
COURS DE
MATHS

S E C O N D E

2nde 

BY TEHUA

2025

hp
Texte écrit à la machine
G2

hp
Texte écrit à la machine
G2



Progression de Mathématiques Enseignement Technique Edition Septembre
 

 PROGRESSION 2G2  

 

4 heures par semaine 

Mois/Semaine Leçons Contenus V.H 

Septembre 

1 

Ensemble des 
nombres réels 

1. Sous-ensembles de ℝ 
2. Ordre et opérations dans ℝ 
3. Majorant, minorant & maximum, minimum 
4. Valeur absolue 
5. Valeur approchée 

14h 

2 

3 

Octobre 

4 

Séance de régulation 2h 

5 

Pourcentage – 
Proportionnalités 

1. Proportionnalité 
 - Proportion 
- Grandeurs directement proportionnelles 
- Grandeurs inversement proportionnelles 
2 Pourcentage 

- Pourcentage direct 

- Pourcentage indirect  

- pourcentage successif 

- Taux d’évolution 

14h 

6 

7 

Novembre 

8 Séance de régulation 2h 

9 

Fonctions 

1. Définitions de fonction, d’image, d’antécédents, 
d’ensemble de définition.. 
2. Image directe, Image réciproque d’un intervalle 
3. variations d’une fonction 
4. Maximum, minimum d’une fonction 

14h 

10 

Décembre 

11 

12 Séance de régulation 2h 

13 

Polynômes et 
Fractions 

Rationnelles 

1. Polynômes 
1.1 Définition 
1.2 zéro d’un polynôme 
1.3 Opérations sur les polynômes  
1. 4 Forme canonique d’un polynôme du 2e degré 

1.5. Signe d’un polynôme 
2. Fractions Rationnelles 
2.1 Définition 
2.2 zéro d’une fraction rationnelle 
2.3. signe d’une fraction rationnelle 

10h 

Janvier 

14 

15 

Séance de régulation 2h 

16 

Equations et 

inéquations dans  

1. Equations 
- Equations liant deux polynômes 
- Equations liant deux fractions rationnelles 
2. Inéquations 
- Inéquations liant deux polynômes 
- Inéquations liant deux fractions rationnelles 

14h 

17 

Février 

18 

19 

Séance de régulation 2h 

20 

Droites et points du 
plan 

1. Equation cartésienne d’une droite 
2. Positions relatives de deux droites 

10h 

Mars 

21 

22 
Séance de régulation 2h 

23 Equations et 

inéquations dans 
1. Système d’équation dans ×  
Résolution par la méthode de Cramer 

14h 
24 
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Avril 

25 
×  2. Système d’inéquation dans ×  

Résolution graphique 

26 Séance de régulation 2h 

27 

Statistiques à une 
variable 

1. Vocabulaire de base 
2. Représentation graphique  
-diagrammes circulaires et  semi – circulaires 
- diagrammes en bâton et en bande  
- diagrammes cumulatifs 

12h 

Mai 

28 

29 

30 Séance de régulation 2h 

Juin  31 Révision  
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ChapitreI :ENSEMBLEDESNOMBRESREELS

I- NOMBRESRATIONNELS–NOMBRESIRRATIONNELS

1-Nombresrationnels

Définition

Unnombrexestunnombrerationnels’ilexisteunnombreentierrelatifPetun

nombreentierrelatifqnonnultelquex=
p

q
.

Exemples

 Toutnombreentierrelatifestunnombrerationnel


43

17
;-

12

4
;
1487

-426
sontdesnombresrationnels.

 1,45;12;-0,2sontdesnombresrationnelspuisque1,45=
145

100
;12=

12

1
;

-0,2=-
2

10

 Toutnombredécimalrelatifestunnombrerationnel.

2-Nombresirrationnels

Ilexistedesnombresquinepeuventsemettresouslaforme
p

q
oùp∈Zetq∈Z\{0}.

Cesnombressontappelésnombresirrationnels

Exercicerésolu

Démontreenutilisantleraisonnementparl’absurdeque 2estunnombreirrationnel.

Solution

Supposonsque 2soitunnombrerationnel.Ilexisteraitalorsunentiernaturelpetun

entiernaturelnonnulqtelsquelafraction
p

q
soitirréductibleet 2=

p

q
.

Mais,2=
p

q
équivautàp= 2×q,soitp2=2q2.Ainsi,p2seraitunnombrepairetpar

suitepseraitunnombreunnombrepair,soitp=2p'oùp'∈N.

L’égalitép2=2q2implique4p'2=2q2,soit2p'2=q2.Ainsi,l’aboutissement« pestun

nombrepairetqestunnombrepair »constitueunecontradictionpuisque
p

q
est

irréductible.

Commel’hypothèse« 2estunnombrerationnel »conduitàunecontradiction,alors

elleestfausse,doncsoncontraireestvraie,c’est-à-dire 2estunnombreirrationnel.

Exemplesdesnombresirrationnels :

π;2;3;5;7;8;11;17etleursopposéssontdesnombresrationnels
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F=

NB :

 Ilexisteuneinfiniedenombresirrationnels.

 L’ensembledesnombresrationnelsetl’ensembledesnombresirrationnels
formentunensembleappeléensembledesnombresréelsnotéIR

Exercice :

Danschacundescassuivantslenombreréelxest-ilunnombrerationnelouun
nombreirrationnel ?justifievotreréponse.(pourjustifierqu’unnombrexest
irrationnel.Onprocèdeparunraisonnementparl’absurde.

a)x=-
4,7

6
;b)x= 18

32
;c)x=

12,35

0,3
;d)x=-400;e)x= 12

3

3-Définitionetnotationdesensembles

- Lesnombresentiersnaturelssont :0,1,2,3,4,……

CetensembleestnotéN={0,1,2,3,…..}

- L’ensembledesentiersrelatifsestnotéZ.Ilestcomposédesentiersnaturels
etdeleursopposésZ={….-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,……}

N⊂Z

- unnombrerationnelestunnombrepouvants’écriresouslaforme
a

b
avec

a∈Zet

a∈Z*

Z*={…-4,-3,-2,-1,1,2,3,4,…}

Z+={0,1,2,3,4,…}

Z-={…-4,-3,-2,-1,0}

L’ensembledesnombresrationnelsestnotéQ

Remarque

Unnombredécimalestunnombrerationnelquipeuts’écriresouslaforme
a

10
p aveca∈Z.

L’ensembledesnombresdécimauxsenoteD

NB :unnombreirrationnelestunnombrenepouvants’écriresouslaforme
a

b
avec

a∈Zetb∈Z*
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C’estlecasde 2 ;15 ;ℼ…

*l’ensembledetouslesnombresrationnelsetirrationnelsestl’ensembledesnombres
réels ;l’ensembledesnombresréelsestnotéIR.

IIR

Q

DZ
IN

2

0

10

-2

-31

2,6

-204, 1
3

3
7

2

π

5

N⊂Z⊂D⊂Q⊂IR

-l’ensembledesnombresréelsnégatifsestnotéIR
-
.

-l’ensembledesnombresréelspositifsestnotéIR
+
.

II/.REPRESENTATIONDESNOMBRESREELS

*L’ensembledesnombresréelsestreprésentéparunedroitegradué(D)

*AtouspointM de(D)onassocieunnombreréelx

III/REGLEDECALCUL

a. Quotient

Définition

a∈IR ,b∈ IR* lequotientdeaparbestl’uniqueréelqtelquea=bq .

Onnote :q=
a

b

Remarque

a

b
n’apasdesenssib=0

Propriété

a∈IR ;b∈ IR*

c∈IR ;d∈ IR*

1)
a

b
+

c

d
=

ad+bc

bd
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2)
a

b
×

c

d
=

ac

bd

3)
a

b
=

c

d
équivautàad=bc

4)
a

b
 :

c

d
=

a

b
×

d

c

5)1 :
c

d
=

d

c

b.Puissances

 Définition

aєR ;nєN

a
n
=a×a×…×a
̂

nfacteurs

Exemple :

a5=axaxaxaxa

 Propriétés

a-n=
1

a
n

a0=1

a
n
×a

m
=a

n+m

a
m

a
n=a

n-m

(a
n
)

m
=a

n×m

(ab)
n

=a
n
×b

n

(-a)
n

={égalàan
sinestpair ;égalà-ansinestimpair}

Exemple

(34)4
=316

75

73=72
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1

54=5-4

C.Racinecarrée

 Définition

Onappelleracinecarréedunombrepositifa,lenombrepositifbdontlecarréestégal
àa.

Onlenote aetona :

a=béquivautàb2=a.

Exemple

4=2

25=5

 Propriétés

Pourtousnombresréelsa,betnєℕ

*a=béquivautàa=b

*(a)2=a

*a2=béquivautà{a=-boua= b}

*ax b= ab

*a+ bestdifférentde a+b

* a

b
=

a

b

*an=(a)n

Exercicerésolu

1)soita2=25,déterminonslenombrea

2)écrisplussimplement 180
80

Résolution

1)a2=25alorsa= 25oua=-25

C’est-à-direa=5oua=-5
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2) 180
80

= 6×6×5
√4×4×5

=
3

2

 CalculsdansIR

Exercice1 :

Danschacundescassuivants,exprimerlenombreréeltleplussimplementpossible.

a)t=-50+ 32+ 2;

b)t=3 12+7 27-75-5 48+ 147.

