2(BA +AQ) - 3AC

équivaut 3 2AQ0 — AQ + -leQ - 2AB — 2AB - iﬂs — 3AC + 2AC +
équivaut 3 %I\_Q'—l—zl"?ﬂf AC+AB-2BC=0

équivaut a %m— %W AC-2(BA+AC)=0

équivaut 3 %I\_Q'— %XB' AC+2AB-2AC=0

équivaut a %ﬁ— %E— 3AC=0

équivautd AQ = %T 2AC

Forth

Calcul vectoriel dans

ore Vvisi

L9RAY

4('("/\’ + 'A'P’) = '(5

éqmvauté SAP 4 3AP — 4AP = 3AB — 4AC

équivaut a 4AP = 3AR — 4AC

équivaut a AP = 3/\]3—/\(

t"L9ray.com

+QA + AM + 2BA + 2AC + ~AQ %
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[ Colinéarité de deux vecteurs -L\ement de 3 points

. Colinearite de geux vecteurs

Soit 1t et v deux vecteurs non nuls. ~

“/'/k'l/'
On dit que 1 et v sont colinéaires si et seulement O

| g\
" . : L0
~siils ont la méme direction. k (k>

u et v sont colinéaires si et seulement si il existe

un réel k tel que: u = kv (ouv = ku ).

Trois points A, B et C' sont alignés si et seulement si les vecteurs AB et
AC sont colinéaires.

Soit A, B, C et D quatre points distincts deux a deux.

Les droites (AB) et (CD) sont paralléles si et seuelement si les vecteurs AB
et CD sont colinéaires.

[ zies |
Beercce 4R

Soit A et B deux points du plan.
E et F sont les points définis par: —AE + 3BE = 0 et FA— 5BF = 0
Montrer que: AF = %A_B-

~ Montrer que: AE = —ljﬂ%'

- 2. En déduire que les vecteurs AE et AF sont colinéaires.

‘k . Que peut-on déduire pour les points A, E et F?

—

Soit ABC untriangle. I, J, K et G sont les points définis par : Al + 2Bl = 0;
2AJ = 5IC; 4BK +5CK =0 ; 2AG +4BG +5CG =0

" a. Montrer que les vecteurs Al et BI sont colinéaires.

} 5. Que peut-on déduire pour les points A, B et I?

“ Montrer que les points 4, J et C sont alignés.

For more VISIt Lgraycom Calcul vectoriel dansleplan 163



https://v3.camscanner.com/user/download

' = Montrer que: 2AG +OEG =tORAY
Que peut-on conclure pour les points A, G et K?

1
|
|
i . Montrer que: G = -4 ] B

1 Endéduirequela drmte (BJ ) passe par le point G .
E

' Montrer que: IG = - i =-1C

|| En déduire les droites (AK ), (BJ) et (IC) ont un point commun.

L
(Exercice £B)

Soit ABC' un triangle. On considére les points M, N et P définis par:
| OMA-3ME=0;3NB=2CN ; PA+PC=0.

' " Montrer que: AM = 3AB et AN = %K}‘g’.;.%ﬁ

' Montrer que: M—N_—~%AB + gAC
| Montrer que: MP =— 3AB +17AC

' = En déduire que les vecteurs MP et MN sont colinéaires. Que peut-on dire
|

' des points M, N et P?
Soit K le point défini par: 3MK — 2MC = 0
Exprimer le vecteur AK en fonction des vecteurs AB et AC .

- Montrer que les points A, N et K sont alignés.

' Montrer que les droites (AC ) et (BK ) sont paralléles.

—  —

—AE+3BE =

C:b
m
3>
=
hl—l
I

=l

=%

—_—

Montrons g F

—_—

oo

3

6

FA—5BF = 0 équivauta FA—5(BA+AF)=0
équivauta FA 0
équivauta — 6AF = 5

équivauta — 6

équivauta AF = GAB

FAP'moTéENisit 1. 9ray.com
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1 —

Montrer que: AE = ~5AB
—AE +3BE = 0 équivauta — AE+3BA+3AF = {j
équivauta — AE = 3AB - BK—.
équivauta AE=- (—g— )

—_—

équivauta AE=-5AB

o —

Colinéarité des vecteurs AE et AL :

AE =-LABet AF = 2AB

donc: AB =— 7AE et AB = gA‘p'

=—FAE D'oi:— 2AE = gAF ainsi AF =

—

C

w[t_n

D'ou les vecteurs AE et AF sont colinéaires.

On peut trouver le coefficient de colinéarité en calculant le rapport:

Conséquence sur les points A, E et F .
Les vecteurs AE et AF sont colinéaires, donc les points 4, E et F sont

alignés.

ABC estun triangle, et Al +2B[ =0
Montrons que les vecteurs Al et Bl sont colinéaires.
Ona: Al +2BI = 0 donc: ATl =—-2BI, d'ou Al et Bl sont colinéaires.
Conséguence sur lespoints A, B et ] .
Les vecteurs AL et BI sont colinéaires, donc les points A, B et I sont
alignés.

Montrons que les points A, J et C sont alignés.

pE—

Ona: 2A] = 5IC donc: AJ = %J

Calcul vectoriel dansle plan 265
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Donc les vecteurs AJ et JC sont colinéaires et par conséquent les points A, ./
et C sont alignés.
Ba. Montrons que: 2AG +9KG = ()
' Ona: 2AG +4BG +5CG = 0 et 4BK + 5CK = 0
donc: 2AG + 4(BK +KG )+ 5(CK +KG) = 0
2AG + 4BK + 4KG + 5CK + SKG = 0
2AG +(4BK + 5CK) + 9KG = (

—

‘ 0
' D'ou: 2AG +9KG = 0

" 1. Déduction pour les points A, G et X .
“0Ona: 2AG +9KG = 0, donc: AG =——2—E‘.

D'ou les vecteurs AG et KG sont colinéaires; et par conséquent les points

A, K et G sont alignés.

Montrons qu "_.=_14T]_. !
Ona: 2AG+4BG +5CG = 0 et 2AT - 5IC = 0
donc: 2(AT+1G )+ 4(BT +1G) 0

0
o TEGEE
DOU.JG 11 B

». Montrons que: G € (BJ)

4+ |
ona JG= 1JB donc les vecteurs JG et JB sont colinéaires, d'ou les ;
points J, G et B sont alignés (ils sont sur une méme droite) donc la droite |
(BJ) passe par le point G .

! Montrons que: IG = Tsl-I—(f

Ona: 2AG +4BG + 5CG = §

donc: 2(AT+1G )+ 4(BT +1G ) + 5(CI +1G)
2AT+21G + 4B[ + 4G + 5CI + 5IG = (5
QAT +2IG + 4BI +4IG + 5CI + 5IC =

QAL+ 4B+ 11TG+5CT =0 (car: Al +2BI = 0)
0

li

0

Calcul vectorie! dans lg
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Donc: IG = '*Srl?

'/ Montrons que les droites (AK ), (BJ) et (IC) ont un point commun,
) D'apres la question 3)b), les points A, G et K sont alignés, donc G € (4K).
D'apres la question 4)b), la droite (B/) passe par le point G donc G € (BJ).
» D'aprés la question 5) les vecteurs IG et IC sont colinéaires, donc les points
I, G et C sont alignés, d'ou G € (1C).
- Conclusion: les trois droites ( 1K), (BJ) et (IC) passent par le point G. Le
point G est donc commun aux trois droites; on dit que les droites (AK), (BJ)

et (IC') sont concourantes zn (.

' OMA—-3MB=0;3NB=2CN:PA+PC=0.

-7 Montrons que : AM = 3AB et AN = ;;’-_B' %—C
) OMA-3MB=10 équivaut a 2MA - 3(MA+AB)=10
équivauta 2MA-3MA-3AB=0

équivautd AM = 3AB

» Ona: 3NB = 2CN équivauta 3(NA + AB)-2(CA+AN)=10

n
équivauta 3NA+3AB+2AC-2AN=0
équivauta — 5AN =-3AB - 2AC

Squi > AN = i ;;
equivaut a AN = 5"\ . SA‘

- Montrons que: MN =—-%ZAB +

N =255, 21
% 5

2MA — 3MB = 0 équivaut 3 20MN+NA)-3(MN+NB) =0
équivauta — \MN - 2AN + 3
équivauta MN =-2AN
equivauta MN = AN - 3A

zu

3 ?) —— —
équivauta MN = SAB+TAC- 3AB (caran = 2 \B SAC)

- )
équivauta MN=--AB+<A

Calcul vectoriel dansle plan 267
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' Montrons que: MP =—3AB+ 5

9 RAY
n

C

1

L
— I

>

‘Ona: PA+PC=10 équivauta PA+PA+AC= 0

équivauta 2AP = AC

équivauta AP = ljl\C'

'Ona: MP = MA + AP

-, | = F -
=—3AB +-Q-AL (Car AM = 3AB d’apres 1)

On a: Kfl—.=~l5-2-ﬁ+%—/_-—(f HTP‘:-'&KBL-F]?*C'
_12 )
Ona:_'_“%“="]§—2'x—%=%et—i-:;x2=%
2

= f= Tt — .
Donc: MN = gMP , d'ou les vecteurs MN et MP sont colinéaires, et par

conséquent les points M, N et P sont alignés.

_Exprimons AK en fonction des vecteurs AB et AC .

IMK - 2MC = 0

Donc: AK = AB +

équivauta 3MA + 3AK — 2MA — 2AC = 0
équivauta 3AK = AM + 2AC

Squvautd 3AK = 3AB+2AC, o oo
equivauta (= 3AB 2AC(car AM = 3AB d’apres 1)

équivauta AK = A_B'+%ﬂf
ot
3AC

.Montrons que les points A, V et K sont alignés.

_ =

2

Ona: AK = AB+§E

Fostmere-visit-L 9ray.com
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e 2R e
AN = %—AB +—§AC S (d'apres 1)
3 (x5 4+ 2 x2AC
= 3(AB+% ><3AC)
_ (7B +2AC
‘1_.

K

Ln

-

ponc AN = %ﬂ(, d'ou les vecteurs AN et AK sont colinéaires et par suite,

les points A, N et K sontalignés.

~ Montrons que (AC ) /7 (BK ):

donc: AK — AB = 2AC
d'ou: BK = %‘7\_(3'

Donc les vecteurs BK et AC sont colinéaires et par conséquent, les droites
(BK) et (AC) sont paralléles.

D Milieu d’un segment

Soit A et B deux points distincts .

Soit | un point du plan.
On dit que le point | est le milieu du segment [AB]
si et seulementsi IA+1B=0
| est le milieu de [AB] si et seulement si : AB = 2A1
| est le milieu de [AB] si et seulement si : Al = 1B
Propriété caractéristique:

Soit [AB] un segment et soit | un point du plan.

| est le milieu de [AB] si et seulement pour tout point M
du plan, on a: MA + MB = 2MI

Propriété des milieux de deux cotés d'un

triangle: J

Soit ABC un triangle. I

Si | est le milieu du segment [AB] et J le milieu du ¢
segment [AC], alors 1T = 17B_‘ B

Calcul vectoriel dans le plan 269
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Soit ABC un triangle
I le point défini par : 2A1 = AB + AC
Montrer que | est le milieu de [BC]

CEEES

Soit A, B et C trois paints et | le milieu du segment [AB].
Démontrer que CA +CB = 2CI .‘

[Bxercice ¢y

|
ABCD est un quadrilatére . Les points |, J,
Ket L sont respectivement les milieux des

segments [AB] ; [AC] ; [DB] et [DC].

Montrer que IJLK est un parallélogramme.

&

(Exercice R)

Soit ABCD un parallélogramme de centre O.

| et J sont les milieux respectifs des segments [AB] et [CD]

Montrer que Of = +-CB

" En déduire que O est le milieu du segment [1J ] |
\ |
E

ABC est un triangle. M, N et P sont les points définis par : |

3AM-2AB=0,3AN=AC et 3AP-3AE =-B
Montrer que MN + MP =— 2AM + AN + AP

En déduire que M est le milieu du segment [ NP

&

Calcul vectoriel dans

270 e pla
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| Solutions

"' Montrons que | est le milieu de [ BC]

__. —

Pour cela, il suffit de montrer que IB+IC =0
Al +

Al = AB+ AC équivautd 2A] = A[+IB+ Al +IC
équivauta 2AT = 2AT +IB +IC
équivauta TB+1C=10

Donc le point | est le milieu du segment [BC].

" Montrons que CA +CB = 201

[ milieu de [AB] donc: IA+IB={
Oona: TA+IB =0 équivauta [C+CA+IC+CB=0
équivauta 2IC=-CA
équivauta 2CI = CA+

—_— —_—

D'ot : CA +CB = 2CI
ona: I milieu de [AB] , donc D'apres la propriété caractéristique du milieu
d'un segment , pour tout point M du plan , ona: MA +MB = 2MI

En particulier pour M =C , CA+CB = 2CI d'ou le résultat.

Montrons que le quadrilatére IJLK est un parallélogramme
Il suffit pour cela de montrer que IJ = KL

' Dans le triangle ABC, on a: | milieu de [AB] et ) milieu de [AC] ,

—_—

Donc 1] = lﬁgf’
Dans le triangle DBC, on a: K milieu de [ DB] et L milieu de [DC]

BC

po|—

Donc KL =

Calcul vectoriel dans le plan 271
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Ona: I_J'=1§ﬁf et KL“‘J—BC

quadrilatére IJLK est un parallélogramme.

L9RAY I—‘__ [
= et par conséquent le

' Montrons que OI = -lz—fJ_B' A {

- ABCD est un parallélogramme de

centre O, donc ses diagonales [AC] et

[BD)] se coupent en leur milieux O.

w,
[
(&3]

- Dans le triangle ABC, on a: | milieu

de [AB] et O milieu de [AC] donc

—_—

~l=
Ol =75 CB
Montrons que O est le milieu de [17]

 Dans le triangle BCD, on a : J milieu de [DC] et O milieu de [BD] , donc
— 1 _ 1

0] = 7 __T'Z-CB'
ona: 01 = 4CB et OF =-4-CB
donc: OI=—0J , d'ot OI+0J =0

Donc: O est le milieu du segment [1J ]

Montrons que MN + MP =— 2AM + AN + AP

Ona: MN +MP = MA + AN +MA + AP
= 2MA + AN + AP
=—2AM+AN + AP

Montrons que M est le milieu de [ NP]

Pour cela, il suffit de montrer que MN+MP =0 .

Ona:3AM - 2AB = 0 donc m=%ﬁ.

' Ona:3AN=AC donc AN = %,E
Ona: 3AP — 3AE = - BC donc 3AP = 3AB - BA — AC = 4AB — AC

272  Calcul vectoriel dans le plan
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—_—

e 4w 1
dou AP = 7AB~ A

.._.—>

or MN +MP =—2AM + AN + AP (D'aprés 1)

- donc I\_/I—N'+W=—%_B“+%7\_C'+%_§“%-/_\E

Cd'ou MN+MP =0

' Conclusion : Le point M est le milieu du segment [NP].

Exercices de synthése

berice 49

l Soit ABCD un parallélogramme de centre O, E est le milieu de [BC] et
% F le milieu de [DC].

; Montrer que: AC + BD = 2BC
! - Montrer que: AE + AF = %KC’

Montrer que le quadrilatére OEFD est un parallélogramme.

Soit I et J les milieux respectifs des segments [AB] et [DC].

Soit P et M les points définis par: AM = %Kj et BP = —%A_B.-I-%ﬁ.

Faire une figure et placer les points I, J, P et M.
Montrer que: MP = 17?@

En déduire |a nature du quadrilatére IBPM .

ABC estun triangle et I le milieu de [BC].

On considére les points J et K définis par: 2A] + 3BJ = 3AJ
et 4BK + 3KA — 3KC = 4BA

Calcul vectoriel dans le plan 273
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“I'Faire une figure et placer les points [, .J et K.

“ Exprimer chacun des vecteurs IJ et JK en fonction de AB et AC.

" En déduire que les points I, J et K sont alignés.

\
(Excrcice ¢1Y

Soit ABC' un triangle. I et J deux points du plan tels que: 3AI = AC
et BJ+BC=0.
“I'Faire une figure et placer les points I et J.
“J 2.Montrer que: A] = 2AB — AC
h.En déduire que: TJ = 2;@_5— 3 7 AC
“ISoit K le point défini par: AK =— AB + AC .
-.Montrer que: [K =- HE’H%—A_C. Placer le point K .

@

\ h.En déduire que les points I, J et K sont alignés.
(Exercice €5}

Soit ABCD un quadrilatére quelconque.

Soit I et J les milieux respectifs des segments [AB] et [CD].

Je
O et G sont les points définis par: OA + OB+ OC +0D =0
et GA+GB+GC=0.
Faire une figure et placer les points 7, .J, O et G.
Justifier que: OA+ OB = 201 et OC+ 0D = 207 .
b.En déduire que O est le milieu du segment [IJ].
Exprimer OD en fonction de OG .

