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Le programme de 1S1 est divisé en quatre parties : Algebre ; Analyse ; Géométrie et

Organisation des données.
L’algebre est divisée en trois themes :

[.  Applications
I. Polyndmes

[II. Equations;inéquations ; systemes
L’analyse est divisée en deux thémes :

[.  Suites numériques

II. Fonction numérique d'une variable réelle

La géométrie est divisée en trois parties : GEométrie plane ; géométrie dans I’espace et la

trigonométrie :

» Géométrie plane : Elle est divisée en deux themes :
I.  Compléments sur le calcul vectoriel
II. Transformations ponctuelles et isométries
» Géométrie dans I'espace : Elle est divisée en trois thémes :
I.  Vecteurs dans I'espace
II. Produit scalaire
III. Droites, plans et sphére
» Trigonométrie : Elle est divisée en trois themes :
I.  Angles orientés
II. Formules trigonométriques

III. Equations et inéquations trigonométriques
L’organisation des données est divisée en thémes :

I. Dénombrement

IL. Statistique (Série a deux variables)
Ce programme est prévu pour 8h de cours par semaine, soit 4 séances de 2 h par semaine:

Notre emploi du temps est :
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Lundi : 8h-10h Salle 12 ; Mardi 8h-10h Salle 19 ; jeudi 8h-10h Salle 15 et vendredi 10h-12H
salle 19

CHAPITRE 1 : APPLICATIONS
Durée : 7h
Objectifs spécifiques :

v’ Justifier qu'une application est injective
v’ Justifier qu'une application est surjective

v’ Justifier qu'une application est bijective

NB : Les objectifs sur le prolongement et la restriction d'une fonction a un intervalle donné
ne pourront pas étre atteints ici car le chapitre sur les fonctions numériques n’a pas été

traité en seconde. Cette partie sera faite ultérieurement.

Prérequis :

v Ensemble

v" Calculer littéral ;
Supports didactiques :

v Cours Faye ; ka et Mbengue ;
v" Mon cours de 1¢¢S2 au Lycée de Ndondol ;
v' CIAM 1 SM.

Plan du chapitre

[.  Définition et notation
1. Activités
2. Définition et vocabulaire
3. Remarques
4. Exemples et contre-exemples
II. Image directe et image réciproque d’'un ensemble

1. Image directe

a. Définition

b. Exemples
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2. Image réciproque
a. Définition
b. Exemples
¢. Remarque
IIl. Applications particulieres
1. Application injective
a. Définition
b. Exemple et contre-exemple
c. Propriété
e Exemple
e Exercice d’application
e Remarque
2. Application surjective
a. Définition
b. Exemple et contre-exemple
c. Propriété
3. Application bijective
a. Définition
b. Exemple et contre-exemple
c. Propriété
d. Application réciproque d'une bijection
» Théoreme-Définition

» Remarque
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» Exemple
IV. Composition d’applications
1. Définition

WWW.

2. Exemples

3. Remarques
Déroulement du cours

I.  Définition et notation
1. Activités
a. Activité 1
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Soient E et F les ensembles suivants : E = {Dr FAll; M.Sarr; M.Sow; Mme Mbow }etF =

{Maths; Arabe; Anglais; espagnol; SP}.

Dr Fall et M. Sow sont des profs de Maths, M. Sarr est un prof de SP et Mme Mbow est un
prof d’anglais. En partant de E vers F, on peut associer a chacun des éléments de E, la
matiere qu'il enseigne qui est un élément de F. Ainsi Dr Fall et M. Sow sont associés a

Maths ; M. Sarr est associé a SP et Mme Mbow est associée a Anglais.

Par ce procédé, chaque élément de E admet un et un seul associé dans F. Un tel procédé
est dit application de E dans F. E est dit ensemble de départ (source) et F ensemble

d’arrivée (but).

Par cette application, on dit que Dr Fall et M. Sow ont comme image Maths (ou bien que
les antécédents de Maths sont Dr Fall et M. Sow) ; 'image de M. Sarr est SP et celle de Mme
Mbow est Anglais.

Cette application peut étre appelée f et représentée par le diagramme suivant dit

diagramme sagittal.

b. Activité 2

Soient A et B les ensembles de nombres réels suivants : 4 = {0;1,5; —2;V2} et B =
{0; 2v2; 5; —4; 6,1; 3}. On peut définir un procédé qui a chaque élément de A associe son
double qui est dans B. Ainsi : 0 est associé a 2 X 0 = 0; 1,5 est associé a 2 X 1,5 = 3; -2
est associé a 2(=2) = —4 et /2 est associé 2v/2. Par ce procédé, chaque élément de A a un
et un seul associé dans B. On dit que ce procédé est une application de A dans B. L’associé
d’un élément de A qui est dans B est dit image de cet élément de A et chaque élément de
A est dit antécédent de son associé qui est dans B. Cette application peut étre appelée g.
Ainsi si on désigne par x un élément quelconque de A, I'image de x par g est 2x et est notée
g(x) =2x.0Onnote: g:A - B:x — g(x) = 2x (On lit: g est une application de A dans B

qui a x associe g de x égale 2x).
2. Définition et vocabulaire

Soient E et F deux ensembles non vides quelconques. Une application de E (ensemble de
départ ou la source) dans F (ensemble d’arrivée ou le but) est un procédé qui permet

d’associer a chaque élément de E, un et un seul élément de F.
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e Sil'application est appelée f alors elle est notée f: E — F.

e Six€E estassocié ay€eF par f alorsonnote f: E — F: x = f(x) = y ousimplement
f(x) = y.Dans ce cas, X est dit antécédent de y par f ety est dit image de x par f.

3. Remarques

e Le procédé dont on parle peut étre une relation, une phrase (comme dans les
activités 1 et 2) ou une formule (I'activité 2 pouvait étre traduite en une formule).

e Parune application f de E dans F, un élément de F peut ne pas avoir d’antécédent
ou bien méme peut avoir plusieurs antécédents dans E.

e Par un procédé f de E vers F, s’il existe au moins un élément de E qui n’a pas
d’associé ou qui a plusieurs associés dans F alors f n’est pas une application.

e Noter que les fleches — et +— sont différentes : la premiere renvoie a “dans ou
vers” et la seconde veut dire “associe”.

e Si une application est définie par une formule alors la lettre utilisée est dite
variable (elle peut étre remplacée par toute autre lettre sans que cela ne change
'application. On dit que la variable est muette).

4. Exemples et contre-exemples
a. Exemples

e Le procédé de I'activité 1 est une application de E dans F appelée f représentée
par:

e Le procédé de I'activité 2 est une application de A dans B appelée g. Elle peut étre
définie par la formule g(x) = 2x.Onnote g: A —» B:x » g(x) = 2x.

e Le procédé défini de E = ’humanité dans F=I'humanité qui a chaque personne

associe son pere est une application.
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e Le procédé appelé f définie de R dans R par la formule f(x) = x est une
application notée f:R - R:x — f(x) = x. Elle est dite application identique
(identité) de R et est notée f = Idp.