Exercice2 :

Danschacundescassuivants,calculeryetdonnerlerésultatsouslaformelaplus
simplepossible.

a)y=(21+3)(7-3)

b)y=(8-18)(50-72+ 32);

c)y= 5-3×5+ 3;

d)y=
7

3
+3

28

27
-2

63

75
;

e)y=(3+ 2)2+(6-1)
2
;

IV/ORDREDANSIR

1)InégalitédansIR

a)Définitionetpropriété

 Définition

Soientdeuxnombresréelsquelconquesaetb.onditque :

 aestégalàbetonécrita=bsia–b=0 ;

 aestinférieuràbsignifiequea-bestnégatif(a≤béquivautàa-b≤0)

 aestsupérieuràbsignifiequea-bestnégatif(a≥béquivautàa-b≥0)

 aeststrictementinferieuràbsignifiequea-beststrictementnégatif(a<b
équivautàa-b<0)

 aeststrictementsupérieuràbsignifiequea-beststrictementnégatif(a>b
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équivautàa-b>0)

 Propriétés

a,betcsonttroisnombresréels

 sia≤betb≤calorsa≤c

b)OpérationsetinégalitésdansI

Propriété1

Soienta,betctroisnombresréels.

 Sia≤balorsa +c≤b+c

 Sia≤betc>0alorsa×c≤b×c

 Sia≤betc<0alorsa×c≥b×c

 Enparticuliersia≤balorsa≥-b

Propriété2

Soienta,b,cetdquatrenombresréels

 sia≤betc≤dalorsa+c≤b+d

 sia,b,cetdsontpositifsetsia≤betc≤dalorsa×c≤bxd

Propriété3

Soientaetbdeuxnombresréelspositifsnonnuls

 sia≤balorsa2≤b2

 sia≤balors a≤ b

 sia≤balors
1

a
≥

1

b

c)Méthodepourcomparerdesnombresréels

Pourcomparerdeuxnombresréels,onpeut :

 Étudierlesignedeleurdifférence

 Lescompareràunautreréel

 Comparerleurscarrés,leursracinescarréesouleursinverses.

Exemple

Comparerlesnombressuivants :

5

7
et

7

10
;5 13 et18 ;2-2 7et2-3 3

2)Majorant,minorant,maximum,minimum
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a)Majorant,minorant

SoitAunensemblenonvide

 UnélémentM estunmajorantdeAs’ilestplusgrandquetousles
élémentsdeA(pourtoutxєA ;x≤M)

 Unélémentm estunminorantdeAs’ilestpluspetitquetousles
élémentsdeA(pourtoutxєA ;m ≤x)

b)maximum,minimum

 Lemaximum deAs’ilexisteestleplusgrandélémentdeA

 Leminimum deAs’ilexisteestlepluspetitélémentdeA

NB :lemaximum deAetleminimum deAsontdesélémentsdeA

Exemple

SoitA={
1

n
,nєℕ*}

1)Donner2majorantset2minorantsdeA

2)Donnerlemaximum etleminimum deAs’ilsexistent

V/VALEURABSOLUE

1)Définitionsetpropriétés

a)Définition

Onappellevaleurabsoluedunombrea,leplusgranddesnombres–aeta

Lavaleurabsoluedeaestlenombrepositifnoté|a|;ona :|a|={-a,sia<0
a,sia≥0

b)propriétés

Pourtousnombresréelsa,bettoutnombreréelstrictementpositifrona :

1)|a|≥0,

2)|a|=0équivautàa=0

3)|a|=|-a|

4)|a|=|b|équivautàa=boua=-b

5) a2=|a|

6)|ab|=|a||b|

7)|a+b|≤|a|+|b|(inégalitétriangulaire)

8)|a|≤réquivautà–r≤a≤r
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9)|a|=|b|⇔a2=b2

10)|a|=|b|⇔a=boua=-b

11)|a|≤|b|⇔a2≤b2

Exemple :

Calculeretdonnerlerésultatsouslaformelaplussimplepossible.

a= (5-2 7)
2
 ; b= 2-5)

2
-(2 2-5)

2
.

Remarques

 Pourtoutréela,|a2|=|a|2=a2

 Pourtoutnombreréela,|a|≥aet|a|≥-a

2)EquationdansIRdelaforme|x-a|=r(r≥0)
|x-a|=réquivautàx-a=roux-a=-r

Exemple :

Résoudrealgébriquementpuisgraphiquementdansℝl’équationsuivante :|x+2,5|=3

Résolution

SoitxєIR.

 Résolutionalgébrique

|x+2,5|=3↔x+2,5=-3oux+2,5=3

⇔x=-5,5oux=0,5

L’ensembledessolutionsest{-5,5 ;0,5}

 Résolutiongraphique

|x+2,5|=3⇔|x-(-2,5)|=3

⇔ladistancedexà-2,5estégaleà

3)InéquationsdansIRdelaformule|x-a|≤r(r≥0)

Résolutiondel’inéquation|x-a|≤r

|x-a|≤r⇔–r≤x-a≤r

⇔a-r≤x≤a+r.

Exemple
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RésoudrealgébriquementpuisgraphiquementdansIRl’inéquationsuivante :
|x-2|≤5

Résolution

 Résolutionalgébrique

SoitxєIR.

|x-2|≤5⇔-5≤x-2≤5

⇔-3≤x≤7

L’ensembledessolutionsde(I)est[-3;7]

 Résolutiongraphique

|x-2|≤5⇔ ladistancedexà2estinférieureouégaleà5

VI/CALCULSAPPROCHES

1.Approximationsdécimales

 Théorèmeetdéfinition

Pourtoutnombreréelx.ilexisteunnombredécimald’ordrentelqued≤x<d+10-n

 destappeléapproximationdécimalepardéfautd’ordrendex.

 d+10-nestappeléapproximationdécimaleparexcèsd’ordrendex.

Exemple

Ondonneπ=3,141592

Déterminerlesapproximationsdécimalespardéfautetparexcèsd’ordre3deπ

Résolution

- L’approximationdécimalepardéfautdeπest3,141

- L’approximationdécimaleparexcèsdeπest3,142

2.Arrondid’ordren

 Règle

Soitnunnombreentiernaturel.

Pourdéterminerl’arrondid’ordrend’unnombreréeldontl’écrituredécimalecontient
aumoinsn+1chiffresaprèslavirgule,onnéglige :
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 Tousleschiffresàpartirdun+1ièmechiffresilen+1ièmechiffreest0,1 ,2,3
ou4

 Tousleschiffresàpartirdun+1ièmechiffreenajoutant1aunièmechiffresi
len+1ièmechiffreest5,6,7,8ou9

 Exempleetnotation

Soita=1,246095

- 1,2estl’arrondid’ordre1dea.onécrita≈1,2

- 1,25estl’arrondid’ordre2dea.onécrita≈1,2

3.Valeurapprochée

 Définition

xetsontdeuxnombresréels.Soitlunnombreréelpositif.

Onditqueestunevaleurapprochéedexàl-prèssi|x-|≤l

Exemples

Del’encadrementsuivant :1,4<2<1,5.Ondéduitque

 1,4estlavaleurapprochéepardéfautde 2à10-1près.

 1,5estlavaleurapprochéeparexcèsde 2à10-1près.

 1,403estlavaleurapprochéede 2à10-3près.

 Toutnombredécimalcomprisdansl’intervalle[1,4 ;1,5]estunevaleur

approchéede 2à10-nprèsavecn>1.

TRAVAUXDIRIGES

Exercice1 :

Sachantque :a<b.

1.Comparer
2-a

3
et

2-b

3

2.Endéduitlacomparaisonde
2-7

3
et

2-5

3

EXERCICE2 :

Onsaitque :2<a<4et6<b<8
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1.Démontreque :
1

a
+

1

b
=

a+b

ab

2.Justifierque :
3

8
<

a+b

ab
<

2

3

EXERCICE3 :

Résoudrealgébriquementleséquationsetinéquationssuivantes :

a)|x-3|≤2 |x+1|<4 |2x-5|<1

b)|x-3|=2 |x+1|=4 |2x-5|=1

EXERCICE4 :

Onconsidèreuntrapèzedontlesdimensionsnesontpastoutesconnuesdemanière
exacte :

LagrandebaseBesttelleque :5,98≤B≤6,02

Lapetitebasebesttellequeb=4,9à10-2près

Lahauteurh=4,7

1.Trouverunencadrementleplusprécispossibledel’aideAdutrapèze

A=
B+b+h

2

2.EndéduireunevaleurapprochéedeAà10-1près.

EXERCICE5 :

EcrirelenombreA=(9-1
×22)4 :(34

×2-3)3 sansdénominateuretàl’aidede
puissancesentièresdenombrespremiers.

EXERCICE6 :

Démontreque(7-8)11x(7+ 8)9=4 14-15

EXERCICE7

Calculelessommes,lesproduitsetlesquotientssuivants :

1)
2

3
+

5

7
- 

1

4
 ; 2)

7

5
x

4

3
 +(

1

7
 -

1

4
 ); 3)(

2

3
 -

5

3
 ):

2

3
 ;

4)a-4xa5 xa-2; 5)(a-2)5
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EXERCICE8 :

Recopieetrépondsauxquestionsparvrai(V)oufaut(F).

a)81estlaracinecarréede9

b)(3)3=3

c) 4=16

d) 5× 45=15

e) 36× 64= 100

f) 100
40

= 2,5

EXERCICE9 :

Ondonne :X=3+2 2etY=3-2 2

1)CalculeX2 ;Y2etXY

2)Démontreque
X

Y
+

Y

X
estunentierouécrissansradicalaudénominateur.