En déduire que points D, G et O sont alignés.

L

(Bxercice @2y

Soit ABCD unparallélogrammedecentre O. E estlemilieude [AB] et F celui

Faire une figure.

‘Que représente le point L pour le triangle ABD?

Calcul vectoriel dans le pl
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Y
1. Montrer que: L_(-)'=—]7r; AL = %;\_0'; LA+LB+LD=0
et OL = *13‘67\.

“ On admet que: OM = %6—.

Montrer que: OM = ITIT/I_C‘
! En déduire que O est le milieu des segments [BD], [EF] et [LM].

- Quelle est la nature du quadrilatére LEMF ? Justifier,
N

fercie

ABC' est un triangle. On considére les points [, J et K définis par:

I est le milieu du segment [AB].
» 3JB+2IC=0

3KA = 2CK

_ Faire une figure et placer les points I, J et K.
~ Montrer que les droites (AB) et (JK) sont parallles.
" Soit L le point défini par: 3LA+3LB+2LC =0

- Montrer que: 3LI+LC =0 et 5SLK+3LE=0
En déduire que L est le point d'intersection des droites (IC) et (BK).

Exprimer chacun des vecteurs BK et BL en fonction des vecteurs AB
et AC.

En déduire le réel @ tel que: BL = aBK .

ABCD est un quadrilatére quelconque. Les points I et J sont les milieux
respectifs de [AB] et [CD]. (Faire une figure).
Montrer que: IJ = 17(?X*_D'+ BC)

On suppose maintenant que ABCD est un trapéze tel que: BC = xAD ou
x estun réel non nul.

K et L sont les milieux respectifs de [AC] et [ BD]. (Faire une figure).

Montrer que: IL = KJ = %Kﬁ

Calcul vectoriel dansle plan )75
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' Montrer que: 1] = »H——LAD

. Déterminer x pour que: 1L =LK =KJ .

(Bxercice i)

Soit ABCD un parallélogramme de centre O. Les points I et J sont les

S N . R ——————

milieux respectifs des segments [AD] et [CB].

On considére les points & et I définis par: AE = LKC" et

AF - 3FC = 0/ Faire une figure et placer tous les points donnés.
"~ Montrer que le quadrilatére EBFD est un parallélogramme.
“ Montrer que £ est le milieu du segment [AO], et F que est le milieu
de [OC].
2. En déduire que le quadrilatére JEJF est un parallélogramme.
b. Montrer que O est le milieu de [1/].
“ Ladroite (BE) coupe (DC) en H .
Montrer que: BE = lzﬁ-]'

\.

(Brcice @)

Soit ABCD un parallélogramme. On considére les points E et F définis
par: 3AE-AC=0 et AF+2CE= 0.

' Faire une figure & compléter au fur et 3 mesure.
"/ Montrer que EBFD est un parallélogramme.
© La droite (BF) coupe (CD) en I, et la droite (DE) coupe (AB) en J
et (BC) en G.
Montrer que I et J sont les milieux respectifs des segments [CD] et
.. Montrer que la droite (1J) est paralléle a la droite (AD).
:! Montrer que le quadrilatére IEJF est un parallélogramme.
- Montrer que B est le milieu [CG] et que J est le milieu de [GD].

—r D=t
DG = 3DI

—

* Montrer que: DE =

=

3
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Soit ABC' un triangle. On note O le symétrique de 3 par rapporta A et J
le milieu de [BC].
" 5. Montrer que pour tout point M du plan, AB+AM = OM .
. Exprimer AB+ AC en fonction de Al
-. En déduire 'ensemble () des points M du plan tels que:
|AB+AM | = AB+AC]|
. Déterminer I'ensemble (F) des points M de (AC) tels que:
|AB+AM || = AB+AC]|
Soit G et K les points définis par: AK +2BK = 0
et GA+GB+GC=0.

- Montrer que, pour tout point M du plan, MA + 2MB = 3MK
et MA+MB +MC = 3MG .

En déduire I'ensemble (I") des points M tels que:
IMA +MB + MC || = |MA + 2MB |

Déterminer I'ensemble (D) des points M tels que: MB+MC est

colinéaire au vecteur AB.

Montrons que: AC + BD = 2BC

Ona: AC+BD = AB+BC+BC+CD
=—CD+2BC+CD
= 2BC

(Car: AB=DC : ABCD parallélogramme)

Donc: AC +BD = 2BC

Calcul vectoriel dans leplan )77
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“ Montrons que: AE+AF = 2A
. AE+AF = AC+CE +AC+CF .
one: e e Car E milieude [BC] et
= 2AC +-2—CB +7CD
| I . milieu de [DC]
—ic—tic_legilas
= 2AC 2AC 7CD + 5C
_ slieeg
iy __.__3,__.
Donc: AE AF = 2AC

' Montrons que OEFD est un parallélogramme:

Dans le triangle BCD, ona: E milieu de [BC] et O milieu de [BD)]
(Car O est le centre du parallélogramme ABCD).

donc: OF = %E_C-

or F est le milieu de [DC], donc: %W = DF

D'obi: OE = DF et par conséquent, le quadrilatére OEFD est un

parallélogramme.

—-16—_‘@'+ %;T
équivauta AP = %ﬁ+%ﬁ

7 2. Montrons que: MP = %Ha’

Ona: MP = MA + AP

.25
3A]+6AB+3AD

Forfhore Visit' ' . 9ray.com
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=~ 3(A5 +D1)+ 278 + 27
=——%—_"D’—%_T+%_B'+%T)=-%x17~c+%—§
=—-13—KP?+%_B' (Car —J'=-5-7f)
= %;\‘_B.: "12—AB (Car: DC = AB)

.. Nature quadrilatére IBPM

Ona: MP = %Kﬁ et %A_BE IB (Car: I milieu de [AB] )
Donc: MP =1IB, d'oli IBPM est un parallélogramme,
" Figure:
2AT + 3BT = 3AT équivauta— AT +3BA + 347 = §
équivauta 2AJ = 3AB
équivauta AJ = %A_ﬁ

4BK + 3KA — 3KC = 4BA équivauta 4BA + 4AK + 3KA - 3KA - 3AC = 4BA
équivaut 3 4AK = 3AC
équivauta AK = %A‘C.

Exprimons 1J et JK en fonction de AB et AC :

—_— —

Ona: I = TA+A]

5L BE 3_. — 3.
=B+ ? AB (Car AJ=%AB)
17—3 17-* [([B= ;—CB car | milieu de [BC])
_lepylm 1l
= 2CA+2 B+2 B
_an_li@
= AB—5AC
Donc: IJ = AB — %T
Ona: JK = JA+AK
_ 35w 35 _3%% . TP 3R
=3 B+Z C (A 5AB et AK=7AC dapres 1)
Donc: J—K=—%_}§ %AC

e . Ca1culvector:eldansieplan 279
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' £ Montrons que les points I, J et K sont alignés:

Ona:ﬁ=m-%‘h—c

Les vecteurs JK et 1] sont donc colinéaires, et par conséquent les points /,

J et K sontalignés.

—_— .

- Montrons que: AJ = 2AB— A

Ona:

J— —_

BJ =— BC équivaut BA + Al =— BA — AC
équivaut AJ =— 2BA — AC

_,_.

l

Uj
O

équivaut AJ =

Donc: Al = 2AB — AC

. Montrons que: [J = 2AB — %E

Forzshorevisitt. 9ray.com
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.. Montrons que: 1K = —,T|'+-%—K"‘
IK = TA+AK
l-_. Nl —_— —
:“'{A ~AB+AC (car AK=—AB+A )
— B+ LT
= Al;i,;AJ

ponc: 1K == AB + % AC

1. Montrons que les points 1, J et K sont alignés.

ona: IK = AB + £AC

et 1 =2AB-4AC

- 2(-AB+2xC)
=-2IK

ponc: 1T ==2IK, d'ot les vecteurs IJ et TK sont colinéaires, et par

conséquent, les points 1, ./ et K sont alignés.

. Figure:

OA + OB +0C+0D =0 équivaut 30A + OA + AB+OA+AC+OA+ AD ={
équivauta 40A =—AB-AC-A

équivaut a %O—%A +%‘A‘+%A
GA+GB +GC = Oéquivauta GA+GA+AB+GA+AC=0

équivaut 3 3@} =-AB-AC

équivauta  AG = %T—%T

D

Calcul vectoriel dansleplan 281
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"2 2. Justifier que: OA + OB = 201 et OC + 0D = 20]

Méthode 1:

On a: I milieu de [AB] et J milieu de [CD].

donc, d'apres la propriété caractéristique du milieu d'un segment: pour tout

point M du plan, ona: MA + MB = 2MI[ et MC + MD = 2MJ .

en particulier, pour M =0:
OA+ OB = 201 et OC+0D = 20] d'ou le résultat.

a oL y
Nnet ario .
IVICLUNOQUE £,

Donc: OA+ OB = 201 et OC+0D = 207 .

h. Déduction:
Ona: OA+OB = 201 et OC+0D = 20]
donc: OA+ 0B +0C +0D = 201 +20]

D'ot: OT+0J = 0 et par conséquent, O est le milieu de [ZT].
“' 2. Exprimons OD en fonction OG .

Ona: GA+GB+GC=0

e e S —

282 Calcul vectoriel dans Je plan
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1. Montrons que les points D, (44 N sont alignés,

ona: OD =— 30G , donc les vecteurs OD et OG sont colinéaires, donc les

pomts D, G et O sont alignés.

|

’
™

4

" Figure :

" 2.Dans le triangle ABD, on a: E milieu de [AB] et O celui de [BD]
(car O est le centre du parallélogramme ABCD est le milieu des diagonales
[AC] et [BD]).
Donc: (DE) et (AO) sont des médianes du triangle ABD, leur point
d'intersection L donc le centre de gravité de ce triangle.
Conclusion: Le point L est le centre de gravité du triangle ABD.

. Montrons que LO ~—1-LA

Les triangles ALE et DLC, forment une configuration de Thalés:
Les droites (AC) et (DE) se coupenten L.

Les droites (AE) et (DC) sont paralléles.

donc, d'apres, le théoreme de Thales, ]Ijé ILJg ég

e 1_.

or, AE = 5

d'ou: fc%— 17 donc: LA = 12LC or les vecteurs LA et LC sont de sens

o)

t AB=DC, donc: E=175€.

opposés, donc: LA = —7LC

L'_A':—ljl__(f équivauta —2LA=TLO+0C
équivauta —2LA=L0+A0
¢quivauta —2LA=LO+AL+LO
équivaut a -LA=12L0
équivauta LO = —%L—' donc: LO = 17—!\’
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Montrons que AL= %—}\_6
Ona: LO= —le'. équivauta LA +AO = ~-12-]T'
équivaut a %W\ =-A0
équivaut a LA = —%_()’
équivaut AL = %T)

—— - —-

 Montrons que LA+LB+LD=0:

—

Ona: LA+LB+LD=LA+LA+AB+LA+AD

| = 3LA+AB +AD
=3(% G)+AC  (AB+AD=AC car ABCD
=-2A0 + AC estun parallélogramme)
=-AC+AC
0

Donc: m+m+ﬁ=ﬁ

=% s

 Montrons que OL = §0A:

— ) R —_— .
Ona: AL = A0, donc AO+0L=%A
dot: OL = 2A0 - A0 =—+ 720

: 3 3

__._l—_..

Donc L—3 A

~ Montrons que MO = %Wf:

—

Ona: OM = OC (C'est une donnée de I'exercice)

donc: 30M = OM +
d’ou: 20M = MC
Donc: OM = ITVI_C.

© Montrons que O est le milieu [BD |, [EF | et [LM ]:
O est le centre du parallélogramme ABCD, donc O est le milieu des

diagonales [AC] et [BD], d'oti O est le milieu de [BD].

284 Calcul vectoriel dans le plan
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yOna: OL "—;‘ et OM = %“GCL\

oL LO9RAY
or: OA =—0C
donc: O =—OM
dou: OL+OM =0
Donc: O est le milieu du segment | Li].

Dans le triangle ABL, on a: I milieu de [AB] et O milieu de [BD)], donc:
OF = 5DA.

' Dans le triangle ACD, on a: F milieu de [DC] et O milieu de [AC], donc:
|

OF = -Q*AD.

d'ou: OF =—OF

Donc: OF + OF = 0, le point O est donc le milieu de [EF].
 Nature du quadrilatére LEMF :

Les diagonales [LM | et [ EF| du quadrilatére LEMF ont le méme milieu O,
donc LEMF est un parallélogramme.

Figure p
3JB +2JC = 0 équivaut 3 3]JB+2JE+2BC =0
équivauta 5JB =-2BC 4
équivaut 3 BJ %B_C' B
o . __  __ B
3KA = 2CK  équivaut 3 3KA — 2CA - 2AK = 0 !
équivauta SKA = 2CA

Montrons que (AB) # (JK ):

Pour cela, il suffit de montrer que les vecteurs AB et JK sont colinéaires.

D

na: Bl = '-' BC et AK =

—

A

J
(Jll'l'-.)

Calcul vectoriel dans le plan 285 !
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2554 250

__.§B -A +5A
2___.___.

—'S—A A

__3%®

= SA

Les vecteurs JK et AB sont colinéaires, donc les droites (JK ) et (AB) sont
paralleles.

Méthode 2:

Dans le triangle ABC,ona: K € (AC) et J€(BC).

Lespoints: C', K et A sontalignésdansle mémeordrequelespoints C', J et B |

LCK _ G
Comparons les rapports: "~ = 7p

:B—TZ%E_(Z' équivauta BC+CJ =

—

B

w
|t

équivauta CJ = —gB—(f

DmcCyﬂgBC d'ot g%

Ln]u-)

» AK = 5 AC équivauta AC +CK =

LJ':[[\J
ﬂ

équivauta CK = —%—A—C'

donc: CK = gAC d’ou: %ﬁ %
. KR iCTa 3

Wl o
donc, d'aprés le réciproque du théoréme de Thales, les droites (AB) et (JK)

sont paralleles.
2.+ Montrons que: 3LI+LC =0
ona: 3LA+3LB+2LC=0,donc: 3(LA+LE)+2LC =0
or, I est le milieu de [AB], donc:LA+LE = 2L1 (daprés la propriété
caractéristique du milieu).
donc: 3(2L1)+2LC=0
Dob: 3AL+IC=10

86 Calcul vectoriel dans le pl
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» Montrons que: SLK + 3LB =L\
ona: 3LA+3LB+2IC=0
donc: 3LK + 3KA + _B’ AK+2KC =10
or, 3KA + 2KC =
ponc: SLK +3LB =0

h.) Montrons que L est le point d'intersection des droites (IC ) et (BK ).

»Ona: 3LI+LC = 0 donc: LC = 31C
d'ou les vecteurs LC et IL sont colinéaires, et par conséquent, les points
, C et I sont alignés.
ponc: L € (IC)

»Ona: SLK+3LB =0, donc: LK = %ﬁ'
d'ot les vecteurs LK et BL sont colinéaires, et par conséquent, les points
L, K et B sont alignés.

donc: L € (BK), or (IC) # (BK) car Be(BK) et BE(CI).
Donc les droites (IC) et (BK) sont sécantes en L .