WWW.

e Le procédé dit f définie de [0, +o[ dans R par la formule f(x) = vx est une
application notée f: [0, +o[ = R:x = f(x) = v/x dite application racine carrée.

b. Contre-exemples
e Le procédé défini de I'ensemble des hommes dans I’ensemble des femmes qui a un
homme associe une femme a laquelle il est marié n’est pas une application caril y
a des hommes célibataires (c’est-a-dire qui n’ont pas d’associé) ou des hommes

polygames (c’est-a-dire qui ont plus plusieurs associés).
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e Le procédé défini de R dans R par la formule f(x) = v/x n’est pas une application
car un réel négatif n’a pas de racine carrée (d’associé).
II. Image directe et image réciproque d’'un ensemble
1. Image directe

a. Définition

Soit f : E = F une application, A un sous-ensemble (partie) de E. L’image directe de A par
f notée f(A) est la partie de F constituée des images par f des éléments de A: f(4) =
{f(x):x € A}. Autrementdity € f(A) © Ix € A:y = f(x)

b. Exemples
e Parl'application g de l'activité 2, 'image directe de A = {1,5; —2; \/E} pargestg(A4) =
{3; —4;2v2}.
e Soitf:R\{-1}->R:x+m f(x)= ﬁ Déterminons I'image directe par f de |1; 4].
2. Image réciproque

a. Définition

Soit f : E = F une application, B un sous-ensemble de F. L'image réciproque de B par f
notée f~1(B) est la partie de E constituée des antécédents par f des éléments de

B:f1(B) = {x € E: f(x) € B}. Autrement ditx € f~}(B) & f(x) € B.

b. Exemples

e Parl'application g de I'activité 2, 'image réciproque de C = {—7; 0; 2\/§} par g est
g7'(€) ={0;V2}.

e Soientf:R—->R:ix+ f(x) =2x—1letg:R - R:x » g(x) = x? — x — 2. Déterminons
fHL 3D et g~ ({0D).

c¢. Remarque

Si B est un sous-ensemble de F alors f~1(B) peut étre vide c’est-a-dire peut ne pas avoir

d’élément.

I[ll. Applications particuliéres
1. Application injective

a. Définition
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Une application f : E — F estdite injective (injection) si tout élément de F a au plus un (0
ou 1) antécédent dans E. Ce qui équivaut a dire que deux éléments quelconques et

distincts de E ont des images distinctes dans F.

b. Exemple et contre-exemple
e L’application g : A —» B de I'activité 2 est injective.
e L’application f : E — F del’activité 1 n’est pas injective car I'’élément Maths de F a deux
antécédents dans E (Dr Fall et M. Sow).

c. Propriété

Une application f:E — F estinjective si et seulement si (&) pour tous réels x et X’ de E,

ona: f(x) =f(x") = x=x.
Preuve :
=) Supposons que f: E — F estinjective.

Soitx,x" € E tel que f(x) = f(x'). Posons y = f(x);y = f(x") € F.Six # x" alors
I'élément y = f(x) = f(x") a donc deux antécédents distincts : (x et x") ce qui est

absurde car f est injective d’ou x = x'.
(& Supposons que pour tous réels xetx’ de E,ona: f(x) = f(x') = x =x".

Soit y € F tel que y a plus d'un antécédent par f dans E: soient x et x" deux antécédents
distincts de y par f dansE ona:y = f(x) = f(x") doncona x = x' ce qui est absurde

par suite y a au plus un antécédent par f dans E d’ou f est injective.
Exemple
Montrons que 'application f: R — R : x=>f(x)=—3x + 5 est injective.

Exercice d’application : Montrer que les applications suivantes sont injectives :

1
2x+1

f:]R{\{—%}ﬁ]R{:f(x)= et g:[0; +oo[ - Rix & g(x) = x?

d. Remarque

Les propositions (p = q) et (non q = non p ) sont équivalentes. On dit que I'une est la

contraposée de l'autre. Ainsi si on considére que p est la proposition "f(x) = f(x")" et g
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ALl ALl

est celle "x = x""alors non p est la proposition "f(x) # f(x')" etnon q est "x # x'" donc
f estinjective ©® (f(x) = f(x") =2 x=x") o (x #x' = f(x) # f(x")) pour tous

x,x' €E.

2. Application surjective
a. Définition

Une application f : E — F est dite surjective (surjection) si tout élément de F a au moins

un (1 ou plusieurs) antécédent (s) dans E.

b. Exemple et contre-exemple
v L'application f:E — F définie par le diagramme sagittal ci-dessous est surjective.
v L'application f: E — F de l'activité 1 n’est pas surjective car 1'élément Espagnol ou
I’élément arabe de F n’ont pas d’antécédent dans E.

c. Propriété

Une application numérique a variable réelle (c’est-a-dire : Les ensembles de départ et

d’arrivés sont composés de nombres réels) f : E — F estsurjective si et seulement si pour
tout réel y de F, I'équation y = f(x) (d'inconnue x) admet au moins une (une ou

plusieurs) solution (s) dans E.

Preuve :(Conséquence directe de la définition)
Exemple
Montrons que 'application f: R - R: x — f(x) = 2x + 1 est surjective.

Exercice d’application : Montrer que les applications suivantes sont surjectives :

fiR—=[0,400[:x > f(x) =x%2etg: R\ {2} > R\ {2}:x » g(x) = %sont surjectives.
d. Remarque

f:E — F estsurjective &f(E) = F

3. Application bijective
> Définition
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Une application f : E — F est dite bijective (une bijection) si f est a la fois injective et

surjective.

> Exemple et contre-exemple
v L’application f:E — F définie par le diagramme sagittal ci-dessous est bijective
v L’application f: E — F de 'activité 1 n’est pas bijective car f n’est pas surjective.

> Propriété

Une application numérique a variable réelle f : E — F est bijective si et seulement si pour

tout réel y de F, I'’équation y = f(x) d'inconnue x admet une et une seule solution dans E.
Preuve : (Conséquence directe de la définition)

Exemple

Montrons que 'application f: R - R: x ~ f(x) = 2x + 1 est bijective.

Exercice d’application

Montrer que f: [0, +oo[ = [0, +o0[: x = f(x) = x? est une bijection.

> Application réciproque d’une bijection
Théoréme-définition

Soit f : E = F une bijection. Donc tout élément de F a un et un seul antécédent par f dans
E. Ainsi, on peut définir une application notée f~! de F dans E qui a tout élément y de F
associe son unique antécédent x par f. Autrement dit: f™1: F - E:y » f~1(y) = x avec

y = f(x).L’application f~! est une bijection dite bijection réciproque de f 1.
Remarque

Si f:E — F une bijection et f~!: F - E sa bijection réciproque alors pour tout x dans E

etpourtoutydansF,ona:x = f1(y) © y = f(x)
Exemple

Nous avons vu que les applications suivantes sont bijectives donc déterminons leurs
bijections réciproques : fiR-> Rix - f(x) =2x+1 et f:[0,4+oo[ - [0,+0[: x
f(x) = x2.
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Exercice d’application :

Montrer que f:[—1; +oo[ = [0; +oo[: x » f(x) = Vx + 1 est bijective puis déterminer sa

bijection réciproque.

IV.  Composition d’applications

1. Définition

Soient f:E = F et g:F = G deux applications. La composée de f suivie de g (ou la

composée de g par f) notée g © f (on lit « g rond f ») est I'application définie de E dans G
par (g o f)(x) =glf(x)]vx €E.