EXERCICE10 :

Ecrissansradicallesnombressuivants :

A= 0,0049 ;B= (-31)2 ;C= 8x5 18 ;D=10x(
12

3
)

EXERCICE11:

Ondonne :X =
1

2+3

1)EcrislenombreXsansradicalaudénominateur

2)Sachantque1,732<3<1,733 ;donneunencadrementdeXà10-2près

EXERCICE12:

ComparelesnombresA=5 2etB=3 5 ;C=
2

1+2
etD= 3 ;E=

-3

2 5
etF=

-3

32
 ;

Exercice13

Ecrislesnombresréelssuivantssanslesymbole

a.|-3|; b.|2 3-3|; c.|1-3|;
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Exercice14

Calculerchacundesnombresréelssuivantsetdonnerlerésultatsousformede
fractionirréductible.

a=(22x5)6[(-3)× 5]-6
×(-3)9 ;

b=
-422×143×(-70)2

(-50)4×(-492)

c=

2

7
+

5

21

5

9
-

1

3

d=2×
1

3
× (-

3

2
)2

e=(-
3

4
)× (

4

5
)2

× (
-2

5
)3

Exercice15

Simplifierl’écrituredechacundesnombressuivants :

6

5-3
 ;

1

2-1
+

1

2+1
 ;

3-2

3+ 2
 ;

3+ 2

3-2
 +

3-2

3+ 2

Exercice16

Comparerlesnombresréelsdanschacundescasci-dessous.

a)5 3et4 6 ;b)1+2 2et1+ 2c) 3–3et5+ 3

Exercice17

Soitaetbdeuxnombresréelsstrictementpositifstelsquea<b

Onpose :

m =
a+b

2
 ;g= abeth=

2ab

a+b

1.Compareraetg ;getm ;m etb

2.a)Montrerque
1

h
=

1

2
(

1

a
+

1

b
)

b)Comparer
1

ab
et

1

h
 ;

1

h
et

1

a
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Exercice18

Danschacundescassuivants,donnerdesencadrementsdesnombresréels :

a+b ;a–b ;abet
a

b

ondonne17,3<a<17,4et21,9<b<22

Exercice19

Ondonnelesencadrementssuivants :

1,4142< 2<1,4143et1,732< 3<1,7321.

Déterminer :

a)L’approximationdécimalepardéfautd’ordre2de2 3+3 2.

b)L’approximationdécimaleparexcèsd’ordre3de5 2-6 3
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CHAPITREII/PROPORTIONNALITEETPOURCENTAGE

I/PROPORTIONNALITE

1.Définition

 Rapportdedeuxnombres

Soientaetbdeuxnombresréeltelqueb≠0

Onappellerapportdeaàblequotientdeaparb.

Onlenote :
a

b
.

Avecalepremiertermeetbledeuxièmeterme.

Exemple :

2

3
 ;

-5

2
 ;

-2

2
 ; 3

5

 Proportion

Soientlesnombresa,b,cetdnonnuls.L’égalitédedeuxrapports
a

b
et

c

d
est

appeléeuneproportion.

Onlanote :
a

b
=

c

d

a,b,c,etdsontlesquatretermesdelaproportion.

aetdsontdestermesextrêmes ;

betcsontlestermesmoyens.

2. propriété

Dansuneproportion,leproduitdestermesextrêmesestégalauproduitdestermes
moyens.
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a

b
=

c

d
⇔ad=bc

Exemple:

12

5
=

48

20
⇔12x20=48x5=240

3.Conséquences

3.1-Echangedestermes

*Echangedestermesextrêmes

a

b
=

c

d
⇔

d

b
=

c

a

Exemple:

12

5
=

48

20
⇔

20

5
=

48

12

 Echangedestermesmoyens

a

b
=

c

d
⇔

a

c
=

b

d

Exemple

12

5
=

48

20
⇔

12

48
=

5

20

 Echangesimultané

a

b
=

c

d
⇔

d

c
=

b

a

Exemple

12

5
=

48

20
⇔

20

48
=

5

12

Remarque

Dansuneproportion,onpeutpermuterlestermesmoyensentreeuxetlestermes
extrêmesentreeuxsansmodifierlecaractèredeproportionnalité.

3.2-calculd’untermed’uneproportion

Soitxletermeinconnud’uneproportion
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a

b
=

c

x
⇔ax=bc

⇔x=
bc

a

Exemple

Soitlaproportiona)
620

150
=

x

210
;b)

5

x
=

4

3
 ;c)

x

2
=

1

3
 ;d)

4

5
=

8

x

Calculerx

Solution

a)
620

150
=

x

210
⇔150x=620x210

⇔150x=130200

⇔ x=
130200

150

⇔ x=868

b)x=
15

4
 ;c)x=

2

3
 ;d)x=10

4.grandeursproportionnelles

4.1-Définition

Soientdeuxgrandeurs :

Adontlesmesuressont :a1 ,a2,….,an

Bdontlesmesuressont :b1,b2,…,bn

AetBsontproportionnelssilerapportd’unemesuredeAàunemesuredemême
ordrequeBestuneconstantekc’est-à-direquekestlemêmepourtouslesordres.

Exemple :

1erordre 2eordre 3eordre 4eordre 5eordre
A 12 16,8 30 48 52,8
B 5 7 12,5 20 22
K 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4

NB :kestlecoefficientdeproportionnalitédeAetBaveck=
a1+a2+a3+…+an

b1+b2+b3+…+bn
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K=
12+16,8+30+48+52,8

5+7+12,5+20+22

K=2,4

4.2-Typedegrandeursproportionnelles

4.2.1-proportionnalitédirecte

4.2.1.1-Expressionmathématique

Soienta1,a2,a3,…,anlesmesuresrespectivesdelagrandeurAetb1,b2,b3,…,bn,les
mesuresrespectivesdelagrandeursB.

AestdirectementproportionnelleàBsignifieque
a1

b1
=

a2

b2
=

a3

b3
=…=

an

bn
=k

4.2.1.2-Règle

DeuxgrandeursAetBsontdirectementproportionnellessilerapportdetoutemesure
del’uneàlamesuredumêmeordredel’autreestconstant.

4.2.2-Proportionnalitéindirecte

4.2.2.1-Expressionmathématique

Soientc1,c2,c3,…,cn lesmesuresrespectivesdelagrandeurCetd1,d2,d3,…,dn,

lesmesuresrespectivesdelagrandeurD

CestinversementproportionnelàDsignifieque
c1

1/d1
=

c2

1/d2
=

c3

1/d3
=…=

cn

1/dn

*conséquence

SiCestinversementproportionnelàDalorsc1d1=c2d2=c3d3=…=cndn.

4.2.2.2-Règles

DeuxgrandeursCetDsontinversementproportionnellessileproduitdesmesuresde
mêmeordreestconstant.

4.2.3-Proportionnalitécomposée

4.2.3.1-Expressionmathématique

SoienttroisgrandeursA,BetC.

a1,a2,a3,…,ansontlesmesuresrespectivesdelagrandeurA ;

b1,b2,b3,…,bn sontlesmesuresrespectivesdelagrandeurB ;

c1,c2,c3,…,cnsontlesmesuresrespectivesdelagrandeurC.

Troissituationspeuventseprésenter:

 Premièresituation

AestdirectementproportionnelleàBetàCsignifieque :
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a
1

b
1
c

1

=
a

2

b
2
c

2

=
a

3

b
3
c

3

=…=
a

n

b
n
c

n

 Deuxièmesituation

AestdirectementproportionnelleàBetinversementproportionnelleàCsignifieque :

a
1

b
1
×1

c
1

=
a

2

b
2
×1

c
2

=
a

3

b
3
×1

c
3

=…=
a

n

b
n
×1

c
n

 Troisièmesituation

AestdirectementproportionnelleàBetCsignifieque :

a
1

1
b

1

×c
1

=
a

2

1
b

2

×c
2

=
a

3

1
b

3

×c
3

=…=
a

n

1
b

n

×c
n

4.2.3.2/Règle

AestinversementproportionnelleàBetCsignifieque:

a1b1c1=a2b2c2=a3b3c3=…=anbncn.

5/APPLICATION ;PARTAGESPROPORTIONNELS

Application1 :

Onpartageuneprimede250.000Fentretroisouvriersproportionnellementaux
nombresd’enfantsàchargequisont8 ;7 ;5.

Calculerlaprimedechaqueouvrier.

Solution :

Soientx,y,zlesprimesreçuesparlesouvriersquiontrespectivement8 ;7 ;5enfants.

x,y,z sontdirectementproportionnellesà8 ;7 ;5signifieque :

x

8
=

y

7
=

z

5
=

x+y+z

8+7+5
=k

Orx+y+z=250000et8+7+5=20

Cequientrainek=
250000

20
,donck=12500.

Pourdéterminerlaprimex,y,zreçuesparlesouvriersquiont8 ;7 ;5enfantsàleur
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charge,

ona :


x

8
=12500impliquex=12500x8

x=100 000Fsoituneprimede100 000F.


y

7
=12500impliquey=12500x7

y=87500Fsoituneprimede87500F.


z

5
=12500impliquez=12500x5

z=62500Fsoituneprimede62500F.

Vérification :100 000+87500+62500=250 000F.

Remarque :

-Lesvaleurs8 ;7 et5sontappeléesnombresproportionnels

-Dansunpartageproportionnel,onpeutmultiplieroudiviserlesnombres
proportionnelsparunmêmenombrenonnulsansmodifierlerésultatdupartage.

II/POURCENTAGES

1-Définition

Unpourcentageestunrapportdontledeuxièmetermeest100.

Onnote
t

100
ouencoret%.testletauxdupourcentage.

Exemple :

Uncommerçantaccordeunrabaisde15%surunprixmarqué.

Unrabais15%signifiequesurunprixmarquéde100F,leclientreçoitunrabaisde15F.

2-Différentspourcentages

Ondistingue :

- Lepourcentagedirect

- Lepourcentageindirect

- Lespourcentagessuccessifs



 “L’effortfaitdesforts !!!“ 22

- Lespourcentagespartranche

2.1-Pourcentagedirect

2.1.1-Notiondepourcentagedirect

Application1

Uncommerçantaccordeunrabaisde15%surprixmarquéde240 000Fàunclient.