-. Exprimons BK et BL en fonction de AB et AC :

3KA = 2CK équivauta 3KB + 3BA — 2CB — 2BK =

équivauta SKB - 3AB - 2CA - 2AB
équivauta SKB = 5AE - 2AC

o O¢

équivauta BK =-AB + 2E

Donc: B_K=—ﬂ3°+%ﬂf

—

3LA+3LB + 2LC = 0 équivaut 33LB + 3BA + 3LB + 2[B + 78C
équivaut a 8LB = 3AB - 2BC

—_—

équivauta B[ = ——g—ﬂﬂ-—i-_(f
5 Yty et
Donc: BL = g AB + 7] AC
Déterminons le réel & tel que: BL = aBK

K=—K§+%E et BL =—2AB + L AC
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donc: BL = —g—(—ﬁﬁ-%ﬁ)
d e
= SBK

D'ou: BL = %B_K,donc " fky

" Montrons que: 1] = 17(;\_0- +BC)

=ik -

=[A+AD +DJ

=
-

{,_
ow]

Il

= Montrons que IL = Ki = ]7@-

» Dans le triangle ABD, on a: I milieu de [4B] et L milieu de [BD], donc:

!
|

IL=+5AD
» Dans le triangle ACD, on a: K milieu de [AC] et J milieu de [DC], donc:
o s

J=5AD

— -] —
".Montrons que: IJ = %AD
17

On a d’aprés la question 1): IJ = %(A +BC)

or: BC = xAD, donc: 1] = %(;ﬁ'-& xAD)
1+

— — - — -
¥ >

- Déterminons x pour que: IL =LK = KJ.

|

Ona: IL=Ki= 5AD (d'aprés 2)a))
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péterminons x pour que: [ K =

K=7/

o —

équivaut 3

équivaut a

LK =LT+[T+IK
x+ 1| =

AD équivauty & 5

2

2Al)+

X

AD

L9RAY

Al)

7 “AD

=

x—~]1=1
x=2

AT

-

2

ponc: 1L = LK = KI si et seulement si x = 2

" Figure:

-AD -

2\
2

——

A

équivaut a AF —

équivaut 3 4AF =

3AC

équivauta AF = %-\_C'

—_

3FA-3AC=10

" Montrons que EBFD est un parallélogramme

Ona: EB = EA + AB

=—1AC+3B
DF = DA+ AF

=CB+AC

=CA+AB+
1=,

== AC+ Al

AC

For more visit: L9ray.com
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Montrons que E est le milieu de [A0]

» Ona: O milieu de [AC] car les diagonales d’un parallélogramme se Coupeny
~ en leurs milieux:

! Donc- AC = 2A0

» Ona: AE= iAC Donc: AE = (2/\0)= '2_()
' Dlou:  est le milieu du segment [A()]

Montrons que ' que est le milieu de [OC]

a- 3FC = 0 équivauta AC +CF -

=0
équivauta 4CF =—AC

équivauta FC = _IT—\ff

or, O est le milieu de [AC], donc AC = 20C

Doii: FC = 1(20C) = $:0C. 0

(3]

onc: I que est le milieu de [OC]
Montrons que IEJF' est un parallélogramme

Dansletriangle AOD, I milieude [AD] et E milieude [ A0].Don

f—

¢:1E = +D0
Dansletriangle BCO, J milieude [ BC]et F milieude [CO].Donc: FJ = *12—08
~or, DO=0B car O est le milieu de [DB]. Donc: IE = FJ
| D'ou: IEJF estun parallélogramme

Montrons que O est le milieu de [1J]

d'ob: OF = lTOA et FO = 17@

pr, OA = CO car O est le milieu de la diagonale [AC]
' donc: OE = FO d'oli O est le milieu de [EF]

Le quadrilatére EJF est un parallélogramme, donc ses diagonales | EF]
[17] ont le méme milieu

Or O est le milieu de [ EF], donc O est aussi le milieu de [ 1]

For rioré Visit:
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L9RAY

ona Ee(AC) et € (BH), deplus (AB) 7 (HC) (car H €(DC)
et (DC) 7/ (AB))

donc les triangles AL et [TEC forment une configuration de Thales.

) E
daprés le théoreme de Thales, on a: ié’ = Lg = ]A]g
o, m:%ﬂ( donc: EA ——%f AE = %_C équivaut & 4AE = AE +EC
CEA _ 1 équivauta 3AE = EC
doUEC ™ 3

équivauta AE = -;—E

] Il 9.5 m ]
donc: ILIIJI_ =7 d'ou: £EB = glfl-/
or les vecteurs 1B et EH sont de sens contraire, don E_°=--§~E_‘
EB=- lgfl—]. équivaut a 3EB =- EB - BH
équivaut 3 4EB =- BH
équivauta BE = }T_ﬁ
BE = +BH
DOI’IC. T 4
| Figure:

3AE — AC = Oéquivauta AE = %__,k\

AF+2CF = 0 équivaut a AF + WCA—w—F'z 0

- Montrons que EBFD est un

parallélogramme:

Ona: BF = BA+AF

Calcul vectoriel dansle plan’ 291
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ED=- %—R—+_K +AC
=~ RB+2AC

‘Donc: BF = ED, d'ou: EBFD est un parallélogramme.

1 2. Montrons que J est le milieu de [AB]:

.aJ]tq

Ona: AE = TAC et AF = $AC, donc: AF = 2AF
doli: I est le milieu de [AF]

Dans le triangle ABF', ona: J€(AB), E € (AF) et (£]) /# (BF)

(E7) #(BF), car (EJ)=(DE) et (DE)/(BF) car EBFD est un

parallélogramme).

donc, d’apres le théoréme de Thalés, ﬂ? % = %
(car: AE = —12~_If donc: AE = ;—AF)
donc: AJ = 17AB d'ou: Al = ]7@ (voir la figure pour le sens des vecteurs).

(A] et AB sont de méme sens)
Donc: J est le milieu de [AB].
- Remarque:On peut aussi utiliser la propirtété suivante:
Dans un triangle, la droite passant par le milieu d’un cété et paralléle a un autre
' cOté passe par le milieu du 3*™ coté.

»Montrons de méme que I est le milieu de [DC]:

On a:ﬁ—é——c donc:A_CQJrC_E':IgE,d’oU: @=—%E.
Ona: AF = 2AC, donc: AC +CF = $AC, dou: CF=-1acC.

Donc: CE = 2CF, d'otl F est le milieu de [CE].
On considére le triangle CED, F milieu de [EC] et (FI) # (DE).
I1€[DC], donc I est le milieu de [DC] (en procédant de la méme fagon que

pour montrer que J est le milieu de [AB]).

292 Calcul vectoriel dans le .lan
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[i = DA, donc les droites (1) et (DA) sont paralleles (on peut méme dire

que le quadrilatere AJID est un parallélogramme).

ona: I estle milieu de [DC], donc: Df = %D—C'

Ona: J estle milieu de [AB], d'ou: AJ = 17AB
or, DC=AB, donc: DI = AT, d'ot: AJID est un parallélogramme,
Dot (IN) 7 (AD).
© Montrons que IEJF est un parallélogramme:
On a: J est le milieu de [AB], donc d'aprés la propriété caractéristique
DA+DB = 2DJ (en remplagant M par D).
' Deméme, I estle milieu de [DC], donc: BD + BC = 2BI
or, DA =—BC, donc I'égalité DA+ DE =2DJ devient: ~BC - BD = 2DJ
soit BD + BC =—2D1J .

Donc: —2DJ = 2BI, d'ot: JD = BI
JD=BI équivauta JE+ED=BF+F

équivauta JE=TI (car: ED=BF d'aprés2).
Donc IEJF est un parallélogramme.

Montrons que B est le milieu de [CG] et J milieu de [GD]:

Dans le triangle GDC', ona: B€[CG); J€[DG] et (JB) # (DC).

o . GB_GJ] _JB
Donc, d'apres le théoréeme de Thalés, GC =G0 -0

] —=

or, J estle milieu de [AB], donc: JB = 5 18- 7DC.

i TR = B _ L oy GB =L
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En tenant compte des sens des vecteurs GI3 et GC (voir figre : méme sens),

\ . ww | ' o
Onabtient: GB =5 GC ce qui prouve que B est le milieu de [GC].
Gl | =t _ | =% —
Ona: i;jy = 5 done: GI'= 5GD (pour le sens de vecteurs, voir figure).
(GJ et GD sont de méme sens)

D'oti: J estle milieu de [GD)].

—

~'Montrons que DE = %—D(‘ = %Dj :

—~+ L= AT LT ISERY DI
‘ona: Gl = 5GD donc: GO+ DI = LGB, d'ot: BT = - 1 G5
j‘:—%f—' équivaut 3 DG = 2D
o | e 2=
equivauta DG = 5DJ
3 J

———

G R
Donc: -%*DG = ?DJ , il suffit alors de montrer que : DE = 5 D7 .

(USI[S!

' Montrons que DE = %ﬁj :
On considére les triangles AF.J et DEC :
On a les droites (AC) et (DJ) se coupent en E et les droites (AJ) et (DC)

sont paralléles.

E] _EA _A]
"ED ~EC = CD

or, AJ = le_B' car J est le milieu de [AB]

_ AJ 1
et, AB = DC Donc, AJ = 2DC d’ou: D =

d'ou: [% 12 c'est-a-dire: EJ = 2ED

Donc, d’apres le théoreme de Thalés

Compte tenu des sens des vecteurs EJ et ED (voir figure: ils sont de sens contraire),

Ona: El = 17

El = ]7 équivauta ED +DJ = —lz—ﬁ
équivauta — %_E' =—DJ
équivaut a DE = %l_ﬁ

' Conclusion: DE = %D—G' = %ﬁf
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{1 Montrons que pour tout point M du plan, AB+ AM = OM. !
AB+AM = AB+AC +OM
= AB=AB+OM (car AO =— AB)
= OM
ponc, pour tout point M duplan,ona:

AB+AM = OM

. Exprimons AB+ AC en fonction de Al :

on a, I milieu de | BC], donc, d’apreés la propriété caractéristique, pour tout
point M duplan, MB + MC = 2Mi, en particulier, pour M = A et on obtient:
AB +AC = 2A1.

(Car: I milieude [BC], donc: IB+IC=10)

c.Déterminons I'ensemble (E)ou (E)={M € .7/|AB+AM | =| AB+ AC |}
Soit M un point du plan,

ona: AB+AM =0M et AB +AC = 2AI.
M € (E) équivauta |AB +AM | =|AE +AC|
équivauta |OM || = || 2AT |
équivauta OM = 2Al
équivauta M € Z(0;2AI)
Donc, (E) est le cercle de centre O et de rayon 241 .
. Déterminons I'ensemble (F') des points M de (AC) tels que:
|AB+AM | =] AB+AC|
et [AB+AM | =[] AB+AC|
M e (F) équivauta M € (AC)

équivauta M € (AC) et M €(E)
équivauta M € (AC) et M € 40;2A1)

Calcul vectoriel dans le plan 195
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Donc I'ensemble () est l'intersection de la droite (AC) avec le cercle ¢ dg

centre (O etde rayon 24/ .

La droite (AC) coupe le cercle » en deux points car le segment [4C] est

intérieur au centre , .
Donc 'ensemble (F) est réduit a ces deux points.

"> Montrons que MA + MB + MC = 3MG :

VA+ME+MC= MG+GA+MGC+ MG +GC
= NG+GA+0B+GC (car:(;??\.+@+§(f=ﬁ)
= 3G

Montrons que MA + 2MB = 3MK :

—

MA+2MB=

+ KA+ 2MK + 2KB

i ”\ + I\.‘\ + :l\B (car 1\ A+ 71 B = 0‘)
= 3MR

’l

'Jl

Déterminons 'ensemble

(M={Me AINMA+MB+MC | = MA + 2MB |)}:

Soit M unpointduplan,ona: MA + MB + MC = 3MG et MA + 2MB = 3NMK
M e(l) équivauta [MA+MB+MC|=|MA+2MB ||

équivaut 2 [3MG | = [3MK |

équivauta 3MG = 3MK

éguivautz MG = MK

Donc, (I') est la médiatrice du segment [KG].

~ Déterminons I'ensemble (D) = {M € .7/MB + MC est colinéaire 3 AB}.

Soit M un point du plan, on a: MB +MC = 2MI (car I milieu de [BC]).
M (D) équivaut 3 MB+MC est colinéaire 3 AB .
équivaut 3 (Il existe un réel ¢ tel que, MB + MC = 0AB
équivaut a (Il existe un réel B tel que, IM = SAB; (8 = —%)
équivaut a (IM) / (AB)

Donc Vensemble (D) estladroite passantepar I etparaliélealadroite (AB).
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” Droite parallélement a une autre droite

. Définition et vocabulaires

TI0n!

Soit (D) et (A) deux droites sécantes et M un @)
- point du plan. Far
Le projeté du point M sur la droite (D) |

parallélement a la droite (A) est le point M’

intersection de la droite (D) avec la droite / ,,-".M'
paralléle a (A) passant par M.
La relation, quia chaque point M du plan, luiassocie son projeté M sur (D)

parallélementa (A) estappelée la projection sur () parallélementa (A).

On considére la projection sur (D) parallélement 3 (A).
M’ est le projeté de M sur (D) signifie que: M' (D) et (MM') /(D)
Le projeté M’ de M ne change pas si I'on remplace la droite (A) par
n'importe quelle droite qui lui est paralléle.

Le projeté de tout M de (D) parallélement & (A) est lui méme (on dit que
M est un point invariant).

Projection orthogonale

Soit (D) une droite et M un point du plan M
Le projeté orthogonal du point M sur (D) est

le point M’ intersection de (D) avec la droite )

passant par M et perpendiculaire a (D). M
La relation qui, a chaque point M du plan, lui
associe son projeté orthogonal sur (D) est appelée la projection orthogonale

sur (D).
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Remarque :

La projection orthogonale sur (/1)) est un cas particulier de la projection sur
(D) parallélement 4 la droite (A) perpendiculaire a (D).

1. Projection sur un axe
j's’l'?—lr:i'\l'qisé-l‘. ;
- On considére deux droites (D) et (A) rapportées respectivement auy

reperes (A;B) et (A;C)
(A)

Soit M un point du plan

- Si M, estle projeté de M sur (1)) parallélement My y M
a (A) et M. est le projeté de M sur (A) (
parallélement a (D) alors : JA B Mo (p)

. AMi=xAB et AM.=yAC ou x est I'abscisse
" de M, dans le repére (A:B) et v est Iabscisse de M. dans le repére (A;C)
Ona: AM =AM, + AM. d'oti: AM = xAB + vAC

m Projection sur une droite parallélement a une droite
| Dans la figure ci-contre, ona: D', E' et F' sont

B

respectivement les projetés des points D, E et

F sur (AC) parallélement 3 (BC)
‘I Montrer que (FF') / (EE’)

“!Montrer que FDD'F" est un trapéze.

W Projection sur un axe

1 A partir de la figure ci-contre, écrire chacun des
| vecteurs AN, AJ, AP et AM en fonction de
AB et AC

P —

La projection dang le pl
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W Projection orthogonale, i

' DPans la figure ci-contre , on a (/) est un cercle de

- diametre [BC]

M et N sontdeuxpointsde (7 ) (surle méme demicercle 1 K&
défini par le diamétre [BC|) et A le point d'intersection

' de (BM) et (NC) et R est le projeté orthogonal de N

- sur [BM |

" Montrer que N est le projeté orthogonal de B sur (AC)

Déterminer les projetés orthogonaux des points £, R et C sur (AB)

S S — SRS, s

"I puisque [’ estle projeté de E sur (AC) parallélement 3 (BC)
alors (EE") 77 (BC) |

Puisque F’ est le projeté de F sur (AC) parallélement 3 (BC)
alors (FF') / (BC)

De (1) et (7) on déduit que : (EE") / (FF')

' Puisque D' est le projeté de D sur (AC) parallélement 3 (BC)
alors (DD') #/ (BC)

De (2) et () on déduit que : (FF') 7/ (DD’)et par conséquent le quadrilatére
FDD'F’ est un trapéze

ona: AN = 3AB + 0AC

Puisque le triangle BNC est circonscrit dans le cercle (7 ) de diamétre
[BC] alors BNC est un triangle rectangle en N

d'oll N est le projeté orthogonal de B sur (AC)
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f1ona: B € (AB) et R €(AB) donc les projetés orthogonaux de 2 et £ syr

(AB) sont respectivement B et K. (des points invariants)

Puisque BMC estuntrianglerectangleen M alors M estle projeté orthogona|
~de C sur (AB)

[E) Théoréme de Thales et sa réciproque

1. Théoreme de Thalés

'; Soit (A)) et (A,) deux droites paralléles et non confondues et (D) et

- (D)) deux droites telles que:

‘ (A)) coupe respectivement (D) et (D,) en "'/ \A (4))
 Aeta ] B_(4))
| - '”'/ \M (A)
. (A,) coupe respectivement (D)) et (D) en (D)) T

' BetB

~ Siune droite (A.) paralléle d (A) eta (A,) et coupe respectivement

) 1 CAM _A'M'
(D)) et (D;) en M et M" alorsona: AR = TR

D'une autre facon : Soit (D) et (A) deux droites sécantes.
A.B et C trois points alignés tels que (AB)
n'est pas paralléle 3 (A)

Si A, B et C' sont respectivement les

projetés des points A, B et C sur (D)

parallélement & (A) alorsona:

7. Réciproque du théoreme de Thalés

(D,) et (D,) sont deux droites paralléles non (A) (A)
confondues. A / \\ (D))
(A)) et (A,) sont deux droites telles que (A,) . “/ \Ii' (D.)
coupe respectivement (I)J) et (/);) en A '”/. \M
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ot B et (A;) coupe respectivement {./;" "
et(D:)en Alet B

. ’ . A,M,. _LA_'—M’
si Me(A) et M e (A,) telque: “py = T
et AM et B sont ordonnés sur (A;) de la méme fagon que les points A’,
| M' et B’ sur (A,)

‘ alors: (MM’) /(D) et (MM’)//(Dz)
|

- Bercices |
ercce )

ABCD un trapéze de bases [AB] et [CD] ; ;

' calculons BC sachant que : (AB) 7 (MN) ) 1? ;\i{
N

D C

W

m Utiliser le théoréme de Thaleés et sa réciproque
| s0it ABCD un quadrilatére convexe et M un point de [AC]

|

[((M#£A et M#C)

| La droite passant par M et paralléle 3 (CD) !
| coupe (AD) en E

Aa

| Ladroite passant par M etparalléle 3 (BC) coupe

G
. Al _ AE
(AB) en | Montrer que : A8 = AD
et déduire que: (EI) / (BD)

\

M Construction d'un segment de longueur 3— ;x>0

; Soit (A) une droite graduée rapportée au repére (0:1) et M un pointde (A)
% d'abscisse x(x > 0) )

i Construire le point M d’abscisse IT
| .
| ot

0 [ X

La projection dans le plan . 301
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Dans la figure ci-contre on a: les segments

[AF] et [BC] se coupent en E tels que:
AE=6,EC=8,EF=10et EB=4,8

(! Les droites (AB) et (FC) sont-elles paralléles ?