2. Exemple
fiR = [0,+o[:x & f(x) = x? et g: [0, +00[ - [0, +oo[:x = g(x) = V/x. Déterminons

gof.

3. Remarques
v Sil’ensemble de départ de f est contenu dans I'ensemble d’arrivée de g alors pour tout
x appartenant a 'ensemble de départde G,ona: (f © g)(x) = flg(x)].
v Sif:E - F estune bijection et f !: F - E sabijection réciproque alors f © f~! = Idy
etf~1of =Idpg.
v" La composée de 2 applications bijectives est bijective.
v  (fog)oh=fo(go h)pour toutes applications f; g et h. On dit que la composition

d’application est associative.
CHAPITRE 2: POLYNOMES
Durée : 6h
Objectifs spécifiques :

v Déterminer I’expression d’un polynéme en utilisant la méthode d’identification.
v Factoriser un polynome en utilisant

» La méthode d’identification

» La division euclidienne

» La méthode de Horner

v Déterminer les autres racines d’un polynéme connaissant au moins une racine.
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Pré requis :

v Second degré

v Polyndéme en 2" S
Supports didactiques :

v Cours Faye ; ka et Mbengue ;
v Mon cours de 1¢*S2 au Lycée de Ndondol ;

v Documents de mon ordinateur.
Plan du cours :

I.  Généralités

1. Définition et notation

2. Théoreme (admis)

3. Théoréme
a. Corollaire
b. Remarques
c. Exercice d’application

II.  Opérations sur les polynomes

1. Somme et produit
a. Théoréme
b. Propriétés

2. Division euclidienne d’un polyndome par un polynéme non nul
a. Théoreme (admis)
b. Définition
c. Exemples pratiques de calcul de Q et R

III. Méthode de factorisation d’un polynéme connaissant au moins une racine
1. Racine ou zéro d’un polynéme
a. Définition et exemple
b. Théoréme 1
c. Théoréme 2
d. Corollaire 1

Théoréme 3

e

b

Corollaire 2
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g. Corollaire 3
2. Factorisation d’un polyndome
a. Méthode d’identification ou des coefficients indéterminés
b. Méthode de la division euclidienne
c. Méthode de Horner

3. Exercice d’application
Déroulement du cours

I. Généralités

1. Définition et notation
On appelle polyndme toute expression qui peut s’écrire sous la forme

Apx™ + Ao X" +a,x + ay ou x est une variable réelle, a,, @Qp_1,..v-.... , a4 et ay sont
des réels fixés et n un entier naturel fixé. Il est généralement noté : P (x) ou Q(x) ou f(x)... (ou

bien P ou Q ou f ...). On peut donc noter P(x) = a,x™ + a1 x" 1+..... +a;x + a,.

o lesréels fixés a,, Ap_q1,-vvn-.. , a4 et agy sont dits coefficients du polyndme P.
e sia, # 0 alors ’entier naturel n est dit degré du polyndme P et est noté deg(P) ou d°P.
e chacun des termes a;x’: i € {0;1; .....;n} est dit mondme de degré isia; # 0.

a. Remarques

e La variable x peut &tre remplacée par toute autre lettre.

e Le coefficient a, est dit mondme (ou terme) constant. Plus généralement, tout nombre
réel constant est un monome. S’il est non nul alors il est degré O et s’il est égal a zéro
alors il est dit mondme nul : on admet qu’il n’a pas de degré.

e sia, # 0 alors a, est dit coefficient dominant et a,x™ est dit mondme (ou terme)
dominant.

e Un polyndme est une somme finie de mondmes donc tout mondme est un polyndme.

b. Exemples
e P(x)=x*—x3+3x? — 2x + 2 est un polyndme de degré 4 de la variable x.

Q(y) = 3y3 + 2y — V2 est un polyndme de degré 3 de la variable y.

c. Exercice d’application :

Dans chacun des cas suivants, donner d°P.

P(x)==2x*+(m—1Dx3—mx+5;Px)=(m?>+3)x” —4mx + 1et
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Px)=m?*-1Dx3+ ({1 —-m)x®*+x—4m
2. Théoreme (admis)

Un polyndme est nul si et seulement si tous ses coefficients sont nuls. Autrement dit

P(x) = apx™ + ap_x™ ... +a,x+a,=0Vx ER©a,=a,_;=..=a;,=ay=0
3. Théoreme

Deux polyndmes sont égaux si et seulement si ils ont le méme degré et les coefficients de leurs

mondmes semblables (mondmes de méme degré) sont égaux.
Preuve : On pose :

P(x) = apx™ + ap_x™" ... tagx + ag et Q(x) = bypx™ 4 b x™ 1+ +bix + by
aveca, # Oetbh,, # 0.

=) Supposons que P(x) = Q(x).
e Sin>malors P(x) = apx™ + ap X" 1+, +a,x™+....+a;x + ag et
Q(x) = byx™ + by x™ 1+.....+byx + by donc

P(x) —Q(x) = apx™ + ap_1x™ L+ o+ a1 ™ + (ay, — bp)x™ + (g —

bp_)x™ 1+ .-+ (ay—=b)x+ay—by=0 dou a,=ay1=""=0ans1=0;a, —
bm = 0,,a0 _bO = 0. Par suite Ap = Ap_q1 = " = Q41 — 0,am = bm,,ao = bo
A, =Qp_1 == apye1 = 0;a,, = b, # 0 donc d°P = m = n ce qui est absurde.

e Sin < m alors m > n et le méme raisonnement que ci-dessus en faisant jouer a m le role

de n et vice-versa permet d’aboutir a une absurdité donc n = m

Ainsi P(x) = apx™ + ap_1x" M tapx™+. . tax + ag et Q(x) = byx™ +

bp_1x™ 14+.....+byx + by et
P(x) = Q(x) = (an — bp)x™ + (@n_g — bp_)x™ P+ -+ (ag —b)x +ag— by =0
D’ou a, = bn;..;ao = bO

(& Supposons que d°P = d°Q =neta, = by,;..;a, = by doncona:
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P(x) = apx™ + ap_ 1 x" 1. ta,x™+. . tagx + ag et
Q(x) = byx™ + bp_1x™ ' +.....+byx + by d’'ot P(x) = Q(x).
a. Corollaire

Tout polyndme P(x) s’écrit de maniére unique sous la forme P(x) = a,x™+

Ap_1 X" 1. +ax + a,.

b. Remarques

e Les polynomes constants (de degré 0) sont les réels constants non nul a.

e Les polynomes de degré 1 sont de la forme ax + b oua # Oetb € R.

e Les polyndmes de degré 2 sont les trindmes du 2" degré ax? + bx + coua # Oeth,c €
R.

e Les polyndmes de degré 3 sont de la forme ax® + bx?> + cx + d ov a # 0 et b, ¢, d €
R.

e Les polyndomes de degré 4 sont de la forme ax* + bx3 + cx? +dx + e ou a # 0 et
b,c,d,e € R.

c. Exercice d’application

P(x) =x3+3x2—-2x—2et Q(x) = (x — 1)(ax? + bx + ¢). Trouver a, b et ¢ pour que
P(x) = Q(x).