Calculerlemontantdurabais

Solution :

Soitxlemontantdurabais

IlyadeuxgrandeursAetBdirectementproportionnelles :

A :rabaisdemesures15etx

B :prixmarquédemesures100et240 000

A 15 X
B 100 240000

15

100
=

x

240000
soitx=36000F.

2.1.2-règle :

Pourcalculert%d’unevaleur(connue),onlamultipliepar
t

100
.

 Application :

Soitxlemontantdurabais.

15%estappliquésurlavaleurconnuede240 000F ;alorsx=240 000x
15

100
,soitx=

36000F

2.2-Pourcentageindirect

2.2.1-Notiondepourcentageindirect

Application2 :

Aprèsuneremisede7,5%,unclientpayefinalementunemobyletteà344100F.Quel
étaitlemontantdelaremise ?

Solution :

Soitxlemontantdelaremise.

Uneremisede7,5%,signifiequesurunprixmarquéde100F,ilyauneremisede7,5F.
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Onpayefinalement(100-7,5)=92,5F

OnconstatedoncdeuxgrandeursA,Bdirectementproportionnelles.

A :prixnetdemesures344100 ;92,5.

B :Remisedemesuresx ;7,5

A 344100 92,5
B X 7,5

Onécritalors :
344100

x
=

92,5

7,5
doncx=

344100x7,5

92,5
soitx=27 900F

2.2.2-Règles

Connaissantlavaleurnette :

- Pourcalculerlaréductiondet%onmultiplielavaleurnettepar
t

100-t
.

- Pourcalculerl’augmentationdet%onmultiplielavaleurnettepar
t

100+t

Application :

Soitxlemontantdelaremise.

7,5%estappliquésurleprixmarquéinconnuetnondirectementsur344 100.

Ilfaututiliserlarègledupourcentageindirect.

x=
344100x7,5

100-7,5
cequidonnex=27 900.

Soit27 100F

2.3-Pourcentagessuccessifs

2.3.1-Définition

Lespourcentagessuccessifssontdesréductionsaccordéesàunclient.Ces
pourcentagessuccessifssedéterminentl’unàlasuitedel’autresurchaque
résultatnet.Onditquecesmontantssecalculentparcascades.

Ondistingue,parordrededétermination,différentstypesderéductions :

 Lesréductionssurlepoidsdesmarchandises.

Cesont :

- Lesréductionscommerciales :lerabais,laremise,laristourne ;

- Laréductionfinancière :l’escomptederèglement.

Larésultantedetouscespourcentagesdéfinitlecoefficientmultiplicateur.

2.3.2-Lecoefficientmultiplicateur
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Soitkunnombreréel.

Onappellecoefficientmultiplicateur,lenombrekquimultiplieunnombreApour

obtenirunnombreB.onaKA=B,donck=
B

A
.

Lecoefficientmultiplicateurpermetégalementdetrouverletauxuniquederéductionr.

r=1-k

2.4-Pourcentagespartranches

2.4.1-Notion :

Lespourcentagespartranchessontdespourcentagesdontchacunestappliquéàun
intervalledenombresspécifiques.

Leprincipedecalculdepourcentagepartranchesestappliquédanscertaines
entrepriseslorsdupayementdescommissions.

2.4.2-Application :

Lebarèmederémunérationproposéparl’assuranceACIàsesdémarcheursestle
suivant :

- De0à50 000 :1%,

- De50 000à100 000 :2,5%,

- De100 000etplus :6%

LedémarcheurSekaputrouverdanslemoisdeFévrierdeuxclientsXetY.

LeclientXsouscritàuncontratde90 000FetYàcontratde250 000.

Leminimum degainoffertàchaquedémarcheurétantde30 000F,calculerlegainde
SekpourcemoisdeFévrier.

Solution :

1-CommissionavecX

(50 000-0)x
1

100
=50000x

1

100

=500

(90000-50000)x
2,5

100
=40000x

2,5

100

=1000

TotalavecX :500+1000=1500

2-CommissionavecY

(50000-0)x
1

100
=50000x

1

100

=500
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(100000-50000)x
2,5

100
=50000x

2,5

100

=1250

(250000-100 000)x
6

100
=150000x

6

100

=9000

TotalavecY :500+1250+9000=10 750

3-LegaindeSek :30 000F+1500F+10 750F=42 250F.
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TRAVAUXDIRIGES

Exercicen°1

Lesalairetotaldetrois(3)ouvrierstravaillantensembles’élèveà65.000fpour5jours
detravail.Le1ergagne4.400fparjour,le2egagne30.000fpour6joursdetravail.Quel
estlegaindu3epour28joursdetravail.

Exercicen°2

Pourétablirunpanneaudeboispeintde1,25m2,onadépensé1.300fdeboiset280f
depeinture.Quelestdanslesmêmesconditions,leprixderevienttotald’unpanneau
de3,2m2.

Exercicen°3 :

Unonclealaisséàsestrois(3)neveuxunhéritages’élevantà3570 000F.ilachargé
lenotairedelerépartirproportionnellementàleursnombresd’enfants2 ;3 ;5eten
raisoninversedeleurssalaires250 000F ;600 000F ;400 000F

Calculerlemontantd’héritagedechaqueneveu.

Exercicen°4

Lasituationd’uneentrepriseestdonnéeparletableausuivant :

Eléments Nombred’enfants Ancienneté
1ersecrétaire 2 12ans
2esecrétaire 3 5ans
3esecrétaire 1 8ans

Ledirecteurdecetteentreprisedécidederéaliserenprimedevacanceentrecestrois
(3)secrétaireslasommeglobalede23500.

Calculerlaprimedechacune,silepartageestréaliséproportionnellementaux
nombresd’enfantsetauxnombresd’annéesd’ancienneté.

EXERCICEn°5

Troiscontremaitresdirigentdeséquipesd’ouvrier :lepremiercomprend10ouvriers, le
deuxièmecomprend18ouvriersetletroisièmecomprend22ouvriers.Ondésire
partager9600fentre‘les3contremaitresproportionnellementauxnombresd’ouvriers
qu’ilsdirigent.

Exercicen°6

Deuxassociésontmisencommun3000000fdansuneentreprise.Lebénéficeaété
partagerproportionnellementauxmisesetlepremierareçu84000fdeplusquele
second.Lebénéficetotalayantétéde630 000f,trouvelamisedechacun.

EXERCICEn°7

3pouletsvalentleprixde4canards,2canardsvalentleprixde5pigeons,11pigeons
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valentleprixde6lapins.Sachantque5lapinsvalent8250fquelestleprixdechaque
animal ?

CHAPITREIII/ LESFONCTIONS:GENERALITESET
VARIATIONS

I.Vocabulaireetnotations

1. Exempled’introduction:

Avecunecordedelongueur10cm,onfabriqueunrectangle.Ondésigneparxla
longueurd’uncôtédecerectangle.

 Exprimerenfonctiondexl’airedurectangle.

x

5–x

Lesdimensionsdurectanglesontdonc:xet5–x.

Eneffet:P=2x+2(5–x)=10cm.

Ainsil’airedurectangles’exprimeparlaformuleA=x(5–x)

 DévelopperA.
A=x(5–x)=5x–x2

3)Onpeutcalculerl’airedurectanglepourdifférentesvaleursdex:

X 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

Aire 4 5,25 6 6,25 6 5,25 4 2,25

Cetableauestappeléuntableaudevaleurs.

Pourchaquenombrex,onafaitcorrespondreunnombreégalàl’airedurectangle.

Parexemple: 1↦4

2↦ 6

Defaçongénérale,onnote:A :x↦5x-x2

x↦5x–x2 selit«àx,onassocie5x–x2»
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Aestappeléeunefonction.C’estune«machine»mathématiquequi,àunnombre
donné,faitcorrespondreunautrenombre.

A

↦

Nombrededépart nombrecorrespondant

L’expressionAdépenddelavaleurdexetvarieen
fonctiondex.xestappeléelavariable.

Onnoteainsi:

A(x)selit«Adex».

2. Définitions

SoitDunepartiedel’ensembledesnombresréelsIR.

UnefonctionfdéfiniesurDassocieàtoutnombreréelxdeDununiquenombre
réel,notéf(x).Destappelél’ensemblededéfinitiondelafonctionf.
Onnote :

f :D→IR

x↦f(x)

Etonlit:«Lafonctionf,définiepourxappartenantàD,quiaunnombrexassociele
nombref(x).»

REMARQUE

- Lorsquel’ensembled’arrivéd’unefonctionfestunensembledenombreréel,on
ditquefestunefonctionnumérique

- Lorsquel’ensemblededépartd’unefonctionnumériqueestunensemblede
nombreréel,onditquecettefonctionestunefonctionnumériqued’unevariable
réelle.

3. Image,antécédent

Exemples:

PourlafonctionAdéfinieplushaut,onavait:
A(2,5)=6,25 ;A(1)=4

A(x)=5x–x2

x 5x–x2
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2,5↦6,25

 Remarques:
- Unnombrepossèdeuneuniqueimage.
- Cependant,unnombrepeutposséderplusieursantécédents.
Parexemple:lesantécédentsde5,25sont1,5et3,5(voirlaméthodesuivante).

 Méthode:Calculeruneimageouunantécédent
Soitlafonctionfdéfinieparf(x)= x+1
1)Compléterletableaudevaleurs:

2)Compléteralors:

a)L’imagede4parfest…
b)Unantécédentde5parfest…

c)f:…→4,2
d)f(20,25)=…

3)Calculerf(4,41)etf(1310,44)

Résolution

1)

2) a)L’imagede4parfest3.
b)Unantécédentde5parfest16.
c)f:10,24→4,2
d)f(20,25)=5,5

3) f(4,41)= 4,41+1=3,1

f(1310,44)= 1310,44+1=37,2

II.Coïncidenceetégalitédedeuxfonctionsnumériques
1.Coïncidencededeuxfonctionsnumériques

lesfonctionsfetgcoïncidentsurunintervalleIsilesfonctions
fetgsontdéfiniessurIet∀xєI,f(x)=g(x)
Exemple

Soitfetgdeuxfonctionsnumériquesdéfiniespar :

f(x)=
|x|-1

x+1
etg(x)=-1

Onditque:
- L’imagede2,5parlafonctionAest6,25.
- 6,25estunantécédentde2,5parA.