UZ{ Les droites (AC) et (BF) sont-elles paralleles ? F

Exercice £

Soit ABC un triangle et A’ le milieu de [BC)
soit M un pointde (AA") telsque M# A et M+ A’

La droite passant par M et parallele a la droite (AB) coupe (BC) en N

La droite passant par M et paralléle a la droite (AC) coupe (BC) en P
“| faire une figure

A'N tAM
A'B A'A

AP AM
O an

L Déduire que A’ est le milieu de [ NP]

Exeicice )

Sur le figure ci-contre , on a:

Les deux segments [AB] et [CD] sont
sécantsen O

telsque OA=8; OB =
OD=15et OC=

1 Les droites (AC) et (BD) sont-elles paralleles ?
§ 7 Les droites (AD) et (BC) sont-elles parallgles ?

(Exercice gl

ABCD et CEFG sont des carrés, tels _‘

que AB=35 et CE=4 G F
Calculer CI !

. Comparer ———

- Comparer o~

\.
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s i
on considere les points A,B,C. D, % 3¢ 0 tells que lesdroites (EC) /# (FD) ’
et (AC) #/ (BD) et les droites (EF),(CD):(AB) se coupent en O

_ faire une figure

“1 Montrer que les droites (BF) et (AE) sont paralléles
;i Tkl

e AT Tl ot 1]

puisque : (AB) 7 (CD) et (AB) / (MN)

A B
o ‘ 2
alors : g_/ﬁ - Q—f[\)/ (Théoréme de Thalés) %,1 \M
. BC _4
d'ou: =

2 l D c
dou: BC=8

Dans le triangle ABC ona: [ €[AB]: M €[AC] et (IM) # (BC) et d’aprés

le théoréme de Thales.

- CAM _ Al
Ona:"ac=ag W
Dans le triangle ACD on a :E€[AD] et M€[AC] et (EM)/ (CD)

| (EM) /#/ (CD) et d’aprés le théoréme de Thalés.

on AM _ AE
| - AC T AD
De (1) et(2) on en déduit : AAé AAE'
Conclusion : Puisque I'ordre des points A,E et D sur (AD) est le méme que

celuide A,7 et B sur (AB); et puisque ﬁé ilE) alors d'apres la réciproque

du théoréeme de Thalés ona: (EI) # (BD)

Construction le point M " d'abscisse -l—
o1 _ 1

Ona:oa =%
On suppose que : x > | donc /€[OM], ©

La projection dansle plan 303
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soit (A’) une droite rapportée au repére (0;J) telle que O/ =0J et P |q
point d'intersection de la droite passant par / et paralléle & (MJ),
| puisque (MJ) 7 (IP)

“alors : OO‘{] 85 donc : OPwl—, car: (OI=1;0M=x ;0J=1)

~d'ou % est I'abscisse du point P dans le repére (0;J)
en utilisant le compas, on construit le point M" sur la droite (07 ) tel que :
OM' = OP (I'abscisse de M" est %)

On suit les mémes étapessi 0 <x < 1(ona: M e[0!])

7
i1 Les droites (AB) et (FC ) sont-elles paralléles ? 4
Les points A;E;F et B;E;C sont alignés dans

le méme ordre sur les droites (AF ) et (BC).
EA_6 _3
de plus FF-10"5

EB _ 48 _48 _ 3

et ECT 8 T80 5

 Les deux rapports sont égaux :

gé EC ; d'apreés la réciproque du théoréme de Thalés les droites (AB) et

(CF) sont paralleles

| 77 Les droites (AC) et (BF) sont-elles paralléles ?.
Lespoints A;E et F sontalignésdansle méme ordre que les points B;E et C

EA_6 _3
etona: EF 10 5

‘ ..E_(j_—__g__—_i
idepus. EB-18 3

... EA | EC
.dOU EF?EEB

Donc, les droites (AC) et (BF) ne sont pas paralléles.

La projectign daps le pl
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ki I
[ La figure: | l
i

A s‘
¥ :
A / C
AN AM
Comparons A'B et A
On considere le triangle A’BA ;ona: Ne(A'B) et Me (AA")
et (MN) / (AB)
D'aprés la propriété de Thalés on a A—B- = A—% (1)
Comparons AP et AM
P AC T TAA

On considére le triangle A’AC ona: P€(A'C) et Me(A'A)
et (MP) #/ (AC)
D'apres la propriété de Thalés on a 2— ==t (7]

Déduction

o AN _AM AP _AM . AN _ AP
Dapres (1) "y = "wa €12 4 = qp 140U g =46
or AB=A'C car A" estle milieude [BC] donc: AN=A'P
et puisque les points A", N et P sont alignés et distincts deux a deux
et A'€[NP] et AN' = A'P
Alors A’ est le milieu de [NP]

Les deux droites sont-elles paralléles ?

Lespoints A,O et B sontalignés dansle méme ordre que les points C; O et D

et de plus on a: 8:; %—%
0 _10_2
OD 15 3

On 8§ 88 et les points O; A et B etles points O;C et D

sont alignés dans le méme ordre que les points 0;C et D.

La projection dans le plan 305
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donc d'apres le réciproque de la propriété de Thales les droites (AC) et (BD)

sont paralleles.
FIAton (AD) /# (BC)?
‘Les points A; O et D sont alignés dans le méme ordre que les points C; O et D

de Ius%-=l
4eplus O ~ 3

15 _3

tona: 0D =15 _

Ona: 8—2 # 8—2 donc les deux droites (AD) et (BC) ne sont pas paralléles.

‘Dans le triangle BIC
Ona Fe(BI)etGe(IC) et (FG) # (BC)
et d’aprés la propriété de Thales

! 511-3 = 55 = g% = %car(BC= Set GF = 4; ABCD et CEFG sontdes carrés)

Posons IC=xalors IG=4—x avec 0 <x <4
| piniezs M S0
et puisque: 1C = 4

xX _5

alors A= 7

équivaut a: 4x = 5(4 — x)

équivaut a: 4x = 20 — 5x
équivaut a: 9x = 20

- . 20
equivauta: x = o

équivaut 3: 1C =3 (= 2,22)

Une figure

306 Laprojection dans le plan
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£ Montrons que les droites (AE) eLtg(RB?*’Y) sont paralleles

On considere le triangle ODF;ona E € (OF ) et C€(0D) : (EC) 7 (FD)

- D'apres la propriété de Thales 8?; 85 (1)

On considére le triangle ODB ; on a: C€(0D) et A€(0B) d'aprés Ia
propriété de Thales oC _0A

OD ~ OB (2)
D'aprés (1) et (7) 8? 8/;

et les points O;E et ' sont rangés dans le méme ordre que les points O, A

et B d'apres la réciproque du théoréme de Thalés les droites les droites (£A)
et (BF) sont paralléeles.

B Conservation du coefficient de colinéarité de deux vecteurs

Soit (D) et (A) deux droites sécantes et A,

: - Q) AR
B, C et D despointsduplanet A", B, C’, / / ¢
' ' [ A8 ¢ (D

et D' sont respectivement leurs projetés

respectifs sur (D) parallélement a (A). /c
Siona: AB = kAC alors AB =kA'C'
Siona: CD =kAB alors D = kAR E C D

Si I estle milieude [AB] et A"; B et I' sont respectivement les projetés
de A, B, et I sur (D) parallélement a (A).
Alors [’ est le milieu de [A'B]

La projection conseve les milieux

FOF more VlSlt Lgraycom Laprojection dansleplan  }07


https://v3.camscanner.com/user/download

= e —— et

I A SRS ST WA T A & 5

PTTE T VA

LO9RAY

" J Evercices |

Soit ABC un triangle et A le point défini par AM - ll \i

“ Montrer que AM" = ‘l‘ ACT; puis déduire que VAL _ll ne

(CTEEY 3" utiliser la conservation du coefficient de colinéarité
i Soit ABC un triangle rectangle en 5 et / milicu

' de [BC] e

! Onconsidérelepoint GG de | A/]telque: GA = 26/ \\\‘

: Soit /1 le projete orthogonal du point & sur (BC) \‘\

. Montrer que: HE==2HT et déduire que: ! ;ﬁ \\!

| BH=1BC
L
Poercce 40

ABC untriangle et D un point de ( BC) n'appartenant pas & | BC]
Soit M le point défini par: AM = 5 AD
| P estle projeté de D sur (AC) parallélement a (MC).

) ( estle projeté de D sur (AB) parallélement 3 (MB).

2 B |

| £1 Montrer que : AC = 3 = AP et AB = :‘,T(

-

“1 En déduire que : (I’Q) 7 (BC)

m;
' '7__7..

| Smt \BC est un triangle, / et /' deux points définis par Al = 3 AC

Al = ,’ AR .
~ Faire une figure
. Montrer que ]’ est le projeté de | sur (AB) parallélement a (BC)

! Soit M le milieu de | BC], la droite (AM ) coupe la droite (/') en G

—— 7 e ——w
Montrer que AG = 3 AM

Que représente (; par rapport au triangle AB(C?

“-‘

Fof’mOre Visit: L 9ray.com
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(Exercice B
Soit ABC un triangle et | le milieu de | 4]
Soit /) un point de M/I différent de A etde [, 1a droite (D) coupe {AC)
en N, soit /7 le projeté de | sur (AC) paraliélement & (BN )
faire une figure
Montrer que [ est le miliey de [0
11} "'a '1‘
i I ) SN
Montrer que i~ M
Construction: ¥/ 4y
e | =
Montrons que AL/ = | 4/
1 ———
W’ estle projeté de M sur (AC) paraliélement 3 (&
On considere |a projection p sur (AC) paraliélement 3 (BC|
Ona: prA— A
B—C
Ve A\
. S
Puisque: AM = + AB etlaprojectionconservelecoeficient decolingantéalors
" 1 "
,\‘_\_,F = - ,'.‘;'
4 i
or MM = MX + AN = 1 Bi+ 1ac= W+ a0)- 1ae
‘ t < . | = i
Donc: MM = B
Puisque ABC est rectangle en B alors 8 est le projeté orthogonal de A sur

(BC).

¥ * A § ~ T i 3
On a: H le projeté orthogonal de G sur (BC) et | le projeté orthogonal de
] sur (BC) (car [ € (BC)),

Puisque : ;A 20/ et la projection orthogonale ¢ 1 arve le coefficient de

o
9
2 projction ams e pan 3000
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colinéarité de deux vecteurs alors : HB == 2HI .

Conclusion : On a: HB =— 2H] donc: HB =—2(HB+BI ),
D'ou: 3HB =— 28I .

Puisque / est le milieu de [BC] alors 2B7 = BC

et par conséquent: 3BH = BC .

el

: BH = 3BC
£1+ On considére la projection sur (AC) parallélement a (MC)
Ona: A estleprojeté de A, C estle projeté de M, C estle projeté de C et
P estle projeté de D.
S g
Puisque : AM = iAD et la projection conserve le coefficient de colinéarité
AC=27F
alors: AC= 3
» On considére la projection sur (AB) parallélement 3 (MB)

Ona: A estle projeté de A, B estle projeté de M, B estle projeté de B et
Q estle projeté de D

) 7 25 . TR
Puisque AM = ?40 et la projection conserve le coefficient de colinéarité de

—_— D=
deux vecteurs, alors : AB = ?AQ

D'aprés la question 1) on a: E:%,

AC—§AP
2 2
Donc:AB=§ 0 et AC=§AP
dl‘.i.B_.z_g. ég:;
U4 T3 Bt AP T3
_AC

c'est-a-dire: AO AP

Et puisque l'ordre des points A, B et O sur
(AB) est le méme que celui des points A, C et P sur (AC) alors d’apreés la
réciproque du théoréme

du Thalés: (BC) 7 (PQ).

FoP’ﬁH&F"é‘ﬁWiaési?fa"LQ ray.com
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I Montrons que /' est |e projeté de / sur (AB) parallélement 2 (BC )
[(1r) 7 (BC)

Il suffit de montrer que
[I' € (4B)

A= 270 donc: Al =2 ac ds. Al _2

Ona: A —BAC,donc.AI—BAC dou: 7F7=7

7 278 donc: Al = 2am g AT_2

eLA!-—3AB,donc. Al —3A8,dou.AB—3.
| A’[_;

Onaalors : AC B=73-

£t puisque l'ordre des points A,/ et C sur la droite (AC) est le méme que
celui des points A,/ " et B sur (AB) alors d'apres la réciprogue du théoréme
de Thalés (1I') #/ (BC).
Onadonc: {(H’) / (BC)
I’ €(AB)
Donc: I’ estle projeté de I sur (AB) et parallélement 3 (BC)
‘] 2. Montrons que AG = %W
On consideére la projection sur (AM) parallélement a (BC) .
Ona:leprojetéde [ est G.
Lle projeté de A est A.
le projeté de C est M .

Or Al = ?AC et la projection conserve le coefficient de colinéarité donc:

__.')_.
GSM

La projection dans le p\an 311
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».Représentation de G

e ) e
ona: AG=5AM et M estle milieu de [BC].

Donc: G est le centre de gravité du triangle ABC

- Construction d’une figure B

~Montrons que P est le milieu de [NC ]
Onconsidérelaprojectionsur (AC) parallélement D
a (BN).

Ona:leprojeté de B est N. 4 N\p\ c
Le projeté de [ est P.

Le projeté de C est C.

i Puisque [ est le milieu de [BC] et la projection conserve le milieu alors P est
i le milieu de [NC]

| AD _ ,AN

Dans le triangle AIP ona: (DN) /7 (IP)

Ona: AD = kDI donc: AN = kNP carla projection conserve le coefficient de
colinéarité
" d'ol: %‘%= % or P est le milieu de [NC] donc: NP = 17]\’(]
ADEEEANF = 5 AN

Donc: = 2.5
DI %NC NC

Exercices de synthese

Eeercice ¢

‘, Soit ABCD un quadrilatére convexe et E l'intersection de (AB) et (CD).
: Le point F est le projeté du point A sur (CD) paraliélement a (BC).

‘ Le point K est le projeté du point B sur (CD) parallélement a (AD).

l

Faire une figure

M ED _ EF
ontrer que £ = F¢

~ For or€Visit" L 9ray.com
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(Exercice ¢B)

| Soit ABC un triangle tel que AC = 6; et soient I milieu de [BC] et N un
point de [AC] tel que AN =4

Soit G le projeté du point N sur (Al) parallélement 3 (BC)

Faire une figure

|
5 - Montrer que (I;g %
!

La droite (BG) coupe la droite (AC) en E

Montrer que gg E.? g}} puis déduire la valeur de E’é

Montrer que E est le milieu de [AC]

R
Pocreice (D

, Soit ABCD un rectangle. Cn considére E un point & l'extérieur du rectangle

| ABCD, tel que BEC est un triangle isocéle et rectangle en B.
' Ladroite (DE) coupelesdeuxdroites (AC) et (BC) respectivementen M et N

Faire une figure

ﬁ’[C MD . MC , MN

| Déduire que : MN X ME = MD*
| - Montrer que : NB X EA = B(C*

' Soit ABC un triangle et I le milieu de [BC]
' Soit (A) une droite parallzle 3 (A) et coupe les droites (BC), (AC) et (AB)
respectivement en A’, B et ('

Faire une figure
AC’ _ AB

Montrer que AB T AC

Soit ABCD un quadrilatére convexe, ses deux diagonales se coupent en O.
. E estle projeté de O sur (AB) parallélement 3 (BC)
. F estle projeté de O sur (AD) parallélement a (CD)

Faire une figure

AO _ AE _ AF
AC = AB = AD

Montrer que

La projectiondansleplan 1 313
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| & Déduire que (EF) / (BD)
| 1 Supposons que O est le milieu de [AC] ; montrer que BD = 2EF
\
(Exercice £3)

Dans la figure ci-dessous

On considére un triangle ABC et (A) Une droite qui coupe (BC), (AC) et

(AB) respectivementen P; O et R

(A") une droite qui coupe

(A)en O

A’, B, et C' sont les projetés

respectifs de A, B et C sur

(A") parallélement 3 (A).
Montrer que :

PB . OC _RA _
PC *OA*RB =1

ankS
(Bxercice ¢B)

Soit ABC untriangle.Labissectrice interieuredel’angle A/g(\: coupe (AC)en F.
Soit M le projeté de C sur (AB) parallélement 2 (BF).