I. Opérations sur les polyn6mes
1. Somme et produit

a. Théoréme

Si P et Q sont des polyndmes et a € R\ {0} fixé alors P(x) + Q(x); P(x) — Q(x); a P(x) et

P(x)Q(x) sont des polyndmes. Ils sont notés respectivement P + Q; P — Q; a P et PQ.
Preuve :
P(x) = apx™ + ap_x™" ... tagx + ag et Q(x) = by x™ + by x™ 4., +byx + by.
e Sin =malors
P(x)+Q(x) =(a, + b,)x" + (ap,_1 + bp_)x" 1+.....4+(a; + b)x + ay + by et

P(x)—Q(x) =(a, = b)x" + (ap,_1 — bpy_)x" 1+..... +(a; — b))x + ay — by
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e Sin # m alors sans perdre de généralités on peut supposer que n > m

P(xX)+0Q(x) =ax"+a,_x" 1+ -+ a1 x™ + (a,, + by)x™ + (a1 +
bm_l)xm_l + -+ (a1 + bl)x + aO + bo et

P(x)—Q(x) =ax™+ ap_1x" 1+ -+ a1 x™ + (a,, — bp)x™ + (Ap—q1 —

bp—1)x™ 1+ -+ (ay — by)x + ag — by
a P(x) = a(apx™ + ap_x™ ... +a;x + ap) = aax" + aa,_x"" 1 + - + aa;x + aa,
P(x)Q(x) = (apx™ + ap_1x" 1 +.....+ax + ag) (b x™ + by x™ 1. ..+ byx + by)
= Apbpx™™ + (apbp—q + Ay 1bp) x4+ +(agh; + ayby)x + aghg
b. Propriétés
Si P et Q sont des polyndmes non nuls (tels que P + Q # 0) et @ € R\ {0} fixé alors :

e d°(P+ Q) <max(d°P;d°Q) (max(d°P;d°Q) est le plus grand entre d°P et d°Q).
e d°(PQ) = d°P + d°Q. En particulier d°(a P) = d°P.
e d°(P— Q) <max(d°P;d°Q) (On suppose que P — Q # 0).

Preuve :

Soit P(x) = apx™ + ap_1x™ 1+.....+a;x + ag et Q(x) = bpx™ +

b1 x™ 14.....+byx + by tels que a,, # 0 et b,,, # 0. Ainsi d°P = n et d°Q = m.
e Sin =malors max(d°P;d°Q) =n=m
P(x) + Q(x) = (ap + bp)x™ + (ap_q + bp_)x™ 1+.....+(a; + by)x + ay + b

v 1% cas:a, + b, =0.0nad°(P+ Q) <n =max(d°P; d°Q) donc d°(P + Q) <
max(d°P; d°Q).

v 2Mecas:a, + b, # 0.0nad°(P + Q) =n = max(d°P; d°Q) donc d°(P + Q) <
max(d°P; d°Q).

e Sin # m alors sans perdre de généralités on peut supposer que n > m

max(d°P;d°Q) = n

Télécharger a www.groupe-excellence.sn


MAC

MAC
www.groupe-excellence.sn

MAC
www.groupe-excellence.sn

MAC
Pour vos cours en ligne, contactez-nous au 781177433

MAC
Télécharger à

MAC

MAC
 

MAC
 

MAC
 

MAC


C
&
o)
O
-
D
[
O
<
P
o)
( J
-
O
-
@

WWW.

Pour vos cours en ligne, contactez-nous au 781177433

P(x)+0Q(x) =ax"+ ap_1x" 1+ -+ ap x™ + (a,, + byp)x™ + (ap—q +
bp_)x™ 1+ .-+ (a; + b))x+ay+ b, donc d°(P+ Q) =n=max(d°P;d°Q) donc
d°(P + Q) < max(d°P;d°Q).

P(x)Q(x) = (apx™ + ap_1x" 1+.....+a;x + ag) (byyx™ + by x™ 1+.....+b;x + by)
= by x™t™+.. +(agh, + a1by)x + aghy or aub,, # 0 donc d°(PQ) =n+m = d°P +
d°qQ.
d°(a P) = d°a + d°P = d°P car d°a = 0.

P—Q =P+ (—Q) donc d°(P — Q) < max(d°P; d°(—Q)) = max(d°P; d°Q) car d°(—Q) =
d°Q.

2. Division euclidienne d’un polynéme par un polynéme non nul

a. Théoreme (admis)

Si A(x) et B(x) sont des polyndmes tel que B(x) différent du polyndme nul alors il existe un
unique couple (Q(x); R(x)) de polyndmes tels que : A(X) = B(x) X Q(x) + R(x) et d°R <
d°B.

e Q(x) est dit quotient de la division euclidienne de A(x) par B(x).
e R(x) est dit reste de la division euclidienne de A(x) par B(x).

b. Définition

Un polynome A(x) est divisible par un polynome non nul B(x) (on dit aussi que B(x) divise
A(x) ) si le reste de la division euclidienne de A(x) par B(x) est le polyndme nul autrement dit

s’il existe un polynéme Q (x) tel que A(x) = B(x) X Q(x).

c. Exemples pratiques de calcul de Q et R

= Division euclidienne
Soit A(x) = x* —7x3+17x? —17x + 6 et B(x) = x> —5x+ 4

Pour trouver Q(x) et R(x) tels que A(X) = B(x) X Q(x) + R(x) avec d°R < d°B, on peut
effectuer la division de A(x) par B(x) en utilisant les mémes principes que la division des

nombres.
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X=X 17X =17X +6 | X -5X +4
X' -5X° +4X° XE-2X+3

2 +13X 17X +6
-2X° + 10X° - 8X
3X -9X+6
3IX -15x+12
6X -6

OnaQ(x) =x?—2x+3etR(x) = 6x — 6 donc

X' = 417 17X +6 = ()" =5X +8)( X’ =2X +3) +6X -6

= Méthode d’identification ou des coefficients indéterminés

Soit A(x) = x* — 7x3 + 17x% — 17x + 6 et B(x) = x? — 5x + 4. Trouvons Q(x) et R(x) tels
que A(x) = B(x) X Q(x) + R(x) avec d°R < d°B.

d°R < d°B>d°R < 2= d°R < 1= R(x) = ax + b
AX) =Q(x) X B(x) + R(x) = Q(x) X B(x) = A(x) — R(x)
Ord°(A — R) < max(d°A; d°R) = 4 donc d°(QB) < 4 d’ou d°Q + d°B < 4 Par suite
d°Q < 2 etainsi Q(x) = cx? + dx + e. On a donc
x*=7x3+17x* = 17x+ 6 = (cx* +dx + e)(x* —5x+4) +ax+ b
=cx*+ (=5c+d)x3+ (4c —5d +e)x? + (4d —5e + a)x + 4e + b

D’apres le théoreme relatif a 1’égalité de deux polyndmes, on a

c=1 c=1
—5c+d=-7 = -2
4c—5d +e =17 donc e=3 ouQ(x) =x?2—2x+3etR(x)=6x—6
4d —5e+a=-17 a=6
de+b=6 b =

Cette méthode est connue sous le nom de la méthode d’identification ou méthode des

coefficients indéterminés.
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= Méthode de HOrner pour trouver Q et Rsi B(x) = x — a

A(x) = x* — 7x3 + 17x%2 — 17x + 6 et B(x) = x + 1. Trouvons Q(x) et R(x) tels que A(x) =
B(x) X Q(x) + R(x) avec d°R < d°B.