X 4 10,24 16 20,25

x+1

X 4 10,24 16 20,25

x+1 3 4,2 5 5,5

Antécédentde
6,25

Imagede2,5
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fetgcoïncident-ellessurl’intervalleI=]-∞ ;-1[

Solution :

D
f
={xєIR\X+1≠0}

X+1≠0équivautàx≠-1

D
f

=IR\{-1}

IinclusdansD
f

celaimpliquequefestdéfiniesurI.

Dg=IR

IinclusdansDgcelaimpliquequegestdéfiniesurI.

∀xє]-∞ ;-1[,|x|=-x

f(x)=
-x-1

x+1
=

-(x+1)

x+1
=-1

f(x)=g(x)

∀xєI ;f(x)=g(x)doncfetgcoïncidentsurI

2)Egalitédedeux(2)fonctionsnumériques

DeuxfonctionsnumériquesfetgsontégalessiD
f
=Dgetf(x)=g(x)

Exemples

Soientlesfonctions

f :IR→IRet

x↦ x-1
x-1

g :IR→IR

x↦
1

x-1

Démontrequefetgsontégales

D
f
={xєIR\x-1≥0etx-1≠0}
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X≥1etx≠1

D
f
=]1 ;+∞ [

Dg={xєIR\x-1>0}

X>1 ;Dg=]1 ;+∞ [

doncD
f
=Dg

f(x)= x-1
x-1

=
(x-1)(x-1)

(x-1)(x-1)

=
(x-1)

(x-1)(x-1)

f(x)=
1

x-1

doncf(x)=g(x)

D
f
=Dgetf(x)=g(x)d’oùfestégaleàg

III.Représentationgraphiqued’unefonction

1.Définition
SoitAunefonctionnumériqueetDsonensemblededéfinition,l’ensembledespoints
M decordonnées(x ;A(x))oùxdécritD,estlacourbereprésentative(représentation
graphique)deAdansleplanmunidurepère(O,I,J).

 Remarque :

Unecourbe(C)estlareprésentationgraphiqued’unefonctionAdansleplanmunidu
repère (O,I,J)sitoutedroiteparallèleàl’axe(OJ)coupelacourbe(C)enOouun
point.

2.Courbereprésentative
Exemple:
ReprésenterlesdonnéesdutableaudevaleursduparagrapheI.dansunrepèretel
qu’ontrouveenabscisselalongueurducôtédurectangleetenordonnéesonaire
correspondante.

Enreliantlespoints,onobtientunecourbeC.

ToutpointdelacourbeCpossèdedoncdescoordonnéesdelaforme(x;A(x)).
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C

x

A(x)

(4;A(4))
exemple

Avecvotrecalculatricesaisirdirectementl’expressiondelafonctionA.

Aveclatouchef(x)onécriera:Y1=5x-x2etonchoisiraunefenêtreadaptée.

LacourbereprésentativedelafonctionAdépasséleslimitesduproblème.

Eneffet,l’expressiondelafonctionAaccepteparexempledesvaleursnégativesdex,
cequelesdonnéesduproblèmerejettentpuisquexreprésenteunelongueur !

3.Résolutiongraphiqued’équationsetd’inéquations

Exemples:

Répondregraphiquementauxquestionssuivantes:

1)Donnerunordredegrandeurdesdimensionsd’unrectangledontl’aireestégale
à2cm2.

2)Résoudregraphiquementl’inéquationA(x)>2.Donneruneinterprétationdu
résultat.



 “L’effortfaitdesforts !!!“ 33

Résolution
1)Ils’agitdetrouverlesantécédentsde2parla

fonctionA.
Cequirevientàrésoudrel’équationA(x)=2.

Ondéterminelesabscissesdespointsd’intersection
delacourbeCavecladroite parallèleàl’axedes
abscissespassantparlepoint(0;2).

Onlitgraphiquementquel’équation

A(x)=2admetpoursolutions:lesnombres0,5et4,5.

Lerectanglededimensions0,5cm sur4,5cm
possèdeuneaireenvironégaleà2cm2.

2)Résoudrel’inéquationA(x)>2revientàdéterminerlesabscissesdespointsdeC
pourlesquelsCestau-dessusladroiteΔ.

Onlitgraphiquementquel’inéquationA(x)>2admetpoursolutionstouslesnombres
del’intervalle[0,5;4,5].

Siunedimensiondurectangleestcompriseentre0,5et4,5alorssonaireest
supérieureà2.

Remarques:

a)Parlecturegraphique,lessolutionsobtenuessontapprochées.

b)L’équationA(x)=7n’apasdesolutioncardanscecasladroiteΔnecoupepas
lacourbe.

c)Graphiquement,onnepeutpasêtrecertainquelessolutionsquiapparaissent
sontlesseules.Ilpourraityenavoird’autresau-delàdeslimitesdela
représentationgraphiquetracée.

III.Variationsd’unefonctionnumerique

1. Exemple

0,5 4,5

Δ



 “L’effortfaitdesforts !!!“ 34

A(2)

A(1)

Pourdesvaleurscroissanteschoisiespourxdansl’intervalle[0;2,5],l’aireAdu
rectangleestégalementcroissante.

Parexemple:1<2etA(1)<A(2).

Pourdesvaleurscroissanteschoisiespourxdansl’intervalle[2,5;5],l’aireAdu
rectangleestdécroissante.

Parexemple:3<4etA(3)>A(4).

OnditquelafonctionAestcroissantesurl’intervalle[0;2,5]etdécroissantesur
l’intervalle[2,5;5].

2. Définitions

 Remarques:

- Onditqu’unefonctioncroissanteconservel’ordre.

- Onditqu’unefonctiondécroissanterenversel’ordre.
- UnefonctionconstantesurIpeutêtreconsidéréecommecroissanteet

décroissantesurI.
3. Maximum ;minimum

SoitfunefonctiondéfiniesurunintervalleI.

-DirequefestcroissantesurIsignifiequepourtousréelsaetbdeI:
sia<balorsf(a)≤f(b).

-DirequefestdécroissantesurIsignifiequepourtousréelsaetbdeI:
sia<balorsf(a)≥f(b).

-DirequefestconstantesurIsignifiequepourtousréelsaetbdeI:f(a)=f(b)
.

DirequefestmonotonesurIsignifiequefestsoitcroissantesurI,soit
décroissantesurI.
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Exemple:
Pourtoutnombreréelxdel’intervalle[0;5],ona:

A(x)≤6,25.6,25estlemaximum delafonctionA.

L’airedurectangleestmaximum pourx=2,5.

 Définitions:

Soitfunefonctiondel’intervalle
I.aetbdeuxnombresréelsde
I.

- Direquefadmetunmaximum M enadeIsignifiequepourtoutnombreréelxde
l’intervalleI,
f(x)≤M .

- Direquefadmetunminimum m enbdeIsignifiequepourtoutnombreréelxde
l’intervalleI,
f(x)≥m .

4. Tableaudevariations

Untableaudevariationsrésumelesvariationsd'unefonctionenfaisant
apparaîtrelesintervallesoùelleestmonotone.

 Exemple:

LafonctionAestcroissantesurl’intervalle[0;2,5]etdécroissantesur
l’intervalle[2,5;5].

A(0)=0

A(2,5)=6,25

A(5)=0

x 0 2,5
5

A(x)

6,25

0 0
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TRAVAUXDIRIGES

Exercice1

Fonctionsdéterminéesparuneformuleexplicite

f :IR→IR

x↦ 5-7x

g :{-4 ;-2 ;0 ;1 ;
1

2
}→IR

x↦
1

-4+x2

Déterminerl’ensemblededépartdef.

Déterminerl’ensembled’arrivédef.

Déterminerl’ensemblededépartdeg.

Déterminerl’ensembled’arrivédeg.
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Diresifetgsontdesfonctionsexplicites

Exercice2

Ondonnelafonctionnumériquef,

Détermineparuneformuleexpliciteci-dessous.

f(x)=
2x-1

x-2

1-Déterminelesimagesparfle :-2 ;-1 ;0 ;1 ;3.

2-Déterminelesantécédentsparfde :-3 ;1 ;3

Exercice3

SoitflafonctiondéfiniedeIRversIRparf(x)=
3

2x+1

1.Déterminerl’ensemblededéfinitiondef.

2.Calculerl’imageparfdechacundesnombresréelssuivants:-3 ;0 et2

3.Quelestl’antécédentde-3 ;0 et1parf ?

Exercice4

Soitlafonctiong :IR→IR

x↦ x+1

1.Determinerl’ensemblededéfinitiondeg.

2.Calculerl’imagedechacundesnombresréelssuivants :
-1

3
 ;

-2

5
 ;1,5 ;3 ;8 ;17.

3.Déterminerlesantécédentspargdechacundesnombresréelssuivants :2 ;0
et-1.
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Exercice5

Exercice6

Exercice7

SoitfetgdeuxfonctionsdeIRversIRdéfiniespar :f(x)=1etg(x)=
|x|+1

1-x

1.Déterminerlesensemblesdedéfinitionsdefetg

2.Démontrerquefetgcoïncidentsur]-∞,0]

-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 2 3 4 5 6 7I

-4

-3

-2

-1

2

3

4

J

O

Cf

Cg

Déterminer,graphiquement,lescoordonnéesdespoints
d’intersectiondescourbesCfetCg
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CHAPITREIV/ POLYNÔMESETFRACTIONSRATIONNELLES

I/GENERALITESSURLESPOLYNÔMES

1.Polynôme

 Définitions

-Onappellefonctionmonôme(ousimplementmonôme)toutefonctiondelaformex

associéàax
n

oùaestunnombreréel,nestunnombreentiernatureletxune

variableréelle.Sia≠0,lemonômequiaxassociéax
n

estappelémonômededegré

netdecoefficienta.