‘" Faire une figure et montrer que /TB?-" = bﬁ/}b

~ Déterminer la nature du triangle BMC, puis montrer que % = g—é

- Onsuppose que le triangle ABC estisocéle en A

Et soit N un pointde [AC] telsque N#A , N#F , N# C et soit E son

projeté sur (BC) parallélement & (AB)

Montrer que % = g—g
\

e

Soit ABC un triangle et M un point de [AB] telque M # A et M # B
On pose AM = xAB avec (0 <x < 1)

Soit M, le projeté de M sur (AC) parallélement a (BC)

Et M. le projeté de M, sur (BC) parallélement a (AB)

Et M, le projeté de M, sur (AB) parallélement a (AC)

Formeresvisitr L9ray.com
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l * Faire une figure
" Montrer que AM, =xAC et BM.=xBC et M;B = xAB
. Montrer que AM, = (1 - x)AB
».Soit [ le milieu de [AB]

Montrons que / est le milieu de [MM,]

La figure

- Montrons que %— = EE% ;

Dans le triangle EAD ona: (BK) / (AD) : Be(AE) et K €(ED)

d'apres la propriété de Thalés on a: % = g,s = %

dans le triangle EAF ona: (BC)/ (AF) et BE(AE) et Ce(EF)

EB _ EC _ BC
d'apres la propriété de Thales: FASFEF - AF 12)
rrde | EB _ EK _ EC
d'apres (1) et () ona: EA ~ED " EF
Jour: EK _ EC
ED ~ EF
D DS SHES
o R EC

La projectiondansle plan | 315
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'! La figure:

N TR T A I ML bt

£
"~ Montrons que : TC =3

Dans le triangle AIC,ona: G &(Al) et N € (AC)
G estle projeté de N sur (Al) parallélement a (BC)

R ~.AG_AN_GN
d'apreés la propriété de Thalés: Al S AC = IC
N AN 4 o GN_4_2

Donc: o ="AC =6 9oU @S 6= 3

EN _ EG _ GN
.. Montrons que : EC — EB = 2IC

b On considére le triangle BEC; ona (GN) / (BC)

i d'aprés la propriété de Thalés: ?(} Eg gg ;or BC=2IC

(Car I est le milieu de [BC])
0 EN _ EG _ GN
ohc EC EBEE2IC

EN _GN _1,GN _1 GN _2
3

FC-2C -2 XTI =7 % % (car 7o =73) (dapresla question 2))
Donc: EV_1
BCY 3
. Montrons que F est le milieu de [AC ] :
Ona: AC=6et AN=4 et £ €[AC]
donc: NC=AC-AN=6—-4=2
d'ou: NC=12
Or N €[EC] donc: EN 4+ NC = EC

316 La projection dans le plan
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D'ou: EC=EN+2 (1);
EN

or =% diou: e = 36N

on remplace dans (1 }; on aura 3EN = EN + 2
D'ou: EN =]

dapres (1) EC=EN+2=142=3

or AC=06et EC=3et [ c[AC]

ponc: E estle milieu de [AC]

GelAl]et AG = %—AI d’aprés 1)

donc: G estle centre de gravité du triangle ABC

d'ou [BG) est une médiane.
d'ou: (BG) coupe [AC]| en son milieu

Ainsi: E est le milieu de [AC]

Une figure :

D

MC MD
Comparons MA et ME

On considere le triangle MCD et les parallzles (DC) et (AE)

Ee(MD) et A €(MC) et les points E, M et D sont dans le méme ordre

que les points C, M et A.

MC _MD _ DC

D'aprés la propriété de Thalés : MA T ME- AR

. MC _ MD
Dou: A = ME

Dans le triangle MAD et les paralléles (AD) et (NC). 3

Ona: De(MN) et Ae(MC). !

D’aprés la propriété de Thalés J'{?[\) {fg . %

La projection dans le plan | 317 i
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MN _ MC
.DO MD = MA 2)

‘ D Montrons l'égalité MD’ = MN X ME

E
s (1)t 2} on ﬂ';\) = 3 ME =

o MN MD " —

[ Montrons que: NB X EA = BC?
|
- On considere le triangle ENB et les paralleles (NB) et (AD).

|
| /
Ona:A € (EB) et D € (NE) DiapréslapropriétédeThalés: 12y = iy = Ao

ot B = L8 oou: pBx AD=EAXNE (3]

or le triangle EBC est rectangle et isocele en B;
' D'ol: EB=BC;

On remplace dans (2

BCXAD = NB X EA

de plus AD = BC

Donc: BC* = NB X EA

-~ |:

"I Une figure

La projection dans le plan
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“/Montrons que ’}\—%— = %

On consideére le triangle BA'C” etles deux paralléles (A7) et (A'C”).
On considere la projection sur (BC) parallélement 3 (A/).
Ona AC" = k A Le projeté de A est |

Le projeté de B est f;

Le projeté de (" est A';

puisque AC” = k A alors A" =k IH (car la projection conserve
parsuite AC" = [k [AB et IA =k |IB le coefficient de colinéarité) ’
dou: AC I

©AB B il

de méme, on considere le triangle A/C etla projection sur (BC) parallélement
3 (Al).
On a: le projeté de A est /.

le projeté de C est C

le projeté de B est A’

or AB' = aAC donc: IA" = alC parsuite AB" = |a|AC et A" = |a|IC .

[P M-— [A’ 71

Dol: "AC ~IC

or [ est le milieu de [BC] ; alors: IC = IB
AB’' _ IA’ , S
AC — 1B (3); (d'aprés (7))

D'aprés (1)et (7 ona: ﬁ% =i—g—

Une figure:

La projection dans le plan 319
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AF
7 Montrons que: AC ﬁg AD

On considére le triangle ACD et les deux paralléles (OF) et (DC),

Ona:0 € (AC) et F € (AD ) d'apréslapropriétéde Thales: 29 = AF _ OF
AC T AD T D
AO _ AF

Donc: "Ac = "AD
» Dans le triangle ACB ona les deux paralléles (OF) et (BC), ona: O €[AC]
et F €[AB ] d'apres la propriété de Thalés: ﬁ.g = ﬁg = gg

AOUAE " AF

' D'apres (1) et (2] AC AR AD

“" Déduisons que: (EF) / (BD)
Dans le triangle ABD;
L'orde des points A, E, et B sur la droite (AB) est le méme que celui de A ,

Fet Dsur (AD) et %;—% d’aprés la propriété réciproque de Thales
(EF) / (BD)

'/l Montrons que BD = 2EF

On considere la projection sur (AD) parallélement a (DC)
Ona:le projeté de A est A.
le projeté de O est F
le projeté de C est D
puisque O estle milieu de [AC] alors F est le milieu de [ AD] (car la projection
conserve le milieu);

Ona: O estle milieu de [AC] donc AB ﬁg 7"

puisque (BD) / (EF) et E € [AB] et F €[AD]

AF _ AE _ EF
alors: AD AB ~ BD

EF _AE 1 ., .. EF

. T - =
'DOU BD AB 2 dOU. BD — 2 donC ZEF—- BD

BQCRA1

_Montrons que: 5~ 0A XRB

— T (0 e g
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On considére la projection

sur (A") parallélement 3 (A)
Le projeté de A est A’

LO9RAY

Le projeté de B est 5’
Le projeté de C est (’

Le projeté de P est O

Le projeté de Q est O car P, Q et R sontsur (A)
Le projeté de R est O

PB _0B 0OC_oC  RA_on
alors daprés Thalés ¢ = (v et GF = g7 &t g = [z

PB , OC RA _ OB, OC' . OA' _ OB X0C X OA

dol: “pC X OA X RB T 0C 0 * 0B T 0C x 047X 67 = |

QC RA _
Donc: PC QA RE =

——

-
<

-
bl

" Une figure

Montrons que f@ = Bj‘l}z’

Considérons les deux droites paralléles (BF) et (MC) et la sécante (AM)
Les deux angles z@ et BTfC sont correspondants (donc ABF = Bﬁ\R’)
"/ Nature du triangle BMC

T i . ; .
Les deux angles FBC et BCM sont alternes internes déterminés par les

droites paralléles (BF ) et (MC) etladroite (BC) est une sécante.

— —
dou: FBC = BCM

For more visit: L9ray.com “"“’“‘“""“"""""‘“le

1

T


https://v3.camscanner.com/user/download

or FBC = ABF car [BF) est unewLRX:trice interne de l'angle A C
| donc: FE}E‘ = Bﬁ@ (car Iﬁ\?ﬁ‘ = /Tﬁ}‘-')
“donc le triangle BCM est isocéle en B

CN _CA
- [] 2. Montrons que CEF =

~CB

~On considere le triangle ABC et les deux paralleles (EN) et (AB)

' CN _

d'aprés la propriété de Thales TA CB .y, 2 ot 1 des reaiy

IR CN CA nuls
| Dou: g =B * £ équivautd X - :

ce ¢
{7 Une figure

Ona: AM = xAB et 0 <x < |
donc M se trouve dans le segment
[AB]\{A;B}

B

1 Montrons que AM = xAC et BM .= xBC et M,B = xAB
» On considére la projection sur (AC) parallélement a (BC)
Le projeté de A est A or AM = xAB est la projection conserve

Le projeté de B est C le coefficient de colinéarité;
Le projeté de M est M, | Alors: AM,=xAC

"1 On considére la projection sur (BC ) parallélement (AB)

Le pro;ett? de Aest B puisque: AM, = xAC
Le projeté C est C

Alors: BM .= xBC
Le projeté de M, est M,
» On considére la projection sur (AB) parallélement (AC)

Le projeté de B est B o . o -
Le projeté C est A puisque BM . = xBC alors BM: = xBA

Le projeté de M, est M,

3220 L projection dans le plan
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onadonc: AM = xAC ; BM, = xBC et Ml = xAH
ona: MiB = xAH donc: M.A+ A = xAB (d'aprés la relation de Chasles)
dou: MA = xAl - A
MA = (x=1)Al

ponc: AM = (1 —x)AH

b. Montrons que que / est le milieu de [MM,]
Montrons que /M, + M =1
ona: IMs+1M =14+ AM  + I + AM = 27 + A, + 7
2A+(1 - x)AB+x AB
2IA + AB - xAB + xAB
=BA+AB+0

I

i

=)

ponc: / estle milieu de [Mi]

For more visit: L9ray.com “ ™ 38 4 J
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La droite dans le plan

Coordonnées d’un vecteur - Coordonnées d’un point

» Base d’un plan - repére d’un plan :

Definition:
On dit que le couple (7;]) est une base du plan, si les vecteurs i et ] sont

non colinéaires.

Proprités:

>y

Soit O, I et J trois points.

Si 0, I et J sont non alignés alors le couple (O7;0J) est une base du plan,

et le triplet (0;0;07 ) est un repére du plan.

» Coordonnées d’un vecteur :

»Soit (7;7) une base du plan et (0:7:7) un repére du plan.

Pour tout vecteur 1 , il existe un couple unique de réels (x;y) tel que 17 = x7+yj .

» Le couple (x;y) est appelé couple de coordonnées du vecteur u .

e T o
On note: u(x;y) ou "(y)'

) Egalité de deux vecteurs :
» u(x;y) = v(x';y’) siet seulementsi(x =x" et y=y).

bu(x;y) = 0 si et seulement si x = 0 et y=0.

» Coordonnéesde u+v etde au(azeR) :
bSi u(x;y) et v(x';y'), alors u+v(x+x";y+y').

bSi u(x;y) et @ € B, alors au(ax;ay).

» Condition de colinéarité :

—

Soit u(x;y) et v(x’;y") deux vecteurs du plan muni d’une base (i;/).

i et v sont colinéaires si et seulement si det(z:v ) =0

r

=xy —x'y.

ol det(i:7) ="
y

y

FoF%“F"’é”VTE it: L9ray.com
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~ Exerdces I
iz Y

l A e ¢
' Le plan étant rapporté & une base (7;/).

péterminer dans chaque cas les nombres réels x et y sachant que = v,

—

Tu=0-2x)7+3] et v=27-(y-5)].

2 u(3-2x;4+x) et v(5;5y). r

fu=0x- 2y) 7+ 12y ] et v(2;3).
e

Eercicelie)

Leplan etant rapporté a une base (0;7;7).

| = T, T " > 1
onpose:ée=1i+jete=1—].

[ Montrer que (e;;e; ) est une base du plan.
| F1Soit u, v et w trois vecteurs du plan tels que : 7= 47+ 2, v=31+5

—_ -

et w=3i—].

| Déterminer les coordonnées des vecteurs i, v et i dans la base (z:2:).

Borcee 3

Le plan étant rapporté a une base (i3] ).

 Déterminer les coordonnées des vecteurs 1+ v, v—1 , 2ii— 37

i

LEY %I_I.WL%—W sachant que (3;4), v(2;=5) et w=-47- 7.

(Exercice ()

| Le plan étant rapporté & une base (737).

[ " Etudier la colinéarité des vecteurs i et v dans chaque cas.

% a. u(v/2;v/5) et ¥(2:10); b. u(2y2:- /3) et F("\fa;%).

' Déterminer m sachant que les vecteurs ¢, et e sont colinéaires dans
chaque cas:

a. a(/2:1) et ex(3—m/2m)

!
! e =5
j b, e,(2m—1;—3m) et ex(=m;2m+1)
o

For more visit: L9ray.com ~ ****™ A
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exercice £¥ S
Déterminons x et y sachant que u = v .
fona:u(l—23) et v(2:—(v—-9)).

" 1 =2
v si et seulement si [, _
11 +5
3 —
o v=—1
c'est-a-dire : —
b Rl R

|
Dou:x=—7etyv=2

Flona: u(3—2ud +x) et v(5:5v).

i [3-2v=5
u =1 sietseulementsi _
14 R i
o x=-—1
c'est-a-dire : _
3=)5y
3
Dou: X=—lety=+
B u(3x—2y:12y) et \*'(2:3).
= - i Cf3x—2y=2
u=v sietseulementsi —y
- =
i
3-1 - & 1 T
c'est-a-dire : 1 =
= z

I

| Exercice g
£¥ Montrons que (e;;e,) est une base du plan :
Il suffit de montrer que les vecteurs ¢, et e; ne sont pas colinéaires.

On:e=itjete=7-]

=11 —~(1 — 11
donc:el(l)ete;(_]) det(e;;e:) = |l 1

"donc e et e: ne sont pas colinéaires (car det(e:e:) #0)

-

Dol (er;e:) est une base du plan.

ﬂ_"“‘“éf’f L 9ray.com 3
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"1 Déterminons les coordonnées des vecteurs u, v et i dans la base (21:¢;) :

Pour cela il suffit d'écrire chacun des vecteurs i, v et » en fonction de e

S ik e *» 1= =
=7+ le {e,+e:)
Ona: lf;.___._i’r dou: :;' %
e=im) l_l':'z(ﬁ"'(':)

» Pour le vecteur =47+ 2] :
- I .
Ona:u= (C’|+C:)+%(€:_f:)
Cest-a-dire : 1t = 3¢, + ¢, ;
Donc le couple de coordonnées du vecteur i dans Iz base (z-2.) est (3:1).
) Pour le vecteur v =37+5] :
—- |
Ona:v '%(7(0 + ))+5(
( il
2
4e,

(a—c:))

Il ||
| —

m;r\)
l

Donc le couple de coordonnées du vecteur v dans Iz base (z-2, ) est (4:— 1).
) Pour le vecteur w = 37—

_ | ,— = a2
Ohas W= 3(?‘((’1%—@:))_’;_(@:'_8;)

Déterminons les coordonnées des vecteurs u+v, v—w, 2u— 3v et

%ff%—%ﬁr :

YOna: v(2:—35) et w(—4:-2):

donc: v—w(2—(=4);=5—=(=2)), D'ou: r—w(6;—3).

L2 droite dans le plan '327
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| »Ona: ii(3;4) donc 2(6;8)

et (2:—5) donc: ~37(~6;15); Dot : 2~ 35(6~ 6;8 + 15)
‘ Donc: 2 — 3v(0;23).
? »Ona:%-fl(ix}1x4)
TS By | =1 1
c'est-a-dwe :1“ l(% '3) et 7“;(7x(_4) 7 X("Z))
| Cest-a-dire : %,_—7(—2;— 1)
D'ol: %”*"’E}‘r %‘2 - 1) donc: —‘1’—u+ 3 W (]E 2)

== M

e

r"r ercice g

f1 Etudions la colinéarité des vecteurs u et v :

a.0na: u(v2:/5) et v(2:/10):

s IniD
Donc : det(ir:v) =|"
:\@_2\/5
=0

Donc i et v sont colinéaires (car det(ir:v )= 0))

h.Ona:u(2y/2;—3) et {?(_\/6;17) :

|
|
\
\
!
l
}
\
1
|
|
\

I 2\/5 _\/g
det(u;v
Donc det(u;v) = - _;_
:\6'—\/@

" comme det(u;v) # 0, alors u et v ne sont pas colinéaires.
|

| ] Déterminons m sachant que les vecteurs ¢, et ¢, sont colinéaires :
1 a.0na:a(V2;1) et &(3—m;y/2m)

/5 3—m
1 \5]?1

e

det(€|,€1) -

| =2m—-3+m

i

\_ =3m—3

| & et e sont colinéaires si et seulement si det(e;;e:) = 0.
|

si et seulementsi 3m—3 =10

si et seulement si m = 3

| Donc: & et e, sont colinéaires si et seulement si im = 1.