AX) =Q(x)XB(x)+ R(x) 2 A(x) = (x+ 1)Q(x) + R(x)

dAR<d°B=>dR=0=>RXx) =B = Ax)=(x+10(x) +p=>A4(-1)=p= R(k) =
A1) =482 A(x) = (x + 1DQ(x) + 48 = (x + 1)Q(x) = A(x) — 48 21 + d°Q = 4

= Qx)=ax3+bx*+cx+d

Pour touver a, b, ¢ et d, on va dresser un tableau de 3 lignes et dont le nombre de colonnes

est égala d°(4A)+1=5.0na:

Coefficients de | 1 -7 17 -17 6
A(x) dans l'ordre + ‘1'+ ‘1,+ \L+
décroissant des \lf

puissances de x |

a=-1 -1 8 -25 42
~ 4
X (—9/” X (7)/ X (—1 X (—))/
Coefficients 1 7 8 < 25 < 427 48
cherchés

Sur la derniere ligne du tableau, en partant de la gauche vers la droite, les nombres réels obtenus
donnent respectivement a, b, ¢, d et A(—1).Ainsi a =1;b = —8;¢c = 25;d = —42 et
A(—1) = 48.

Cette méthode est connue sous le nom de la méthode de HOrner.

= Remarques
v’ Les trois méthodes ci-dessus se généralisent a des polyndmes quelconques.
v Si A(x) est un polyndéme quelconque et a € R alors pour calculer A(a), on peut utiliser le
tableau de HOrner.
III. Méthode de factorisation d’un polynéme connaissant au moins une racine
1. Racine (zéro) d’un polynéme

a. Définition et exemple
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On dit qu’un réel fixé a est une racine d’un polynéme P(x) si P(a) = 0. Par exemple -1 est une

racine de P(x) = 3x3 + 2x% + 1 car P(—1) = 0.
b. Théoreme 1 (Théoreme de factorisation)

Soit P(x) un polyndme. Un réel fixé a est une racine de P(x) si et seulement si P(x) est divisible
(factorisable) par x — a c’est-a-dire si et seulement si il existe un polynome Q(x) tel que

P(x) = (x — a)Q(x). Dans ce cas, d°Q=d°(P)-1.

Preuve :

P(x) —P(a) =a,(x"—a™) +a,_;(x" ' —a*D+.....+a;(x —a) Or (x —a)(xk1+

ax®2 + a?x* 3+, +ad"2x + a¥ ) = x* +axF + a?xF 2 +a i - axkT -

a2xk-2_ 1y _ gk = yk _ gk
Ainsi x* —akf = (x —a)(x* ! + ax®"% + a?xk 3+, +aF2x + aFY) = (x — @) Qr (%)

vV k € N".

P(x)—P(a) =a,(x —a)Q,(x) + ap_1(x —a)Qp_1(x) + -+ + a;(x — a). Donc

P(x) —P(a) = (x — &) (@ Qn(x) + -+ a;) = (x — A)Q(x).

a est une racine de P(x) © P(a)=0& P(x) = (x — a)Q(x).

P(x) = (x — @)Q(x) = d°(P)=d°[(x-2)Q(x)]=d°(x-a)+d°(Q) or d°(x-))=1 donc d°(Q)=d°(P)-1

c. Théoréme 2

Si P(x) est un polyndme et a4, as, ....., ay k racines deux a deux distinctes de P(x) alors il
existe un polynéme Q(x) tel que P(x) = (x —a;)(x — ay) ... (x — a,)Q(x). Dans ce cas

d°Q = d°P — k.
Preuve :

a, est une racine de P(x) donc d’aprés le théoréme de factorisation, il existe Q(x) tel que

P(x) = (x —a) Q1 (x).

P(a,) = (a, —a,;)Q,(a,) =0 = Q,(a,)=0 car a,—a; #0. Ainsi, il existe

Q2 (x) tel que Q;(x) = (x —az)Q:(x) et donc P(x) = (x—ay)(x —a)Q(x). En
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appliquant le théoréme de factorisation a Q,(x), on obtient Q5(x) et ainsi de suite.... Ainsi on

peut trouver Q(x) tel que P(x) = (x — ay)(x — a,) ... (x — ap)Q(x).
P(x) = (x —a))(x — az) ... (x — a,)Q(x) =
d°P =d°(x —a,) +d°(x — ay)+..+d°(x — ay) + d°Q d’ou d°Q = d°P — k.

d. Corollaire 1

SiP(x) = apx™ + ap_x" 1+..... +a,x + a, est un polyndme de degré n qui admet n racines
distinctes 2 2 2 a4, @y, .....et a, alors P(x) = a,(x — ay)(x — ay) ... (x — ay,).

Preuve :
Supposons que d°P = n et que P admet n racines distinctes 2 a 2 distinctes a,, as, .....et a,

donc il existe un polyndme Q (x) tel que P(x) = (x — a;)(x — a;) ... (x — a,) Q(x). De plus
d°Q = d°P —n = 0 donc Q(x) est un réel fixé et on peut donc posé Q(x) = a. Par suite

P(x)=alx—a)(x—ay)..(x —ay,).

alx —a)(x—ay)..(x —ay) = apx™ + apo x™ 1+ +a,x + a,. Un développement du

premier membre puis une identification permettent de montrer que a = a,,.
e. Théoréme 3
Si P est un polyndme non nul alors le nombre de racines de P est inférieur ou égal a son degré.
Preuve :

Supposons que P # 0 et d°P = n. Raisonnons par I’absurde en supposant que P admet k

racines a4, a,, .....et a; tel que k > n.

Ona:P(x)=((x—a))(x—ay)...(x—a;)Q(x) Ainsi d°P = k + d°Q d’oun = k + d°Q et

donc n = k ce qui est absurde car k > n. Par suite k < n.
f. Corollaire 2

Si un polynome P de degré inférieur ou égal a n admet plus de n racines (ou une infinité de

racines) alors P est le polyndme nul.

Preuve :
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Soit P un polyndme de degré k < n qui admet plus de n racines. Raisonnons par I’absurde en
supposant que P # 0.

P+0
d°P =k

I’hypothése selon laquelle P admet plus de n racines. Par suite P = 0.

} = le nombre de racines de P est inférieur ou égal a k < n ce qui est contraire a

g. Corollaire 3

Si P et Q sont deux polyndomes de degré inférieur ou égal a n qui coincident en n + 1 valeurs

alors P(x) = Q(x).
Preuve :

Soit P et Q deux polyndomes tels que d°P,d°Q <n et P(a,) =Q(a,);P(a,) =
Q(az)F -----;P(an) = Q(an) et P(an+1) = Q(an+1)-

Posons R(x) = P(x) — Q(x), d°R < max(d°P; d°Q) < n.
R(a,) = R(a;) = R(a3) =+ = R(a,) = R(ay4+1) = 0donc R(x) = 0 d’ou P(x) = Q(x).