-Onappellefonctionpolynôme(ousimplementpolynôme)toutesommealgébriquede
monômes.

REMARQUES :

- Unmonômeestunpolynôme

- 0estunpolynômeappelépolynômenul

- ToutpolynômeestdéfinisurIR.

EXEMPLES :

7 ;3x+1;-
5

3
x2+4x;-4x3+ 2x2 ;x2-2x+7sontdespolynômes.

2.Degré,coefficientd’unpolynôme

 Définition

-Lorsqu’unpolynômenonnulestécritsouslaformedéveloppéeetréduite.Onappelle
degrédecepolynômeledegrédumonômedeplushautdegré.

-Lorsqu’unpolynômededegrénestécritsousformedéveloppéeréduiteetordonnée
suivantlespuissancesdelavariablexd’exposantsdécroissants.Onappelle

coefficientsdecepolynômelescoefficientsdesmonômesquilecomposentdanscet
ordreenconsidérantcommenullecoefficientd’untermededegréinférieurànqui
n’apparaitpas.

NOTATION :

Sip(x)estunpolynômenonnul,ledegrédep(x)estnotéd°P

Exemples :

SoitlepolynômeP(x)=5x3+7x2-x+5

LedegrédeP(x)est3etlescoefficientsdeP(x)sont5 ;7 ;-1 ;5.

SoitlepolynômeQ(x)=x4-4x2+1
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LedegrédeQ(x)est4etsescoefficientssont 2 ;-4 ;1.

Exercice1

Danschacundescassuivants,développer,réduireetordonnerlepolynômeP(x)
suivantlespuissancesdécroissantesdex.préciserledegréetlescoefficientsdeP(x).

a)P(x)=(x2+3)(x+1-x(4x-3)

b)P(x)=(x-1)2-4(x2+2)2

3.Egalitédedeuxpolynômes

 Propriété

Deuxpolynômesnonnulssontégauxsietseulementsiilsontdegréetles
coefficientsdestermesdemêmedegrésontégaux.

Exercice2

OnconsidèrelespolynômesP(x)=(x+2)2+1etQ(x)=(x-1)2+6(x-1)+10

JustifierqueP(x)=Q(x)

Solution

Ona :P(x)=(x+2)2+1=x2+4x+4+1=x2+4x+5

Q(x)=(x-1)2+6(x-1)+10=x2-2x+1+6x-6+10=x2+4x+5

DoncP(x)=Q(x)

Exercice3

SoitlespolynômesP(x)etQ(x)telsque :P(x)=ax3+bx2+cx+doùa,b,cetdsontdes

nombresréelset

Q(x)=-5x3+x2+3

Déterminerlesnombresréelsa,b,cetdpourqueP(x)=Q(x)

Solution

P(x)=Q(x)⇔ax3+bx2+cx+d=-5x3+x2+3

↔ax3+bx2+cx+d=-5x3+x2+0x+3

↔a=-5 ;b=1 ;c=0 ;d=3

4.Sommeetproduitdepolynôme

Exercice4
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Soitlespolynômessuivants :

P(x)=12x3-x+4 ;Q(x)=-4x3+5x2+x-1 ;R(x)=2x-4x2+7-5x3etS(x)=x-4

1.Détermineretordonnersuivantlespuissancesdécroissantesdex,chacunedes
sommessuivantes :P(x)+Q(x) ;R(x)+S(x)

2.Détermineretordonnersuivantlespuissancesdécroissantesdexchacundes

produitssuivants :P(x)xH(x) ;R(x)xS(x).

REMARQUE

- d°(P+Q)estinférieurouégalauplusgranddesnombresd°Petd°Q

- d°(PQ)=d°P+d°Q

5.Factorisationd’unpolynôme

a)Produitsremarquables

Pourtousnombresréelsaetb,ona :

 a2+2ab+b2=(a+b)2

 a2-b2=(a+b)(a-b)

 a3-3a2b+3ab2-b3=(a-b)3

 a3+b3=(a+b)(a2-ab+b2)

 a2-2ab+b2=(a-b)2

 a3+3a2b+3ab2+b3=(a+b)3

 a3-b3=(a-b)(a2-ab+b2)

b)Définition

Unpolynômemissouslaformed’unproduitdepolynômesdedegrésupérieursou
égauxà1estditfactorisé.

Exercice5

Ecriresouslaformed’unproduitdepolynômesdupremierdegrélespolynômesci-
dessous :

P(x)=2x(x-3)+9-3x ;Q(x)=(2x-3)2-(5-x)(2x-3) ;R(x)=5x3-2x2-5x+2 ;

S(x)=24x-6x3

Solution

 P(x)=2x(x-3)+9-3x ;

P(x)=2x(x-3)+3(3-x) ;
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P(x)=(x-3)(2x-3).

 Q(x)=(2x-3)2-(5-x)(2x-3)

Q(x)=(2x-3)(x-8)

 R(x)=5x3-2x2-5x+2

R(x)=(5x-2)(x-1)(x+1)

Exercice6

Utiliserlesproduitsremarquablespourdonnerunefactorisationdespolynômes
suivants :

P(x)=36x2-(5x-2)2 ;Q(x)=8x3-27

Solution

P(x)=(6x)2-(5x-2)2

P(x)=(6x-5x+2)(6x+5x-2)

P(x)=(x+2)(11x-2)

Q(x)=(2x)3-33 Q(x)=(2x-3)(4x2+6x+9).

II/POLYNÔMEDUSECONDDEGRE

1.Formecanonique

 Propriété

PourtoutpolynômeP(x)duseconddegré.Ilexistedesnombresréelsa.ettelsque,

pourtoutnombreréelx :

P(x)=a[(x+)2+].

CetteécrituredeP(x)estappeléeformecanonique.

REMARQUE :

.Si>alorsP(x)nepeutêtrefactorisé

.Si<alorsP(x)peutêtrefactorisé

 Pointméthode :

Pourécrireunpolynômeduseconddegrésousformecanonique,onutilisel’égalité :

x2+ux=(x+
u

2
)2–(

u

2
)2

Exercice7

Déterminerlaformecanoniquedechacundespolynômessuivants :

A(x)=x2-2x+5 ;B(x)=4x2+5x+1



 “L’effortfaitdesforts !!!“ 43

Solution

A(x)=x2-2x+5

A(x)=(x-1)2-1+5

A(x)=(x-1)2+4

B(x)=4x2+5x+1

B(x)=4(x2+
5

4
x+

1

4
)

B(x)=4[(x+
5

8
)2-

25

64
+

1

4
]

B(x)=4[(x+
5

8
)2-

9

64
]

2.Factorisationd’unpolynômeduseconddegré

Exercice8

Ecrirelespolynômessuivantssouslaformecanoniquepuislesfactorisersipossible

P(x)=x2+6x+5 ;R(x)=9x2-6x+1

Solution

P(x)=x2+6x+5

P(x)=(x+3)2-4

P(x)=(x+3-2)(x+3+2)

P(x)=(x+1)(x+5)

R(x)=9x2-6x+1

R(x)=9(x2-
2

3
x+

1

9
)

R(x)=9[(x-
1

3
)2-

1

9
+

1

9
]

R(x)=9(x-
1

3
)2

3.Etudedesigned’unpolynômeduseconddegré

a)Signed’unpolynômededegré1

Pourétudierlesignedupolynômededegré1 P(x)=ax+b,
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aetbdeuxnombresréelstelsquea≠0onpeututiliserletableausuivant :

x
-∞ -

b

a
+∞

ax+b Signede–a 0 Signedea

Exercice9

EtudierlesignedespolynômesP(x)=-5x+15etQ(x)=2x+5

Solution

 SignedeP(x)=-5x+15.Icia=-5etaestdusigne–

P(x)=0↔-5x+15=0

⇔x=3donc3estlezéroousolutiondep

D’oùletableausuivant :

x -∞ 3 +∞

-5x+15 + 0 -

Ainsi :

Pourtoutx∈]-∞ ;3[,P(x)>0

Pourtoutx∈]3 ;+∞[,P(x)<0

Pourtoutx∈{3},P(3)=0

 SignedeQ(x)=2x+5.Ici,a=2etaestdesignepositif

Q(x)=0⇔2x+5=0

⇔x=-
5

2
.Donc-

5

2
estlezérooulasolutiondeQ

D’oùletableausuivant

x
-∞ -

5

2
+∞

2x+5 - 0 +

Ainsi :
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Pourtoutx∈]-∞ ;-
5

2
[,Q(x)<0

Pourtoutx∈]-
5

2
 ;+∞[,Q()>0

Pourtoutx∈{-
5

2
},Q(x)=0

b)Signed’unxpolynômededegré2

Exercice10

Etudierlesignedechacundespolynômessuivants :

P(x)=(-x+1)(
2

7
x+2) ;Q(x)=3x2–5x+2 ;R(x)=1-9x2

Résolution

 SignedeP(x)=(-x+1)(
2

7
x+2)

P(x)=0⇔(-x+1)(
2

7
x+2)=0

⇔x=1oux=-7

x -∞ -7 1
+∞

-x+1 + + 0 -
2

7
x+2

- 0 + +

P(x)=(-x+1)(
2

7
x+

2)

- 0 + 0 -

Ainsi :