! 8 La droite dans le plan
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b.ona: e (2m—1;-3m) et e;(=m;2m+1)

- =y (2m—1 -m
donc det(e;e,) =
eien) / =3m 2m+l’
=(2m—=1)2m+1)- 3
=m'—1

donc: ¢, et ¢, sont colinéaires si et seulement si m’~1=0.

Cest-a-dire: m=1oum=-1.

— —

Soit (0; ;) un repére.
| Pour tout point M en plan, il existe un couple unique de réels (x:y) tel que
: OM = xi+ }G

|
|
| Le couple (x;y) est appelé:

de coordonnées du point M dans le repére (0;7)).

de coordonnées du vecteur OM dans la base (7).

| Soit A(x.::y,) et B(xsy:) deux points et i(a:b) unvecteur du plan rapporté
| dunrepére orthonormé (0: 1/ ).

Distance entre deux points :

Iy

'ona: AB=/(xy—x.) +(ys—ya).

Norme d’un vecteur: |« | = /a* +b*.

: Le plan étant rapporté a un repére orthonormé (0:7:/).
SOn considére les points A(1;2) et B(=3:1).

j Construire le vecteur 1(3:1) d'origine A.

| Construire le vecteur v(—1:2) d'origine B.

Construire le vecteur w(—2;—3) d'origine 0.

La droite dans le plan ' 329
|
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(Exercice (O

Le plan étant rapporté 3 un repére orthonormé (0;7: ).
On considere les points A(1;2), B(3;—4) et C(=2;—1).
£§ Montrer que les points A, B et C ne sont pas alignés.

7J Déterminer les coordonnées du point / milieu du segment [ BC].

J_—, Comparer les distances AB et AC.

(Exercice
On considére dans le plan rapporté a un repere orthonormé (0; ;) les points
A(2;-3), B(1;2) et C(5;—18)

‘I Montrer que les points A, B et C sont alignés.

¢J Déterminer les coordonnées du point J sachant que le point B est milieu
du segment [AJ].

£} Déterminer les coordonnées du point D sachant que le quadrilatére OABD

est un parallélogramme.
&

xercice £

On considere dans le plan rapporté a un repére orthonorme (0:7:)) les points
A(2:=5), B(3;1) et D(1;— 8) et le vecteur u(4;—3).

1 Calculer AB et [u|.

FJ Calculer | AB +u || et | 2DA — 348 |.

£l Déterminer les coordonnées du point C sachant que AC = 2u .

Exercice )
On considére dans le plan rapporté a un repére (0:7:/) les points A(=4;1),

B(4;5), C(11;8) et D(4;—1)

'l Les vecteurs AB et CD sont-ils colinéaires?

&Déterminer x et y sachant N(x;0) € (AB) et M(0:y) € (CD).

P!
La droite dans lp
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[ Solutions. |

[ B |
“Construction des vecteur i, v et w : i &
N ,(‘“!!'::‘ g
" pour le vecteur u(3:1): =
I
L'origine du vecteur 1 est le point A(1;2). 0|7
ponc il suffit de construire le point M tel que : |
AM=u .
" Pour le vecteur v(—1:2) Ney
“Lorigine du vecteur v est le point B(-3:1). ’ T
Il suffit de construire le point N tel que : ' -
‘+
BN’ = Vi ) !
—_— ( " |
_ Pour le vecteur w(—2:-3) :
I'suffit de construire le point P tel que :
07: ﬂ; . —2 7 S,
; AT
| R ey
- Montrons que les points A(1;2), B(3;—4) et C(=2;= 1) ne sont pas
- alignés :
Onam’(z) S T T e 2o L
| : g 3 onc : det( = 2 el 24

| et comme det(AB:AC)# 0
| }

' alors les vecteurs AB et AC ne sont pas colinéaires.

Dol : Les points A, B et C ne sont pas alignés.

Déterminons les coordonnées du point [ :

' Puisque / est le milieu du segment [BC] alors x, = 2 ; et y, =2 ;rv
La droite dans le plan | 331 I"
For more visit: L9ray.co / :

—T——— e ——


https://v3.camscanner.com/user/download

v y

|
1

Donc: I(é—: = %)

L9RAY

s E Y - =41
cest-a-dire: X\, = =5 et y=—5—.

| i/ Comparons les distances AB et AC :

puisque AB(2;—6) et AC(—3;—3)
alors: AB= 22 +(=6) = /40 et AC= /(-3F + (-3} = /18
D'ou: AB > AC.

I Montrons que les points A(2;—3), B(1:2) et C(5;— 18) sont alignés:

—f(—1 3
Ona: AB( 5 ) et AC(—]S)
=L 3
5 —15
Alors les points A, B et C sont alignés.

donc : det(AB:AC ) = =0

"’ Déterminons les coordonnées du point J :

Puisque B est le milieu du segment | AJ], alors :

T R
.,\'[1:“‘_2”'\‘{ et yp= _}’12 X ;dol: x, = 2xp—xa €t y, = 2ys — Ya-

c'est-a-dire: x,=0 et y,=7

Donc: J(0:7).

" Déterminons les coordonnées du point D :

Puisque le quadrilatere OABD est un parallélogramme,

alors: OD = AB (eton a aussi OA = DB )

et comme AB(—1:5) et OD(xp;y»); alors: xp=—1let y,=5
Donc: D(=1;5).

0

&y
C

[Icalculons AB et |u |

Ona: A(2:—5) et B(3:1) et AB=(xa—x,) +(ys—y.)
Donc: AB= /1°+ 6 = /37

sonau(d—3et|u|= V42 +(=3)

Donc: |z |=y25 =5

i
2 | ladroite dansle glan
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o R A R v 9), dor
dou: AB+1(5;3) S
Dou: |AB+u = /57 +3 =

»Ona: DA(1;3) et AB(1;6) (car D(1; - 8) et A(2;-5))

donc : 2DA(2;6) et —3AB(-3;-18); D'ou: 2D/ - 3AB(~ 1: - 12)
donc: [|2DA = 3AB || = /(= 1)* + (- 12)*

Cest-3-dire | 2DA — 3AB || = /145

~ Déterminons les coordonnées du point 2L

+u(l +4:6+ (- 3))

- AC = 2u et 2u(8;—6), donc: A=

Ye=™Yi==6
d’\' \C:x,\_l"S:]O
P e=y-6=-11

Donc: C(10:—11)

Etudions la colinéarité des vecteurs AB et CD)
Ona: A(—4:1); B(4;5); C(11;8) et D(4;-1)
donc: AB(8;4) et CD(~7:—9)

— 8 —7
d'ot: det (AB;CD) = ‘4 0
Et comme det (AB;CD )+ 0, alors AB et CD ne sont pas colinéaires.

Déterminer x sachant que N(x;0) € (AB)
ona: AN(x+ 4:— 1) et AB(8;4)

-

N € (AB) signifie que les points A, B et N sont alignés.
xt+4 8
-1 4
Etona:det (AN;AB )= 0 équivauta 4x+16-8=0

c'est-a-dire det (AN:AB )= 0; d'ou:

=0

équivauta x =—2
» Déterminons y sachant que M(0;y) € (CD)

Ona: M e (CD) signifie que les points M, C et D sont alignés.
Calculons det (CM;CD )

L2 droite dans le plan |r 333
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= _|—4 7
det (DM:;DC ) =
| 2 ) y+ 1 9‘
==, 30— Ty==17
=—Ty=—43

‘donc: M €(CD) équivanta (DM . DC)= 0
équivanta —T7y—43=(
équivanta y= —i-,?’—

D Droite définie par un point et un vecteur

» Vecteur directeur d’une droite:
¥ béirition:
! Soit (D) une droite passant par deux points distincts A et B, tout vecteur i
: non nul et colinéaire & AB est appelé vecteur directeur de la droite (D).
: On dit aussi que (D) est la droite passant par A et de vecteur directeur i ; et
1 on note D(A;u)

| AB est un vecteur directeur de (AB).

' Soit A un point du plan et « un vecteur non nul.

L'ensemble des points M du plan qui vérifient AM = 1/ tel que 1 € R, est
la droite passant par A et de vecteur directeur 1 .

- On écrit D(A;u).

' D(Au)={M € (P)IAM = 1 avect€R

Soit (0;7;7) un repére du plan (P), A(xs;y,) un point du plan et u(a;b) un

vecteur non nul.

xX=x,tat

| Y=Y - bl‘ N
de la droite (D) passant par A(xq;y.) et de vecteur directeur u(a;b).

Remarque:

Toute droite admet une infinité de représentations parmétriques.

" Le systéme : (t € R) est appelé représentation paramétrique

F&# néiervigit: L9ray.com
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Soit A(=2:3) et B(7: — 3) deux points du plan rapporté a un repére (0:7:7 ).
[/ Déterminer x sachant le vecteur u(v;5) est un vecteurs directeur de la
droite (AB).

- Déterminer m sachant que le vecteur v(m+ 1:m = 3) est un vecteur direc-
teur de la droite (AB).

\

—

ercce £

Le plan est muni d’un repére (0;13)).

Donner une représentation paramétrique de la droite (D) passant par A et

de vecteur directeur 1 dans chaque cas :

DA 155) et u(3;2) A=2-3) etu(d;—1)
A(0:5) et u(-2:0) LAT0) et u=37+5]

Soit (D) la droite définie par la représentation paramétrique
[x=2-51
Bly=1+
- Donner quatre points de (D).

- Est-ce que (D) passe par les points A(—7;1), B(7:0) et C(l

; (teR)

'_nlcn

K

Le plan étant rapporté a un repére (0;75).
' Donner une représentation paramétrique de la droite (D) passant par les
' points A et B dans chacun des cas :
A(1;0) et B(3:—17) ( 1) et B(7;3)
1 A(3;2) et B(—2;2) -5 -8 et B(-2;-3)

cicesgy]

K -

- Donner les coordonnées d'un vecteur directeur de la droite (D) et les
| coordonnées de deux points de cette droite (dans chacun des cas suivants).

| (D%f‘g_ Tier) o' "7 keR)
y=ti y==1-k

0 2/’\ _

~

La droite dans le plan , 335
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B " Solutions |

(Eiereice ¢}
o
‘._1 Déterminons x.

u(x:5) est un vecteur directeur de la droite (AB) donc i et AB sont

' colinéaires.
i ~ Calculons det (u;AB) avec A(—2:3) et B(7:—3).
B | 9
?“ Ona:det (i1;AB) = ‘5 —6‘
=—06x—45
det (:AB) = 0 si et seulement si —6x — 45 =0

‘ | i . _—45 _ —15

| si et seulementsi x = < =7

? ' D'ol: x =—-125—

' [/ Déterminons m.

| v(m+ 1;m = 3) est un vecteur directeur de la droite (AB) donc v et AB sont
| - colinéaires.
" Calculons det (v;AB).

¥ f — +
N - Ona:det (1);AB)—_— m+ 1 9'
; m—3 —6
=—6m—6—9m+27
‘ _ —15m+21
det (v:AB) = 0 si et seulementsi —15m + 21 = 0.
| L
D'ou: m 5

[ |

| Donnons une représentation paramétrique de la droite dans chaque cas :
T A(-1;5) et u(3;2)
" et une représentation paramétrique

= ‘A+tu
~de (D) est {; B !

- (teR); avecu (a:b
“NTE S e Ry sveci(an)

' =—1+13¢
- Donc: [; 4 - (teR)

542t
AL etu(4-1)
| A
b ~Alors (D):{x el (teR)
l y=—3—1

336 La droite dans le plan
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g A(0:5) et u(=20) &\  om

& 5i (D) passe par Alx.y.)
Alors (D): {: —; : c(te ]Bl) et de vecteur ;;(g:p) alors

T . une représentation paramétrique
©A(T:0) et u=3i it 5 (u(3;5)) de la droite D(A:u)

= x=x,tal .
Amswy{ﬂ;:& (teR) mhﬂﬁmﬂmﬂ

" Donnons quarte points de (D)

x=2-51
P
Ona: (D){’—I—F : (teR).

Pour déterminer des points de la droite (D), il suffit de donner & t des valeurs
(Chaque valeur de 1 détermine un point unique de (D)).
Pour 1 = 0 on obtient le point F(2;1).
Pour 1 = 1 on obtient le point G(-3;2)
Pour t =— 1 on obtient le point H(7;0)
Pour t = 2 on obtient le point /(= §;3)
- Vérifions si (D) passe par les points A, B et C
Pour le point A(—7;1).

On a: A€ (D) siet seulement s'il existe un réel 1, qui vérifie le systeme
7 . . an , = 2
(S): { ; (S) est équivalent a: [I" 5
L=0
Ce qui est impossible. d'ou: A & (D)
» Pour le point B(7;0)

Ona: B € (D) sietseulement s'il existe un k qui vérifie le systéme

=25k
(S)'{O =1+k
k=—
(S) est équivalent a P = ; donc BE(D)
' Pour le point C(l —)
= 2 - Sru [fn - lg
C e (D) équivauta {16 _ ; 1 €R équivaut a 4
=1+t _1
S lfc . 'g
Puisque t, existe, Donc: C € (D)

La droite dans le plan [ ."337
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(Exertice £5)
' Déterminons une représentation paramétrique de la droite (AB) dans chaque cas:
T AQ1:0) et B(3T)

(D) est la droite passant par A(1;0) et de vecteur directeur AB(2;7)

, : e x=1+21
d’ol une représentation paramétrique de (D) est : { (te )

y= 7t
P2 A(T;1) et B(7;3)
(D) est la droite passant par B(7;3) et de vecteur directeur AB(0:2)

) \ . Xi=ail
- d'oli une représentation paramétrique de (D) est : { : (melR)

y=3+2m
£ A(3;2) et B(—2:2)

(D) est la droite passant par A(3;2) et de vecteur directeur AB(— 5;0)

x=3—5k . (keP)
)’=2

Remargue ;> Lesvecteurs 1 (— 1;0) et v(1:0) sont aussi des vecteurs directeur de (D) |
MSiA(-5-8)et B(=2;-3)

alors (D) est la droite passant La droite (D) admet une infinité de

par A(—5;—8) et de vecteur représentations paramétriques.

directeur AB(3:5)

d'ol une représentation paramétrique de (D) est : {

d’'ol une représentation paramétrique de (D) est : {

N at DAty (@ €R)
y=—8+5a’

14

Donnons un vecteur directeur et deux points de (D) dans chaque cas:

Soit 1 un vecteur directeur de (D) et A et B ces deux points.

G(D%xi3_m
y=t1

Onprend u(—2:1) et A(3:0)

( A est obtenu pour t=0.)

On détermine le point B en

; (teR) .
Tout vecteur non nul et colinéaire avec U1 est
aussi vecteur directeur de la droite D(A,u)

remplagant le paramétre ¢ par un réel différent de zéro
Sit=1lalorsx=1ety=1
D'ou: B(1:1)

amlx=23
(D)'Lr=—l—k

Ona: u(0;=1) et A(5;—1)
| FoﬁﬂPbGrédﬁri'S‘it: L9ray.com
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Sik=—1alors x=5et y=0,donc B(5;0)
' x =24

3 : | . 2
1/ (D) y - 7/1 b (/1 E r.)

(infos:d
. = qal ’ :
(D) paSSe par A (0.. O) Si{x 2 a : (( = 'D;) ESt une representatlon
(c'est-a-dire par O) et de B !

icteur ;;(2;17) (ou v(4:1))  Paramétrique de (D) est : alors (D) passe

sid=2alorsx=4dety=1; P le point O(0);0) origine du repére.

d'ou: B(4;1)

» Equation cartesienne d’une droite dans le plan:
- Soit (0:737) un repére du alan.,
Toute droite (D) du plan admet une équation de la forme ax+ by +c¢ = ()

tels que a # 0 ou b # 0 appelée équation cartésienne de |2 droite (D).

Soit (0; 137 ) unrepere. a, b et ¢ trois nombres réels tels que:a#0oub#0,
Lensemble des points M(x;y) tels que ax+hy+c =10 une la droite de
vecteur directeur u(— b;a).
Cas particulier : Soit A(x,;y.) et B(xy;y,) deux points distincts.
Si x, = xy, alors une équation de la droite (AB) tel que A(xs;y,) et Blxs;y,)

est: x=x,.

Sy =y,, alors une équation de la droite (AB) est: y. = y,.