Exercice d’application : Soita # b;a # cetb # c

_ o, @m(x=b) |, (m@)(x=0) | o, (=D)(x=0)
On pose P(x) = 2 (c-a)(c—b) +2 (b—a)(b—c) A (a-b)(a—c)

Montrer que P(x) est un polyndme constant.
Solution : d°P < 2 car P est une somme de trois polynomes de degré 2.

P(a) = 2;P(b) =2 et P(c) = 2. Posons R(x) = P(x) — 2. d°R< d°P < 2 et a; b et ¢ sont
des racines de R(x) donc R(x) = 0 d’ou P(x) = 2.

2. Factorisation d’'un polyndme

Soit P(x) = x3 — 7x + 6, l'objectif est de factoriser P(x). Pour ce faire, on doit d’abord
chercher une racine : on peut calculer dans le brouillon P(a) avec a €
{1, —1;2; —2;3; —3}.Ona: P(1) = 0 donc 1 est une racine. Ainsi, d’aprés le théoréeme de
factorisation, il existe Q(x) tel que P(x) = (x —1)Q(x) avec d°Q=d°(P)-1=2. Pour
trouver Q(x), on peut utiliser la méthode d’identification, la division euclidienne ou la

méthode d’Horner.
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a. Méthode d’identification

P(x) = (x — 1)Q(x) avec d°Q=d°(P)-1=2. Par suite Q(x) = ax? + bx + c. Ainsi x3 —
7x + 6 = (x — 1)(ax? + bx + c).

= ax3+ (b — a)x? + (¢ — b)x — c. Par identification, on a :
Ona:a =1,b-a=-7,-c=6doux®—-7x+6 =(x— 1) (x*+x — 6)

Pour x?+x—6,0ona:A=25x; =2;x,=-3donc x> +x—6=(x—2)(x+3) dou
x3—7x+6=(x—1(x—-2)(x+3).

Exercice a faire: Factoriser par la méthode d’identification P(x) = 2x3 — 9x? — 6x + 5.
b. Méthode de Horner

On se propose de factoriser P(x) = 2x3 — 9x? — 6x + 5.

Etape 1 : Chercher une racine de P (x).

Méme principe que la méthode précédente :P(—1) = 0 donc -1 est racine.

P(x) = (x + 1)Q(x) avec d°Q=d°(P)-1=2. Par suite Q(x) = ax? + bx + c.

Dressons un tableau de 3 lignes et dont le nombre de colonnes est égal a d°(P)+1=4.0On

a:

Coefficients de | 2
P(x) dans l'ordre
décroissant des

-9 -6
‘L+ ‘1'+ \1,+
puissances

Racine -1 l -2 11 -5
2

Coefficients de -11 5 0
Q(x) dans l'ordre
décroissant des
puissances

Les coefficients a, b et c dans cet ordre sont donnés par la derniére ligne du tableau en

partant de la gauche vers la droite,ona:a = 2;b = —11;c = 5d’ou
P(x) =(x+1)(2x? —11x +5) or2x?> — 11x + 5 = (2x — 1)(x — 5) donc

Ona:P(x)=(x+1)(2x—1)(x—5)
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Exercice d’application : Factoriser P(x) = x3 — 7x + 6 par la méthode de Horner.
c. Méthode de la division euclidienne

On se propose de factoriser P(x) = 2x3 — 9x? — 6x+ 5

P(—1) = 0 donc -1 est une racine.

Effectuons la division euclidienne de 2x® — 9x* — 6x + 5 parx + 1

P(x) _ 2x3-9x2- 6x+5
x+1 x+1 )

Ona:P(x) =(x+ 1)Q(x)donc Q(x) =

Q(x) estle quotient de cette division euclidienne. Ona donc 2x? — 11x + 5et P(x) = (x +

D(2x* - 11x+5)

Ona:P(x)=(x+1(2x—-1)(x—-5)

Exercice a faire : Factoriser P(x) = 2x3 — 3x%? — x — 2 par la division euclidienne
Chapitre 3 : Equations-inéquations-systemes

Durée : 15h (Cours +Td)

Objectifs spécifiques :

v Utiliser la somme et/ou le produit des racines d’une équation du 2" degré pour des résoudre

des problemes.

v Résoudre des équations irrationnelles du type /f(x) = g(x);/f (x) +/g(x) = k;k €
R, f et g des polynomes de degré < 2.

v Résoudre des inéquations irrationnelles du type /f(x) < g(x);/f(x) = g(x); |[f(x)]| =
aet|f(x)| = g(x); a €R,f et g des polyndmes de degré < 2.
v Résoudre des systemes de deux ou 3 équations linéaires par la méthode du pivot de Gauss

et des combinaisons.
Prérequis :

v Equations du second degré ;

v Polyndmes

Supports didactiques :
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Cours Faye ; ka et Mbengue ;

Mon cours de 1°° S, au Lycée Kennedy ;
CIAM 1% SE ;

Fractale 1°° STT ;

AN N NN

Hachette technique 1 G.
Plan du chapitre

I. Equations
1. Rappels et compléments sur les équations et trindmes du 2" degré
a. Somme et produit des racines d’une équation du 2" degré
b. Signe des racines d’une équation du 2" degré
c. Position d’un nombre par rapport aux racines d’un trinoéme
d. Equations paramétriques

2. Equations irrationnelles
a. Equations du type \/f(x) = /g(x)
b. Equations du type m = g(x)
c. Equations du type \/f(x) +/g(x) = k

II. Inéquations irrationnelles
1. Inéquations du type /f(x) < g(x)

2. Inéquations du type /f(x) = g(x)
3. Inéquations du type |f(x)| = a

4. Inéquations du type |f(x)| = g(x)
III.  Systemes

C
&
o)
O
-
D
[
O
<
P
o)
( J
-
O
-
@

1. Systemes de 3 équations linéaires a 3 inconnues
2. Systémes d’inéquations linéaires

a. Inéquation linéaire

WWW.

b. Systeme de 2 inéquations linéaires

¢. Programmation linéaire
Déroulement du cours :

I. Equations
1. Rappels et compléments sur les équations et trindmes du 2" degré

a. Somme et produit des racines
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Propriété 1: SiI’équation ax? + bx + ¢ = 0 a deux racines distinctes ou confondues : x; et x,

. b .
(i.e A= 0) alors leur somme x; + x, = — —et leur produit x; X x, = 2

Propriété 2: Sila somme S et le produit P de deux nombres sont donnés alors ces deux nombres

(s’ils existent) sont racines de 1’équation x? — Sx + P = 0.

NB : Si x; est une racine de ax? + bx + ¢ = 0 qui est connue alors ’autre racine x, peut se

.1 b c
calculer en utilisant x; + x, = — —ouX; XXy =~

b. Signe des racines d’une équation du 2"® degré

Soit (E) : ax? + bx + ¢ = 0 une équation du 2™ degré telle que A= 0. S et P désignent
respectivement la somme et le produit des racines de (E). Le tableau suivant permet de connaitre

le signe des racines de (E) sans les calculer.