Pourtoutx∈ ]-∞ ;-7[,P(x)<0

Pourtoutx∈ ]-7 ;1[,P(x)>0

Pourtoutx∈ ]1 ;+∞[,P(x)<0

Pourtoutx∈ {-7 ;1},P(x)=0

 SignedeQ(x)=3x2–5x+2

LaformefactoriséedeQ(x)estQ(x)=(x-1)(3x–2)
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x
-∞

2

3
1

+∞
x-1 - - 0 +
3x–2 - 0 + +
Q(x)=(x-1)(3x–2) + 0 - 0 +

Ainsi :

Pourtoutx∈ ]-∞ ;
2

3
[,P(x)>0

Pourtoutx∈ ]
2

3
 ;1[,P(x)<0

Pourtoutx∈ ]1 ;+∞[,P(x)>0

Pourtoutx∈ {
2

3
 ;1},P(x)=0

III/FACTORISATIONPARx-

1.Théorèmefondamental

SoitPunpolynômeetunnombreréel.

estunzérodePsietseulementsiilexisteunpolynômeQtelque :pourtout

nombreréelx,P(x)=(x-)Q(x)

Q(x)estappelélequotientdeP(x)parx-

2.DéterminationpratiqueduquotientdeP(x)parx-

Exercice11

OnconsidèrelepolynômeP(x)=2x3–3x2–11x+6

1-VérifierqueP(-2)=0

2-DéterminerlepolynômeduseconddegréQ(x)telquepourtoutnombre

réelx,

P(x)=(x+2)Q(x)

Résolution

1.P(-2)=2(-2)3-3(-2)2-11(-2)+6

P(-2)=-16-12+22+6

P(-2)=0.Donc-2estunzérodeP(x)
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2.PourdéterminerlepolynômeQ(x),nousproposonsicideuxméthodes :

 Méthodedescoefficientsindéterminés

-2estunzérodePdoncilexisteunpolynômeQtelqueP(x)=(x+2)Q(x).

LepolynômeP(x)estdedegré3doncQ(x)estdedegré2 :

Q(x)estdelaformeax2+bx+c

P(x)=(x+2)(ax2+bx+c)

P(x)=ax3+bx2+cx+2ax2+2bx+2c

Soit P(x)=ax3+(2a+b)x2+(2b+c)x+2c

CommeparhypothèseP(x)=2x3–3x2–11x+6alorsonal’égalité

2x3–3x2–11x+6=ax3+bx2+cx+2ax2+2bx+2c

Paridentificationdescoefficients,ilvient :

{
a=2

2a+b=-3
2a+c=-11

2c=6

,cequiéquivautà {
a=2

b=-7
c=3

D’oùQ(x)=2x2–7x+3etP(x)=(x+2)(2x2–7x+3)

 Divisioneuclidienne

oneffectueladivisioneuclidiennede2x3–3x2–11x+6parx+2pourtrouver

lequotientQ(x).

2x3–3x2–11x+6 x+2

-2x3–4x2 2x2-7x+3

0 -7x2-11x

7x2+14x

0+3x+6

-3x-6

0+0

D’oùQ(x)=2x2–7x+3etP(x)=(x+2)(2x2–7x+3)

Exercice12
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OnconsidèrelepolynômeP(x)=2x3–3x2-11x+6del’exercice10résolu

1.FactoriseP(x)enproduitdepolynômesdupremierdegré

2.EtudierlesignedeP(x)suivantlesvaleursdex.

Résolution

1.Dansl’exerciceprécédent,onfactoriseP(x)parx+2 :P(x)=(x+2)(2x2–7x+

3).

IlresteàfactoriserQ(x)=2x2–7x+3.

Ilfautpasserd’abordparlaformecanoniqueetensuitefactoriser :Q(x)=2x2

–7x+3

Q(x)=2x2–7x+3

Q(x)=2(x2-
7

2
x+

3

2
)

Q(x)=2[(x-
7

4
)2-

25

16
]

Q(x)=2[(x-
7

4
)2–(

5

4
)2]

Q(x)=(x-3)(2x-1)

D’oùP(x)=(x+2)(x-3)(2x-1)

2.SignedeP(x)

P(x)=0⇔x=-2oux=3oux=
1

2

x
-∞ -2

1

2
3

+∞
x+2 - 0 + + +
2x-1 - - 0 + +
x-3 - - - 0 +
P(x) - 0 + 0 - 0 +

Ainsi,

Pourtoutx∈  ]-∞ ;-2[U]
1

2
 ;3[,P(x)<0

Pourtoutx∈  ]-2 ;
1

2
[U]3 ;+∞[,P(x)>0

Pourtoutx∈ {-2 ;
1

2
 ;3},P(x)=0



 “L’effortfaitdesforts !!!“ 49

Remarque :

Ilesttrèsfaciledeserendrecomptesi1ou-1 ;2ou-2 ;3ou-3estzérod’un
polynôme.Lorsquec’estlecas,onditquelepolynômeadmetunzéroévident.

IV/FRACTIONSRATIONNELLES

1.Définition

Toutefonctionnumériquedelaforme
P

Q
oùPestunpolynômeetQunpolynômenon

nul,estappeléefractionrationnelle.

Exemple

f(x)=-x4+3x2+2xestunefractionrationnelledéfiniesurIR.

g(x)=
2x2-5x-3

x+1
,estunefractionrationnelledéfiniesurIR\{-1}.

h(x)=8estunefractionrationnelledéfiniesurIR.

2.Simplificationdefractionsrationnelles

Exercice13

SimplifierlesfractionsrationnelsPetQdéfiniespar

P(x)=
(x+2)(2x-3)

(x+2)(7x+8)
etQ(x)=

x2-1

x2-6x+5

Solution

SimplificationdeP(x)=
(x+2)(2x-3)

(x+2)(7x+8)

PestdéfinisurIR\{-2 ;-
8

7
}

PourtoutxєIR\{-2 ;-
8

7
},P(x)=

2x-3

7x+8

SimplificationdeQ(x)=
x2-1

x2-6x+5

Onax2-1=(x-1)(x+1)etx2-6x+5=(x–5)(x–1)

Donc,Q(x)=
(x-1)(x+1)

(x–5)(x–1)
etQestdéfinisurIR\{1 ;5}

PourtoutxєIR\{1 ;5},Q(x)=
x+1

x-5

3.Signed’unefractionrationnelle
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Exercice14

EtudierlesignedelafractionrationnelleFdéfiniepar :F(x)=
-11x+33

x-1

Solution

F(x)=
-11x+33

x-1

FestdéfiniesurIR\{1}

-11x+33=0⇔x=3etx–1=0⇔x=1

LesignedeF(x)sedéduitdessignesde-11x+33etx–1,d’oùletableaudesigne

suivant :

TableaudesignedeF(x)

x -∞ 1 3
+∞

-11x+33 + + 0 -
x-1 - 0 + +
F(x) - + 0 -

Ainsi,

Pourtoutxє]-∞ ;1[U]3 ;+∞[,F(x)<0

Pourtoutxє]1 ;3[,F(x)>0

Pourtoutx=3,F(x)=0

4.Différentesécritures

Exercice15

SoitlafractionrationnelleFdéfiniepar :F(x)=
7x2-x+5

x+2
.

Déterminertroisnombresréelsa,betctelsquepourtoutnombreréelx≠-2,

F(x)=ax+b+
c

x+2

a)Enutilisantlaméthodedecoefficientsindéterminés.

b)Enutilisantladivisioneuclidienne.
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Solution

a)Méthodedescoefficientsindéterminés :

Pourtoutx≠-2,F(x)=ax+b+
c

x+2
↔F(x)=

(ax+b)(x+2)+c

x+2

⇔F(x)=
ax2+2ax+bx+2b+c

x+2

⇔F(x)=
ax2+(2a+b)x+2b+c

x+2

Parhypothèse,F(x)=
7x2-x+5

x+2
,parsuite

Pourtoutx≠-2,F(x)=ax+b+
c

x+2
↔

7x2-x+5

x+2
=

ax2+(2a+b)x+2b+c

x+2

⇔7x2-x+5=ax2+(2a+b)x+2b+c

Paridentificationdescoefficients,ona :

{
a=7

2a+b=-1
2b+c=5

,cequiéquivautà{
a=7

b=-15
c=35

D’où,F(x)=7x-15+
35

x+2

b)Divisioneuclidienne

7x2-x+5 x+2

-7x2-14x 7x–15

0-15x+5
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-15x30

0+35

Ainsi,7x2-x+5=(x+2)(7x–15)+35parsuite,

7x2-x+5

x+2
=7x-15+

35

x+2

D’où,F(x)=7x-15+
35

x+2

TRAVAUXDIRIGES

Exercice1

DéterminerledegréetlescoefficientsdespolynômesP,QetR

P(x)=(x2+2)(3-x4) ;

Q(x)=(3x–4)(x+3)–(x+2)2 ;
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R(x)=(x–2)(1–x2)–x(1–x2)+(x–5)(3–2x)

Exercice2

Danschacundescassuivants,Festunefonctionpolynôme.Etudierlesignedef(x) :

a)f(x)=5x2+3 ;

b)f(x)=-x2-
1

3
 ;

c)f(x)=-(x+5)2–2 ;

d)f(x)=2(3x+1)(5–x)+3(5–x)(1–3x) ;

e)f(x)=(7x+1)(2–x)(3x+5)

Exercice3

Danschacundescassuivants,Pestunpolynômededegré2 :

a)MettreP(x)sousformecanonique ;

b)DéterminerleszéroséventuelsdePpuisétudierlesignedeP(x).

1.P(x)=x2+2x–3

2.P(x)=-x2+x+2

3.P(x)=-5x2+6x+8

4.P(x)=4x2-5x+3

5.P(x)=x2-2 3x+3

Exercice4

1.Calculerlasommedesdeuxpolynômessuivants :

3–x3+2x–1et-4x3+5x2+x–1

Quelestledegrédecettesomme

2.Calculerleproduitdesdeuxpolynômessuivants:2x–1et-4x3+x–1

Quelestledegrédeceproduit?