On considere les droites (D):ax+by+c=0et (Azdx+by+c =0

(D) et (A) sont paralléles si et seulement si ab’ —a'b =)

N U,
(C'est-a-dire : 7, =0)
7
o s a . b
dans le casou a'b’ # (), on compare 7 et &

(D)!/(A) Si et seulement Si :—; = ;7)
(D) et (A) sont confondues, si et seulement si ;{:— = él = fr(c' #0).

Soit D = D(A:1) et A= D(B:v) deux droites du plan.

(D)//(A) si et seulementsi « et v sont colinéaires.

For more visit: L9ray.com aieoinalbzg
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Donner un vecteur directeur de la droite (D) définie par son équation
cartésienne dans chacun des cas suivants:

B (D):3x—5y+1=0 (D:3y-5=0
8 (Dx2x+1=0 0y dxtay-1=0

(Exercice ¢

Le plan étant rapporté a un repére (0;i:/).
Donner une équation cartésienne de la droite (AB) dans chacun des cas suivants:

A= 2:4) et B(3:-5) 4 A(2:3) et B(2:1)
k.@: A(—4;5) et B(1;5)

(Exercice ¢H)

Donner une équation cartésienne de la droite D(A;u) dans chacun des cas
suivants: [0 A(2:7) et u(1:2) A(0:1) et u(—3:4)

0:
AL 1) et 7(0:2) A(% 3) et ii(1;0)

\
(Exercice ¢HY

Donner un vecteur directeur de la droite (D) dans chacun des cas suivants::
B (D):3x—-2y+7=0 (D):x =

B (D):2y=1 S (D):y=2x+5

(Exereice ¢y

On considere les droites (D) et (A) tels que :

x=3—12t
(D)31~2y+5—0et(A){) L : (teR)
Donner une représentation paramétrique de (D) et une équation cartésienne

de (A).

1

(Exercice @)

Déterminer une équation cartésienne de la droite (D) dans chacun des cas
suivants:

£ (D) passe par le point E(— 4;3) et paralléle a la droite (A):x+3y+5=0.

40 La droite dans le plan
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[(1(D) passe par (I'origine du repére) et paralléle  la droite (AB) ot A(3;5)
: et B(—2;7).

(D) passe par Ie pomt A(— i 4) et paralle!e a Iaxe des ordonnées.

mr

soit () la droite d’équation cartésienne 2x = Sy+ 1 =0,

; Etudier la position relative de (1)) et (A) dans chacun des cas suivants :

S :
(EA)=4x+10y+30=0 (A):3x+2y+1=0
e [, - s

i':(A)‘ =331 eR)

-

e 23
iétudier la position relative de la droite (D) définie par la représentation

=31 : )
l parametrlque{y 443 . (1 € Z)etladroite (A) dans chacun des cas suivants :

,\J

B . [x=6-3 fx=1

L (A ; R =
§.( )L,:SJ@I,({E._J (A)l‘“1—3f (1
|

1 £ (A) = (AB) tels que A(1;2) et B(3;-1)

-

_—

Donnons un vecteur directeur de la droite (D) dans chaque cas.

"1 Si (D) a pour équation cartésienne :

3x=S5y+ 1= 0 alors un vecteur directeur > (0} : X Tby+c =0 alorsle

de (D) est ;(5:3) vecteur 1u(—b;a) est un vecteur

directeur de Ia droite (D).
“Si: (D) a pour équation 3y—=5=0

alors le vecteur i (—3.0) est un vecteur
directeur de (D); (car I'équation de (D) s'écrit Ox + 3y — 5= 0)
Si (D) a pour équation cartésienne : 2x + 1 = 0 (quisécrit: 2x + 0y +1 = 0)
alors le vecteur 11(0;2) est un vecteur directeur de (D).
Si (D) a pour équation cartésienne : 17\ +3y—=7=0

alors le vecteur f.r-(- CH i) est un vecteur directeur de (D).

La droite dansle plan | 341 '
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' Equation cartésienne de la droite (AB).

0si A(=2;4) et B(3;-5)
l —— -
‘ alors AB (5;—9) est un vecteur directeur de la droite (AB)

} or it (—b;a) est un vecteur directeur de la droite d'équation ax + by+c=0.

on peut donc prendre —b=5 et a=—9 (¢=—9 et h=—5) dou une
| equahon cartésienne de la droite (AB) s'écrit —9x — 5y + ¢ = ()

: et comme (D) passe par A, alors —=9x, — Sy, +¢ =0

!

 c'est-a-dire 18 =20+ c=0dou c=2

; Donc: —9x — 5y + 2 = 0 est une équation cartésienne de la droite (AB).
| 2tme méthode :

| Soit M(x;y ) un point du plan.

M € (AB) si et seulement s les vecteurs AM et AB sont colinéaires.
| Donc M € (AB) si et seulement sidet (AM :AB )= 0 (1)

| ' Calculons det (AM :AB)

+2 gl §
!Ona AM( 4) tAB(_g)

x+2 5
i
| =-9(;x+2)—5(y—4)
| =—0x—5y+2 (2)

' donc dét (AM ,AB) =

' de (1) et (2) en déduit que —9x — 5y + 5 = 0 est une équation cartésienne
' de la droite (AB).

F1Si A(2;3) et B(2:1),alors AB(0:; — 2) est un vecteur de la droite (AB).
‘ Soit M(x;y ) un point du plan
|

' M€ (AB) si et seulement si det (AM ;AB )= 0
| =2 0
| c’est-a-dire . 49 =0

Ldou —2(x—2)=0

' Conclusion: x— 2 = 0 est une équation cartésienne de la droite (AB) .

| For r'(n“ci?"éda??ip'“t L9ray.com
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soit M(x:y ) un point du plan.

M e (AB) équivaut adet (AM:AB )= 0
x+4 5'

y=50

équivauta —5(y—35)=0

Donc: y— 35 = 0 est une équation cartésienne de la droite (AB).

équivaut a =

- bm g o
JEMC oo ~ 4
/ me

sthode : Le vecteur KB'(S,O) est un vecteur directeur de la droite (AB)
donc I'équation de (AB) s'écrit Ox +5y+c =0 et comme (AB) passe par
CA=45)
alors: 5X5+¢ =0 dol ¢c=-25

Donc:une équation cartésienne de la droite (AB) est Sy—25=10ou y—5=0.

| Donnons une équation cartésienne de la droite D(A;u’) dans chaque cas.
IS A(2;7) etu(1:2).

alors une équation cartésienne de D(A;u') peut s'écrire sous la forme:

| 2x—y+c =0 etpuisque D(A;u) passe par A(2;7), alors 2x, =y, +¢ =0
c'est-a-dire ¢ = 3.

Donc 2x —y+ 3 = 0 est une équation cartésienne de la droite D(A:u ).
s A0 1) etu(=3;4)

| alors une équation cartésienne de D(A;u) peut s'écrire sous la forme:
4x+3y+c =0 et comme D(A:u ) passe par A(0:1)

calors 4 X0+3X1+c¢=0douc=-3.

}, Donc: une équation cartésienne de la droite D(A:u ) est 4x+3y—3=0.
Jsi A(1;1) et (0;2)

" alors une équation cartésienne de la droite D(A:u ) peut s'écrire sous la
| forme: 2x—0y+c=0

| et comme D(A:u ) passe par A(1:1);alors 2X 1+ ¢ =0 d'oll ¢ =—2

' Donc: une équation cartésienne de la droite D(A:u)est 2x=2=0 que 'on

| peut écrire x — 1= 0.

b |
La droite dans le plan / }343 ;
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Y =
@siA(3:7) etid(1:0)
' alors une équation cartésienne de D(A;i’) est Ox — y + ¢ = ()
“etcomme D(A;u’) passe par /\(%2) alors HS,’ te=0
- c'est-a-dire ¢ = ;

- Donc : une équation cartésienne de la droite D(A:n ) est y - 2 =0

EXCICICE §F:]

- Donnons un vecteur directeur de la droite (D) dans chaque cas
11 Si (D) a pour équation cartésienne : 3x —2y-+7 = 0.
Alors un vecteur directeur de (D) est i (—(—2);3) c'est-a-dire 1 (2;3)

72 Si (D) : a pour équation x = 1 alors un vecteur directeur de (D) est 1« (0; 1)
(I'équation de (D) s'écrit : 1x+Q0y—1=10).

1 5i (D) a pour équation 2y = 1 qui s’écrit: Ox+ 2y — 1 =0

alors un vecteur directeur de (D) est u (—2:0)

[/ Si (D) a pour équation réduite y = 2x+ 5, alors 2x—y+5=10
est une équation cartésienne de (D)

d'obi  (1:2) est un vecteur directeur de (D).

» Donnons une représentation paramétrique de (D).
- Ona:(D)apouréquation cartésienne 3x — 2y + 5 = 0 donc le vecteur 1—1‘(2;3)
est un vecteur directeur de (D) le point A(—1;1) appartient a (D)

. . .. r=— | -+ 2 )
d'oll une représentation paramétrique de (D) est {A ] r:(f eR)
y=1+3t

‘Remplac;ons X par un parameétre ¢ dans I'équation cartésienne, puis
déterminons y en fonction de 1

" Ona:3x—2y+5=0

Si x =1 alors y=%r+—g“

b
~ d’oU une représentation parametrique de (D) est [
.y —

(reR)

_!l_ 5 [

ol T
rolwo
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_ponnons une équation cartésienne de (A),

jaé représentation paramétrique de (A) est { =3 lger ?)
y=141¢

X =372 oot équivaut [r=y-1

lesysléme{
y=1+ [x=3-2(y-1)

Jou une équation de (D) est x = 3 - 2y +2

yne équation cartésienne de (D) est x+ 2y =5 = ()

20
péterminer une équation cartésienne de |2 droite (D) dans chaque cas.
(1 (D) passe par le point F(—4:3) et parallele 2 Ia droite (A) d’équation
cartésienne x + 3y + 5= ()
e vecteur i (=3:1) est un vecteur directeur de (A) est aussi un vecteur
directeur de (D).
D'ol une équation cartésienne de (D) s'écrit : x+3y—¢ =0 et comme (D)
passe par E(—4;3) alors =4 +3%3+¢=0douc=-35

finalement une équation réduite de (D) est x+3y—5=10

£ (D) passe par O(0;0) et paralléle 3 (AB) tels que A(3:5) et B(—2:7) un
vecteur directeur de (D) est AB (—5:2) (car (D) / (AB))

d'ol une équation cartésienne de (D) s'écrit —2x— 35y +¢ =0 et comme (D)
passe par le point O (0:0) alors ¢ =10

Finalement 2x + Sy = 0 est une équation cartésienne d'une droite (D)
21 (D) passe par le point A(—1:4) est paralléle 3 I'axe des ordonnées.

Le vecteur ; (0:1) est un vecteur directeur de I'axe des ordonnée est aussi

vecteur directeur de (D).

d'ou une équation de (D) s'écrit —x + ¢ = 0 et comme (D) passe par E(—1:4)
alors =(=1)+c¢=0

c'est-a-dire ¢ =— |

Finalement x + | = () est une équation cartésienne de (D).

La droite dans e plan 345
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\La droite qui passe par A(xy;ya) et paralléle 3 I'axe des abscisses a pour
- équation y = V.
f » La droite qui passe par A(x.y.) et paralléle a 'axe des ordonnées a

‘pour équation x = x,
E

iEtudions la position relative de (D) et (A) dans chaque cas.

E €1Si (D):2x—=5y+1=0cet (A):—dx+10y+30=0

| 2 -5|_
i}Ona. _4 l0|—0
|

'donc (D) 7 (A)

- 2
;de plus *_;4-#31—0

|[ESi(D): 2x—Sy+1=0et (A):3x+2y+1=0
Ona: %#-%

Donc (D) et (A) sont deux droites sécantes.
i

| Al S
;{?Si (D): 2x—5y+1=0et (A)le_ 3+7I(ZER)
%' y= 21

EOn a: 17(5; 2) est un vecteur direction de (D) et v (%, 1) est un vecteur
|
directeur de (A).

\Calculons det (u;v ):

jOna:det ;v )= 5
; 2
T;lﬁnalement (D) 7 (A)

Le point G(3;2) appartienta (A), et 2X3—=5X2+1#0
Donc G&(D) d'ou (D) et (A) sont strictement paralléles.

\

5
2 1= 0 d'ou « et v sont colinéaires
|

i' 346 f‘[_a droiteda:\s Ie.plan
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LN S ———
23

e plan est rapporté a un repére (5' ).

i
t (A) qui sont définies par :

on considere les droites (D) ) et
(1)13\" 2y+25=0 { X==3+2k.(keR) et
8 + 3k
WY wem o
)'r___ l m— 2!

| ‘I péterminer les coordonnées des points d’intersection de (A) avec les axes
i;du repere.

') Montrer que (D) et (A) sont sécantes et déterminer leur point
d'intersection

5 “Montrer que (D) et (D) sont confondues.
|-
P

' Le plan étant rapporté a un repére 071,

' On considére les points A(—2;3); B(2;1);C et D telsque OC=—5i+]
et AD=2AB +AC .

' Soit I et J les milieux respectifs des segments [AB] et [CD].

2.Montrer que ABDC est un trapeze.

. Déterminer les coordonnées des points D,/ et J

" Ladroite (AC) coupe la droite (BD) au point E.
.Déterminer une équation cartésienne de la droite (AC) et une

représentation paramétrique de la droite (BD).

En déduire les coordonnées du point E.

«. Vérifier que les points E,I et J sont alignés.

La droite (AD) couple la droite (BC) au point F
Déterminer les coordonnées du point F.
.. Montrer que les vecteurs EF et IJ sont colinéaires

En déduire que les points E,F,I et J sont alignés.

Ladroite dansleplan | 34
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Soit ABCD un parallélogramme de centre O.
On considére un point £ dusegment [BD] telsque £ # O,E + B et E # D
On pose DE = aDB
&l Montrer que DE = aDA + aDC
2 On munit le plan au repére (D;DC : DA )
2. Déterminer le couple de coordonnées du point £ dans le repeére
(D;DC;DA’) en fonction de «.
b. Déterminer les coordonnées du point I symétrique de C
par rapport au point E (en fonction de @)
c. Montrer que le quadrilatéere OEFA est un trapéze de bases [OF] et
[AF].

\

EEEEN26

Le plan étant rapporté a un repére orthonormé (0:i ;) )

On considére les points A(2;1), B(1:3), C(—1:2) et les vecteurs
um+3:2) et vilim+2)oumeR

‘Y Donner une équation cartésienne de la droite (AB).

©J Donner une représentation paramétrique de la droite (A) passant par B
et paralléle a la droite (AC).

£l Déterminer les coordonnées du point D sachant le quadrilatere ABCD
est un parallélogramme.

&) Montrer que le triangle ABC est rectangle isocéle.

£} Déterminer m sachant que u et v sont colinéaires.

2 Déterminer m sachantque ||v [|= /5

On considére dans le plan rapporté a un repére orthonormé (0;i ) )
Les droites (D,) définies par : (D,):(m—2)x+ (1 —=3m)y+6—2m=0 ou

meRg.

|
|
|
|
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ﬂgx'.ste-t-il un nombre m tel que (D,) passe'par le point A(=1; — 1)?

1 ponner une représentation paramétrique de la droite (D,).

f péterminer m sachant que la droite (D.) est paralléle 3 I'axe des
0,donm’aes.

A péterminer m sachant que (D,) est paralléle aux droites de vecteur
srecteur w= i+ 2] .

5 Montrer que toutes les droites (D,,) passent par un point fixe B dont on

jéterminera les coordonnées.

A
e O
on considére dans le plan muni d’un repére orthonormé (0;7;j ) les points
'A(1;2), B(3:1) et C(2;— 1),
[l 2. Représenter les points A,B et C.
1. Donner une représentation paramétrique de la droite (D) passant par B
et de vecteur directeur AC .

“10n considére les droites (L), (L") et (L") telles que :

I (L):3x—2y+11= 0,(L'):{x:_3+3l (teR)et(L): |x=2 (reR)
: y=1+4,5t yv=1—¢

o

- Montrer que (L) et (L) sont confondues.

h. Déterminer les coordonnées du point P intersection des droites (L) et
(L")

| ©1 Vérifier que les points A,B et C ne sont pas alignés, puis déterminer la

|
1

' nature du triangle ABC .
l
- = Déterminer une équation cartésienne de |a hauteur au triangle ABC issue

i"deB.

Lz droite dans le plan | 349

For more visit: L9ray.com | 4
: e —— T S F—


https://v3.camscanner.com/user/download

L9RAY

[ Solutions

[} Déterminons les coordonnées des points d’intersection de la droite (A)
- avec les axes du repére.

| .

| » Avec I'axe des abscisses:

Onsaitque (A:]* =2 (1eR).