A=0 P>0 S > 0 | 2 racines positives
(2 racines) | (2 racines de méme signe) S < 0 | 2 racines négatives
P=0 S > 0 | Une racine nulle et I’autre positive
(Au moins une racine nulle) S < 0 | Une racine nulle et I’autre négative

S = 0 | 2 racines nulles

P<O S>0 X <0< x, [x,| > |xq]
(2 racines de signes contraires) | S < 0 X <0<x, [x1| > |xs]
S = x1 = _xz

NB : P < 0 © (F) admet deux racines distinctes de signes contraires.

Exercice d’application: Déterminer le signe des racines des équations suivantes : 2x2 + 7x +

3=0etx’?—x—6=0
c. Position d’un nombre par rapport aux racines d’un trindme
Soit f(x) = ax? + bx + caveca # O et a € R.
Théoreme 1
Siaf(a) < 0 alors f(x) a deux racines distinctes x; et x, et « est entre ces deux racines.

Preuve :
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Supposons que af (a) < 0.

fl@)=a [(05 +%)2 - ﬁ] donc af (@) = a? [(a + ;;a)Z _A

4a?l’
LAV A b2
af(@<0e @+ ) -—=<0e—=>@+)°=20
= A> 0 donc f(x) a deux racines distinctes x; et x;:
f(x) = a(x —x;)(x — x) donc af (@) = a*(a — x1)(a — x;)
af()) <0 (a—x))(a—x) <0 a>xeta<xoua>xeta <xg

S X1 <0£<x20ux2<a<x1

Théoréme 2 :

Si A= 0,x, et x, les racines de f(x) et S leur somme alors le tableau suivant donne la position

de a par rapport a x; et x,.

A>0 af(a) >0 E—a>0 a<x eta<x,
X1 #F Xy 2
S a>xp et a>x,
-——a<0
2
af(a) =0 E—a>0 a=x <X
a est racine de f(x) 2
§—a<0 a=x,>x
2
A= 0 g_a>0 a<x0
f_a<o0 a > Xo
X1 =X = Xo |2
%—a=0 a =X
Preuve :

e Supposons que A> 0. f(x) a deux racines x; et x, (x; # x;).Ona:
f(x) = alx —x)(x — x3) et af (a) = a®(a — x;) (@ — x3)
= af(a)>0et>—a>0.

af(a) >0 @ (a—x))(a—x) >0 a>x et a>x,0ux; >aetx, >a
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Sia>x;eta > x, alorsZa>x1+x2=Sdonc§—a<0impossiblecar
g—a>0.Ainsix1>aetx2>a.

. af(a)>0et§—a<0.
af(@) >0 @ (a—x))(a—x) >0 x <aetxy, <aoua <x eta<x
Sia < x; eta < x, alors 2a<x1+x2=Sdonc§—a>0impossiblecar
%—a<O.Ainsix1<aetx2<a

. af(a)=0et§—a>0.

af(a) =0 & f(a) = 0 © a est une racine de f(x). Supposons que a = x;.

S S
E—a>0<:>5>x1<:>x1+x2>2x1<:)a=x1<x2.

. af(a)zOetg—a<0.

af (@) =0 & f(a) = 0 © a est une racine de f(x). Supposons que a = x;.

s s
E—a<0=>5<x1=>x1+x2<2x1=>a=x1>x2.

e Supposons que A= 0. f(x) aracine double x, = _% =2
= S_g>0.
2
E_a>0@x0—a>0®xo>a
2

S
o E—a<0<:>x0—a<0(:)x0<a

s
. 5—a=0=>x0—a=0<=>x0=a

Exercice d’application : f(x) = 2x? — x — 1. Etudier la position de 3 et % par rapport aux

racines de f(x).

Solution : 2f (3) = 28 > 0; A= 9 > 0;=— 3 = ——donc x’ < ¥’ < 3.

2f(2) =-2<0doncx’' <=<x". Ainsix’ <= <x" < 3.
2 2 2
d. Equations paramétriques

Soit m € R et (E): (m —1)x? +2vV2mx —2m — 3 = 0 une équation d’inconnue x. Les

coefficients de (E) sont : a=m—1;b=2V2m et c = —2m — 3. Ils dépendent de m dit
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parametre : on dit que (E) est une équation paramétrique. La résolution de (E) se fait selon les

valeurs de m.

» Sim—1=0iem=1alors (E) estdu 1 degré eton a (F) ©2V/2x-5=0¢&
X = ﬂdoncS = {ﬂ}
4 4
= Sim—1+#0iem # 1 alors (E) est une équation du second degré :
AN=b?—ac=2m*>-(m—-1)(-2m—-3) =4m? + m -3

A ) 3 .
A’ est un trindme du 2™ degré en m. m; = —letm, = , sont ces racines

& Sime ]—1;%[ alors ' < 0etdoncS = Q.

0,

% Simé€]—oo;—1[ U E; +00[ alors A" > 0 et donc I’équation a deux solutions

—br—VAr _ —J2m—-Vam2+m-3

a m-—1

_ —b'+VAr _ —V2Zm+V4m2+m-3
a

m—1

distinctes x; = et x,

Lous = —V2m-vV4m2+m-3 —2m+V4m?+m-3
ouo = m-1 ’ m—1 ’
% Sim = —1alors A" = 0 et donc I’équation a une solution double x, = —% =
Em - _Zpous = {-2},
m-1 2 2
o Sim= % alors A" = 0 et donc I’équation a une solution double x, = —% =
—VZm -
=3v2dous = {3\/7}
m-—1

Exercice d’application : Etudier suivant les valeurs de m ’existence et le signe des racines de

I’équation (m +3)x? +2mx+m—5=0

(m+3)"+2mx+m—5=0.

Réponse :
¢ Sim = — 3, I'équation est du premier degré et s'écrit: —6x -8=0& x = —

wile

Elle a une solution négative,
e Sim = — 3, I'équation est du second degré et a pour discriminant :
A'= m* = (m+ 3)(m—5),soit: A" = 2m + 15. Lorsqu'ils existent, le produit et la

-3m

. m-5
somme des racines sont donnés (PSD?(“VGI’TIGH‘ par P =~ 3 ets = ——
me
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I est plus commode d'observer la situation dans un tableau de signes conjaint :

m - - -3 0 5 +ca‘;
A - ] + + - +
p + - i = ’l
s = ; = ==
Discussion Pas de racineﬁ X<x;<0 ¥y <0<x;et Xy <0 <xyet y<x <0
1¥:] < X ENERT

Cas particuliers :
eSims=— B alors I"équation a une racine double négative (A= DetS<0): x5 =— %

® Sim = 0, I'équation a 2 racines opposées (S = 0).
® Sim =5, I'équation a une racine nulle (P = 0), 'autre étant négative.

2. Equations irrationnelles : Soient f(x) et g(x) des polyndmes de degré < 2.

Pour résoudre les inéquations irrationnelles, on utilisera deux méthodes.

a. Equations du type \/f(x) = /g(x)

e Méthode par implication

1¢ étape : On écrit  +/f(x) =+/g(x) =  f(x)=g(x) puis on résout

implique que

I’équation f(x) = g(x). Oralement : Les solutions éventuelles de f(x) = g(x) sont les

potentiels candidats pour étre solution de I’équation \/ fx) = \/ g(x)

2¢me étape : Pour toutes les solutions de 1’équation f (x) = g(x), on vérifie celles qui satisfont

a ’équation \/ f(x) = \/ g(x). Ce sont ces réels qui sont les solutions de 1’équation /f (x) =
Vg ().