‘ y=1-2t

' Soit A le point d’intersection de (A) avec I'axe (Ox).

alors le couple de coordonnées de A est de la forme (x,,0) (1) (car A €(Ox))

et puisque A appartienta (A),

alors les coordonnées de (A) vérifient le systeme {x =21 :teR (2)
y=1-—2¢
de(1) et(2) on déduit que {x" =2
Ya=1-2¢t

d’Ol‘J {X,\ =2t
w=0=1-2¢

| Clest-a-dire {x,\ =u=1
| 2t=1

" Finalement le point d’intersection de (A) et (Ox) est A(1;0).

1 Montrons que (D’) et (A) sont sécantes et déterminons leur point

d’intersection.

ona: (U):{x =73t k(reR) et (A)FT2 (1€R)
| y=8+3k y=1-2

') Le vecteur 1(2;3) est un vecteur directeur de (D')

'} Le vecteur v(2; — 2) est un vecteur directeur de (A)

i 2 ’ ,
' et comme - £ 0, alors (D) et (A) sont sécantes.
i
' Soit B(xs;ys) le point d'intersection de (D') et (A)
| .
| xp=—3+2k
' donc il existe deux réels ¢ et k tels que :}Y* 8 + 3k
l Xp = 21
| Ys = h—2t

| For¥ore=visit: L9ray.com



https://v3.camscanner.com/user/download

V LO9RAY
Job: {2! ==3+2k ()
1—2r=8+3k
sésolvons le systeme (2] {21 ==3+2% .
| —2t=8+3k
en faisons la somme membre & membre on obtient: 1 = 5+ 5k
gou kz—% donc :“%”%3—% car z:—%+k_ y
On remplagant k ou 1 dans le systéme(1) on obtient:)" 3 ;
2

yo=5
Finalement, le point d'intersection de (D’) et (A) est le point B(-— 25—3; 2—58~)
* Montrons que (D) et (D’) sont confondues.

ona: (Dy3x—2y+25=0 et (D):[x="3+2%(;ep),
ly=8+3k
Onale vecteur w(2;3) est un vecteur directeur de (D),

et le vecteur 11(2;3) est un vecteur directeur de (D).

Ona:u=w donc (D) 7 (D),

et le point C(—3:8) appartienta (D).

or (D) et (D') sont confondues si et seulement si C & (D) (Car (D) / (D')).
Ona:3X(=3)—-2x%x(8)+25=0, dou Ce(D);

Conclusionona: (D) 7 (D) et Ae(D)n(D’), donc (D)=(D")

/2. Montrons que ABDC est un trapéze
'Ona AD=2AB+AC dou AD-AC =24AB
cest-a-dire CD = 2AB
d'ols: les vecteurs AB et CD sont colinéaires et ont méme sens.

Donc: ABDC est un trapéze de base [AB] et [CD].

b. Déterminons les coordonnées des points D;/ et J .

—_—

Ona A(=2:3), B(2:1),et C(=5:1) (Car OC (= 5;1)) et puisque CD = 245
‘ alors Xp— Xe = 2(-\'H"'I.\)
Yo~ Ye = 2()’[1 - ,\’A.)
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L d'ol xp = xe+ 2x0— 2xy et yp = Yot 2yn = 2y,

illc'est-é-dire xm=—5+4+4ety=1+2-6
‘Donc: D(3;=3)

» Déterminons les coordonnées des points [ et ./

' Puisque I et J sont les milieux respectifs des segments [AB] et [CD].

e Xat Xan X, = XctXxp
| ialors I 2 et 2 d'ou {x; =0 gt [x, ==1 :
! ) + ) -+ ? [ — e
‘ . YaT s _JYeTYn =2 ) |
’ : yi = ~j—2— Y= ——2— Y Y,

Donc: 1(0;2) et J(—=1;—1).
|

| ] 2. Déterminons une équation cartésienne de la droite (AC )

AC(—3;—2) est un vecteur directeur de la droite (AC)

; d’ol une équation cartésienne de la droite (AC) s’écrit: —2x+3y+c =0
‘et comme (AC) passe par le point A(—2;3)

éalors —2%(=2)+3x3+c=0douc=—13

Conclusion: —2x+ 3y — 13 = 0 est une équation cartésienne de la droijte
(AC).

| Déterminons une représentation paramétrique de la droite (BD)

Bﬁ(l; — 4) est un vecteur directeur de la droite (BD),

Zet puisque (BD) passe par le point B(2:1) ;

l Alors {x =2+ ;(t € R) est une représentation paramétrique de (BD).
' y=1—4t

h. Déterminons les coordonnées du point E .

‘Soit (xgye) le couple de coordonnées du point £ intersection des droites
(AC) et (BD);
'Donc —2xz+3y:— 13 =0 car (E € (AC));

:tiet il existe 1 € R tel que {xh’: 241 (car E€(BD)) (7]
Ye = 1 —4¢

: —202+0)+3(1-41)—13=0
fde (1)et (2) on déduit que : yxp =2+ 1
| )’E=1_4f
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r=—1
gou {x: =1 ; Donc: E(1,5)
Ye =3

¢. Vérifions que les points £, | et J sont alignés.
ona E(1;5) ; 1(0;2) et J(=1;~1)
pou TE(1;3) et IJ(-1;-3) ; Donc: [E==T
ponc les points /, E et J sont alignés.
‘1 a. Déterminons les coordonnées du point F
F est le point d'intersection cles droites (BC) et (AD)
péterminons les équations cartésiennes des droites (BC ) et (AD)
(BC) est la droite passant nar B(2,1) et par c(-5:1)
Remarque :
» On peut utiliser un point de la droite (BC) et un vecteur directeur de (BC).

» Puisque y; = yc = 1, alors une équation de la droite (BC) est y=1.
Conclusion: une équation cartésienne de (BC) est y—1=0

) La droite (AD) passe par A(—2;3) et de vecteur directeur AD(5: — 6)
Donc une équation cartésienne de (AD) s'écrit: —6x—Sy+c =0

Et puisque (AD) passe par le point A(—2:3),
alors—6X(=2)=5%(3)+¢=0 Douc=3

Conclusion: une equation cartésienne de (AD) est: —6x— Sy +3 =0
Ona: F(xr;yr) appartient a (AD) et (BC)

Donc le couple (xr:yr) est solution du systéme - {" =1
—6x—Sy+3=0

=1 ye=1
D'ou : {>' Ainsi: ; Donc F(—%;l)
—6xr—Sy-+3=0 (F =

ool
AF 3

b. Montrons que EF et IJ sont colinéaires

ona I(0;2), J(—1:—1) ; E(1:5) et F(—%:l)

donc I7(—1; — 3) et ﬁ-(—i: - 4);

/
"
2

NES

_3—

e 2

o
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' Alors IJ et EF sont colinéaires.

. ¢. Déduisons que les points [ , E, F et J sont alignés.

fb D’aprés la question 2) cjona: /, E et J sontalignés. (1)

» D'aprés la question 3) b) on a : les vecteurs EF et JJ sont colinéaires, donc
les droites (EF) et (1J) sont paralléles (2)

e (1) et (2) on déduit que les droites (EF) et (IJ) sont confondues. (deux
' droites paralléles ayant un point commun sont confondues).

' Conclusion: les points E, F, I et J sont alignés.

'E)

[ Exercice ¢}

1 Montrons que DE = @DA + aDC

'Ona: DE=aDB
' donc DE = a(DA+AB)
= aDA + aAB

: Et puisque ABCD est un parallélogramme alors AB = DC
D'ou DE = aDA+aDC
7 Déterminons les coordonnées du point £ dans le repére (D; DC: DA)

d’aprés la question 1) on a : DE = aDC + aDA

' Donc les coordonnées du point E dans le repére (D; DC; DA ) sont x; = ¢
etyy=a; Dot E(a.a)
b. Déterminons les coordonnées du point F
F est le symétrique de C par rapport au point £

donc E est le milieu du segment [F;C]

_ XrtXe
| =T
.5 d'ou
'i' _yrtye
| =g
X = 2% — X
§ c'est-a-dire [ ! © 7 avec xc=1et ye =10 (car DC = 1DC+ 0DA)
{ | Ye=2ye = Ye

| Donc x;=2a—1ety-=2a ; Donc F(2a—1,2a)
c. Montrons le quadrilatére OEFA est un trapeze.

I O est le centre du parallélogramme ABCD, donc O est le milieu de segment[AC]

__Fathorervisit: LOray.com
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o0 A(0,1) et C(1,0) donc O(M, l ;0) c'est-3-dire O(%— %)

2
,ona:E(a.a) :F2a-1,2a); O(-é—l?) et A(0,1) ,donc EE( = % B _5_)
(FQa=12a-1)
afemarque que AF =20F
fou les vecteurs AF et OF sont colinéaires de méme sens.
fonc (AF) 7 (OE) et (AF >OE)
onclusion: le quadrilatére OEFA est un trapéze de bases [AF] et [OE].

e

T 26
(ﬂ ponnons une équation cartésienne de la droite (AB)

gnaladroite (AB) passe par le point A(2;1) et de vecteur directeur
B(-1;2) (car B(1;3)).

ponc une équation cartésienne de la droite (AB) s'écrit: 2x+y+c =0
stcomme (AB) passe par le point A , alors 2x, +y,+¢ = 0

Joic==3

fnalement : 2x +y—15 = 0 est une équation cartésienne de la droite (AB) .
fl Donnons une représentation paramétrique de la droite (A)

ona: (A) passe par le point B(1;3) et paralléle 3 la droite (AC)

donc AC(=3;1) est un vecteur directeur de Ia droite (A)

Dol une représentation paramétrique de (A) est : [x =1-3 (teR)

I3 . ”, . = 3 + [
f] Déterminons les coordonnées du point D ‘

——

ABCD est un parallélogramme si et seulement si AB = DC
cest-a-dire : [’tB o i e
Y= Ya= Y= b
dol xp=Xctxa—Xs €t Yo=Y+ y,—ys
etpuisque A(2;1), B(1;3) et C(—1;2)
dors xp,=0et yo=0
Dot D(0,0); c'est-a-dire D=0
[ Montrons que le triangle ABC est rectangle isocéle.
Ona: AB(-1;2), AC(—3;1) et BC(-2;—1)
donc AB=y(—1)+2' =5 et AC=/(-3F+1°=/10
dBC=y(=2) +(=1) =5 ; doii AB*+BC* = AC*
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" d'apres la réciproque du théoréme de Pythagore, le triangle ABC est
rectangleen B

et comme AB = BC, alors le triangle ABC estisocéle.
Donc ABC est rectangle isocele en B.

£l Déterminons m en sachantque u ety sont colinéaires.
'Ona:u ety sontcolindaires si et seulement si det(ir.v) =
et puisque w(m+3:2) et v(I,m+2)
m+3 1

2 m+2
=(m+2)m+3)=-2
| =m'+5m+4
; =(m+1)(m+4)
“Alors u et v sont colinéaires si et seulement si m =— 1 ou m =—4

alors det(ir,v) =

[ Déterminons m sachant que [v || = V5
ona:|vl=VE+(m+2)
dou: |V ] =5 sietseulementsi 1 +(m+2) =5
Clest-a-dire (m+2Y=4;Doum+2=20um+2==2
Doncm=0oum=—4

~d 4

2
| 7 Existe-t-il un réel m tel que (D..) passe par A(—1;—1)?
ona: (D.):(m=2)x+(1-3m)y+6—-2m=0et A(—1;—1)
| (D,) passe par A siet seulement si
C(m=2)x (=1 +(1=3m)X(=1)+6—-2m=0

cest-a-dire —m+3m—2m+2—-1+6=0;D00 7= 0 Ce quiestimpossible.

" Donc il n'existe aucun nombre réel m tel que (D,) passe par A.
£1 Donnons une représentation paramétrique de la droite (D,)

: Ona:(D):—2x+y+6=0.
Le vecteur i (— I; — 2) est un vecteur directeur de (1,)

et (D) passe par le point K(3;0)

D’oU une représentation paramétrique de la droite (D,) est :

{.\’=3“l;(IER)
1::-—2{

n
|

|~ FeRnsre Visit: L9ray.com
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ona: (D) (m=2)x+(0=3m)y+6-=2m=1
v Le vecteur u(3m — 1:m = 2) est un vecteur directeur de (1), )
v Le vecteur j (0:1) est un vecteur directeur de (0y )

ona: (D)7 (Qy) sietseulement si det(u:v )= 0

Im-—1 10
=3m -1

or det(u:v )=

m-=72 1
ponc (D.) 7 (Oy) si et seulement si m = ;
)ame méthode
~ona: (D)7 (0y) siléquation de (D.) s'écrit sous la forme x =« d'oi le
coefficient de y dans I'équation de ([).) est nul; C'est-3-dire 1 = 3m = ()
D'ou m = %
" péterminons m sachant que (D) est paralléle aux droites de vecteur
directeur w =i+ 2 .

On ale vecteur u (3m — 1;m — 2) est un vecteur directeur de (D.).

» Le vecteur w (1:2) est un vecteur dirncteur des droites parallelesa {D. )
3m—1 1|
|=0;doubm—2-m+2=0

m-— 2 21

—~ — —
donc det(u ;w ) = 0; C'est-a-dire |
\
" finalement m = (0

' Donc seule (D) est paralléle aux droites de vecteur directeur w = i + 27

' Montrons que les droites (D..) passent par un point fixe

- Soit B(xq:y.) le point commun 3 toutes les droites ( D.)

" donc pour tout réel m ona: (m—2)x. +(1=3m . +6-2m =0
d’ou pour toutréel mona: (x,—3vw—2m+v-2x.+6=0
d’'ot le polyndme (x, = 3v.—=2)m+ (v, = 2x.+6) (en m) est nul.

. Donc ses coefficients x. — 3v.— 2 et v, — 2x, + 6 sont nuls

| finalement [ %~ 3%=2=0 - Qu'on peut écrire: o= 3yt 2

|- 2%+ y+6=0 =260+ 2) + e+ 6=0

I.\‘.. = 3w +2
donc : N
_\\\ e _;

"
D'ou toutes les droites passent par le point B( 16 _5__)

La droite dans e plan 8
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b. Donnons une représentation paramétrique de la droite (D)

On a: (D) passe par le point B(3:1) et de vecteur AC (1;: — 3)
D’ou une représentation paramétrique de (D) est : {\i ? ¥ ;k ((keR)
I Montrons que les droites (L) et (L’) sont confon}dues.
Ona:(L)3x—2y+11=0 et (L'):{"' ==3+3t 1 eR)

y=1+4,5¢

donc u (2:3) et v (3:4.5) sont des vecteurs directeurs respectifs des droites

—- — 2 3
(L) et (L'); et comme det(u;w )=

34507

alors (L) 7 (L") (1);

et pour montrer que (L) =(L’) il suffit de montrer qu’un point de I'une des
droites et aussi point de |'autre droite.

On a : la droite (L') passe par le point K(—=3:1); Et 3% (=3)—2X 1411 =0;
donc K €(L) (2);

De (1) et (2) on déduit que (L) et (L’) sont confondues.

l,. Déterminons les coordonnées du point P
Ona P est le point commun des droites (L) et (L") tels que

| (L):3x—2y+11=0et (L’):{"" =2 (1eR)
? y= L=

' On pose P(xy;ys)
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puisque P appartienta (L)et (L) anonL\a t € K telque: | xo = 2t

LORAY yo=1—t

ce qui est équivalenta [3x(21)-2(1—1)+11=0; d'ou r, 2#%
Xo = 2[ ) =__9_

Yo = 1 —1 o 4

17

914 Yo = "o"

Finalement P(-—Z,—g—)

© Vérifions que les points A, B et C ne sont alignés

£0;

ona: AB(2,—1) et AC(I,—3) et 1 _3

" Donc les points A, B et C' ne sont pas alignés.
» Déterminons la nature du triangle ABC
ona AB(2,—1) et AC(1,—3) et BC(—1,—2)

donc AB=y4+(=1) =5 et AC=y1+9 =110 et BC=V5
d'ou BA = BC et BA*+ BC’ = AC”

' Finalement le triangle ABC est un triangle rectangle (car BA*+ BC? = AC?)
isocéle (car BA=BC)en B.

- Déterminons I'équation de la hauteur issue de B
' puisque le triangle ABC estisocéle de sommet B, alors la hauteur issue de B

est aussi médiane au triangle ABC issue de B.

soit I le milieu de [AC];
| . (3]
‘Ona: _\-I:‘-—z—‘—f:%,doul(j;j)
-1
)

)T T))
h="9n 7]
| ' donc la hauteur au triangle ABC issue de B passe par les points B(3,1) et
3
2°7
un vecteur directeur de cette droite est B_f(:,)i —% d’ou une équation
' cartésienne de la droite (BI) s'écrit : % x+ ?7; y+c=0
et puisque (BI) passe par le point B(3,1); alors ——,3;+ % +c=0

' cest-a-dire ¢ =0
Finalement une équation cartésienne de la hauteur issue de B est

!
|

. —L 3 y = 0; que lI'on peut écrire —x+ 3y =0

La droite dans le plan -’ 359
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