Exemple : Résolvons dans R par la méthode d’implication [’équation

suivante: Vx2 +3x — 1 =Vx + 2

Exercice d’application : Résoudre dans R 1’équation suivante: Vx2 +2x —5 =+/x+ 1

e Méthode par équivalence

1% étape : On écrit : \/f (x) = \/g(x) & {f(];gc):%g?x)ou bien {f(gx()x):%g(ox)
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fx)=0 g(x) =0
fx) =g f(x) =g(x)

solutions de I’un de ces systémes est I’ensemble des solutions de I’équation \/ fx)= \/ g(x)

2tme étape : On résout le systéme { ou bien { L’ensemble des

Exemple : Résolvons dans R 1’équation suivante par la méthode d’équivalence

I’équation Vx2 + 3x — 1 = Vx + 2

Exercice d’application : Résoudre dans R par la méthode d’équivalence I’équation suivante

Va2 +2x—-5=vVx+1

b. Equations du type /f(x) = g(x)

e Méthode par implication

1%r¢ étape : on écrit : /f(x) = g(x) = f(x) = (g(x))? puis on résout ’équation f(x) =
(g(x))?.

2tme étape : Pour toutes les solutions de I’équation f(x) = (g(x))?, on vérifie celles qui
satisfont a I’équation +/ f (x) = g(x). Celles-ci sont solutions de 1’équation / f (x) = g(x).

Exemple : Résolvons dans R par la méthode d’implication 1’équation suivante :

V2—-x=x+10
Méthode par équivalence

gx)=0

1ére étape : On écrit : m = g(X) < {f(x) = (g(x))z

gx)=0
f(x) = (g(x)*

est I’ensemble des solutions de 1’équation /f (x) = g(x)

2tme étape : On résout le systéme { L’ensemble des solutions de ce systeme

Exemple : Résolvons dans R par la méthode d’équivalence 1’équation suivante

V2—x=x+10
Exercice d’application

Résoudre dans R 1'équation V4 — x2 = x — 1 par les 2 méthodes :
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c. Equations du type \/f(x) +,/g(x) = k
v' Sik < 0 alors \/f(x) + \/g(x) = k n’ a pas de solution donc S = @.

v Sik=0alors/f(x) +/gx) =k o Jf(x)+/g(x) =0 f(x) =g(x) =0
v Sik > 0 alors :

Pour la méthode d’implication : on écrit \/ f(x)+ \/ gx) = (\/ f(x)+ \/ g(x))? =k?

puis on résout I'équation (y/f(x) ++/g(x))? = k? et on procéde a une vérification

pour toutes les solutions trouvées dans /f(x) ++/g(x) = k.

Pour la méthode d’équivalence :

f(x)=0
On écrit /f(x) +/g(x) =k © gx)=0 puis on résout ce systéme.
WfO) +yg(x))? =k?

L’ensemble des solutions de ce systéme est I’ensemble des solutions de

JFG) +/gG) =k

Exemple : Résolvons dans R I'équation v—x+ 1+ vVx + 3 = 2

—x+1=0
\/—x+1+\/x+3=2=>{ x+320
V—x+1+Vx+3)?=4

{ x € [-3;1]
s
V=x2-2x+3=0

(:){ x € [-3;1]
x=1oux=-3

o x=1oux=-3doncS = {1;-3}
II. Inéquations irrationnelles

Les inéquations irrationnelles se résolvent toujours par la méthode d’équivalence.

1. Inéquations du type /f(x) < g(x)

f(x) =0
J®<gx) o] g0=0
fx) < (8(0)°

Exemple
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Résolvons dans R, I’inéquation suivante : vx + 1 < x + 3

x+1=0 x=>—1 x=>-—1
\/x+1Sx+3(:>{ x+3=0 (:){ x=>-3 @{ x=-3
x+1<(x+3)?2 W+5x+8>0 |x€]-oo;+oof
S x=—-1dou S=[-1; +oof
2. Inéquations du type /f(x) = g(x)
gx) =0 {g(X) <0
/ >
) 2 gt < ({f(x) > (g0)2 ™ i = 0

Exemple : Résolvons dans R, I’inéquation suivante : V2 — x > x + 4

3. Inéquations du type |f(x)| = a;a € R.
v’ Sia < 0alors |[f(x)] > a e x € Rdonc S =R.
v Sia > 0alors |[f(x)] = ae (f(x))? = a?
Exemple : Résolvons dans R, I’inéquation suivante : |2 — x| = V3
2—x|>2V3ex?—4x+1>0& x € ]|-0;2 =3 U[2 +V3; +

4. Inéquations du type |f(x)| = g(x)
FC = 9(x) ({ SN (0 <0)

x)| =2 gx) = 2 2 0u gx)<O0
(f0)" = (8)
Exemple: Résoudre dans R |x + 1| > —x — 1
-x—1=20
|x + 1] Z_x_l(:)({(x+1)2 > (—x — 1) °1 -x—1<0)

x< -1
(:){020 oux > —1
ox<—loux>-1doncS =R

Remarques :

v Sia>0alors |[f(x)|=2ae f(x) =aouf(x) < —a.
vV Iflzg(x) e f(x) = g(x) ou f(x) < —g(x)
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III.  Systemes
1. Systemes de 3 équations linéaires a 3 inconnues
a. Exemple
x+10y—3z=5

Le systtme | 2x —y + 2z = 2 est un systeme de 3 équations linéaires a trois inconnues X ; y
—xty+z = -3

et z.

Résoudre un tel systéme c’est trouver tous les triplets (x,y, z) de nombres réels qui vérifient
les trois équations du systeme. Nous allons voir une méthode permettant de résoudre un tel

systeme : la méthode du pivot de Gauss.
b. Méthode du pivot de Gauss

Exemple : Résolvons par la méthode du pivot de Gauss, le systéeme suivant :

2x —y+2z=2

{x + 10y —3z =5
—xt+yt+z = =3

1°T¢ étape : On considere le sous-systeme formé par les deux premiéres équations du systéme

x+10y —3z=5

puis on élimine X en utilisant une combinaison de ces deux équations :
2x —y+2z=2

_2{x+10y—3z=5 {—2x—20y+6z=—10

2x—y +2z=2 2x—y+2z=2 anstona:

—21y + 8z = —8 . On obtient ainsi une équation sans I’inconnue x.

2¢™e étape : On considere le sous-systeme formé par la 1% et la 3¥™ équation du systéme puis

on élimine x en utilisant une combinaison de ces deux équations.

{x+10y—32=5

= 11y — 2z = 2. Ainsi on obtient une 2éme équation sans 1’inconnue X.
—x+ty+z = =3

3eme étape : On écrit un nouveau systéme de 3 équations formé par la 1% équation de ’ancien
systéme et les 2 nouvelles équations obtenues sans 1’inconnue x. Ainsi, on a :
x+10y—-3z=5

—21y+8z= -8
11y-2z = -3
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4°™me étape : On considere le sous-systeme formé par les deux dernieres équations du nouveau

systeme puis on élimine y en