Exercice5

OnconsidèrelepolynômePdéfinipar :

P(x)=x3–1–(x–1)(2x2+x–3)

1.Justifierque2estunzérodeP(x).

2.Déterminerque :P(x)=(x–1)(-x2+4).

3.EndéduireleszérosdeP(x).
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Exercice6

OnconsidèrelepolynômeAdéfinipar :

A(x)=x4+x3+8x+8

1.JustifierqueA(x)=(x+1)(x+2)(x2–2x+4)

2.EtudierlesignedeA(x).

Exercice7

OnconsidèrelepolynômeRdéfiniepar :

R(x)=2x3–3x2–5x+6

1.Justifierque :R(x)estfactorisablepar(x–1).

2.Déterminerlesréelsa,betctelquepourtoutx∈IR,

R(x)=(x–1)(ax2+bx+c)

3.EtudiersuivantlesvaleursdexlesignedeR(x).

Exercice8

Onconsidèrelafractionrationnelle

f(x)=
(x+2)2(3-x)

x2+2x

1.Déterminerl’ensemblededéfinitiondef.

2.Simplifierf(x).

3.Etudiersuivantlesvaleursdexlesignedef(x).

Exercice9

Ondonnelafonctionfdéfiniepar :

f(x)=-x3+x2+10x+8.

1.a)Déterminerlepolynômeduseconddegrég(x)telquepourtoutxєIR.

f(x)=(x+2)g(x)

b)Justifierquepourtoutx∈IR,g(x)=(x+1)(4–x)

2.Ondonnelafractionrationnellehdéfinieparh(x)=
f(x)

2x2+2x

a)Déterminerl’ensemblededéfinitionDhdeh

b)simplifierh(x).

Etudiersuivantlesvaleursdexlesignedeh(x).
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Exercice10

Onconsidèrelafractionrationnellegdéfiniepar :

g(x)=
x3-5x+10

x-4

TrouverunpolynômePdedegré2etunnombreréelctelsquepourtoutnombreréelx

différentde4 :g(x)=P(x)+
c

x-4
.
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CHAPITREV/ EQUATIONSETINEQUATIONSDANSIR

I. GENERALITES

1.Equations

 Activités

Soitf:IR→IR etg:IR→IR

x↦2x-3 x↦x2-5x+7

Comparerf(2)etg(2),puisf(3)etg(3)

Onditque2estunesolutiondel’équation∀xєIR,f(x)=g(x)

3n’estpasunesolutiondel’équation∀xєIR,f(x)=g(x)

Définition

SoitAetBdeuxpartiesdeIR,fetgdeuxfonctionsdeAversBdevariablex.

 Lapropositionde(E):“xєA,f(x)=g(x)”estappeléeéquationd’inconnuex
dansA

f(x)estappelélepremiermembreetg(x)ledeuxièmemembredel’équation.

 ToutélémentdeAvérifiantf()=g()estappelésolutiondel’équation(E).

 Résoudrel’équation(E),c’esttrouverl’ensembledesélémentsdeAquisont
solutionsde(E).

REMARQUES :

-Lalettreutiliséepourl’inconnueestsansimportance :leséquationsxєA,f(x)=g(x)
ettєA,f(t)=g(t)ontlemêmeensembledesolutions

-Avantderésoudreuneéquation,ilconvientsinécessairedepréciserlescontraintes
surl’inconnue.

Exemples

 Soitl’équation(E)xєIR,2x+3=0

Xestl’inconnue,

L’ensembledessolutionsde(E)est{-
3

2
}onpeutnoterSIR={-

3

2
}
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 Considéronsl’équation(F)xєIR,
x-2

x-1
=1-

1

6
x.

Considéronssurl’inconnue:xєIRetx-1≠0,↔x≠1.

Lesvaleurs-2et3dexvérifientl’équationdonc-2et3sontdessolutionsde
l’équation(F).

-4 ;-5 ;0nevérifientpasl’équationdonc-4 ;-5 ;0nesontpasdessolutionsde
(F).

2.Inéquations

Soitf:IR→IR etg:IR→IR

x↦2x-3 x↦x2-5x+7

Comparerf(1)etg(1)

Onditque1estunesolutiondel’inéquationxєIR,f(x)≤g(x)

Définitions

SoitAetBdeuxpartiesdeIR.FetgdeuxfonctionsdeAversBdevariablex.

 Lapropositionde(I):“f(x)≤g(x)”oùfetgsontdesfonctionsdeAversBest
appeléeinéquationd’inconnuexdansA.

 ToutélémentdeAvérifiantf()≤g()estappelésolutiondel’inéquation(I).

 Résoudrel’inéquation(I),c’esttrouverl’ensembledesélémentsdeAquisont
solutionsde(I).

REMARQUES :

-Lalettreutiliséepourl’inconnueestsansimportance :lesinéquations f(x)≤g(x)et
f(t)≤g(t)ontlemêmeensembledesolutions.

-Avantderésoudreuneinéquation,ilconvientsinécessairedepréciserles
contraintessurl’inconnue.

NB :Dansladéfinitionprécédente,onobtientuneinéquationd’inconnuexdansAen
remplaçantlesymbole≤par≥,<,ou>.

3.Equationséquivalentesetinéquationséquivalentes

Définitions

a)Equationséquivalentes

Pourrésoudreuneéquation,onprocèdegénéralementpartransformationsd’écritures
utilisantlesrèglesdecalculrelativesauxégalitésdansIR.Ainsi,enparticulier :

 Enajoutantunmêmenombreréelauxdeuxmembresd’uneéquation,on
obtientuneéquationayantlemêmeensembledesolutionsquecelle-ci.

 Enmultipliantlesdeuxmembresd’uneéquation,parunmêmenombreréelnon
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nul,onobtientuneéquationayantlemêmeensembledesolutionsquecelle-ci.

Detelleséquationssontditeséquivalentes.

Exercice1

Soitleséquations :

(E1) :xєIR\{0},x+x3=4xet(E2) :xєIR\{0},1+x2=4

Démontrerque(E1)et(E2)sontéquivalentes.

Solution

(E1) :xєIR\{0},x+x3=4x↔xєIR\{0},x(1+x2)=4x

↔xєIR\{0},1+x2=4

(Multiplicationdesdeuxmembrespar
1

x
pourtoutnombreréelnonnulx)

Ainsi,(E1)et(E2)sontéquivalentes.

b)Inéquationséquivalentes

Pourrésoudreuneinéquation,onprocèdegénéralementpartransformations
d’écrituresutilisantlesrèglesdecalculrelativesauxinégalitésdansIR.Ainsi,en
particulier :

 Enajoutantunmêmenombreréelauxdeuxmembresd’uneinéquation,on
obtientuneinéquationayantlemêmeensembledesolutionsquecelle-ci.

 Enmultipliantlesdeuxmembresd’uneinéquation,parunmêmenombreréel
nonnul,onobtientuneinéquationayantlemêmeensembledesolutionsque
celle-ci.

Detellesinéquationssontditeséquivalentes.

Exercices2

Soitlesinéquations :(I1) :xєIR,|x+4|≤6et(I2) :(x-2)(x+10)≤0

Démontreque(I1)et(I2)sontéquivalentes.

II. EXEMPLESDERESOLUTIOND’EQUATIONSETD’INEQUATIONSDANSIR

1.Equationsduseconddegré

Exercice3

Résoudreleséquationsci-dessous

(E1) :xєIR,2x2+5x–3=0
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(E2) :xєIR,x2+4x+1=2x

(E3) :xєIR,-3x2+x–1=0

Solution

Résolutionde(E1)

2x2+5x–3=0⇔2[x2+
5

2
x-

3

2
]=0

⇔[x2+
5

2
x-

3

2
]=0

⇔(x+
5

2
)2-

49

16
=0

⇔(x-
1

2
)(x+3)=0

⇔x=
1

2
oux=-3

L’ensembledessolutionsde(E1)est{-3 ;
1

2
}

Résolutionde(E2)

x2+4x+1=2x⇔x2+2x+1=0

⇔(x+1)2=0

⇔x+1=0

⇔x=-1

L’ensembledessolutionsde(E2)estlesingleton{-1}

Résolutionde(E3)

-3x2+x–1=0⇔x2-
1

3
x+

1

3
=0

⇔(x-
1

6
)2+

11

36
=0

Cetteéquationn’admetpasdesolutiondansIR.Donc,l’ensembledessolutionsde(E3)
estensemblevidenoté∅.
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2.Equationsliantdeuxfractionsrationnelles

Exercice4

RésoudredansIR,l’équation(E1).
x-1

2x+1
=

2x+1

x-1

Solution

Contraintessurl’inconnue :

xєIR,x-1≠0et2x+1≠0⇔x≠1etx≠-
1

2

⇔xєIR\{1 ;-
1

2
}

Pourx≠1etx≠-
1

2
,

x-1

2x+1
=

2x+1

x-1
⇔(2x+1)2=(x-1)2

⇔3x(x+2)=0

⇔x=0oux=-2

Comme-2et0appartiennentàIR\{1 ;-
1

2
} ,doncl’ensembledessolutionsest{-2 ;0}

Exercice5

RésoudredansIR,l’équation(E2) :
4

x+4
=

3

x-3

Solution

Contraintessurl’inconnue :

XєIR,x-3≠0etx+4≠0⇔x≠3etx≠-4⇔xєIR\{3 ;-4}

Pourx≠3etx≠-4,
4

x+4
=

3

x-3
⇔4(x-3)=3(x+4)

⇔x=24

24єIR\{3 ;-4},alorsl’ensembledessolutionsdel’équation(E2)est{24}

3.Equationsavecvaleurabsolue

Méthode
Pourrésoudreuneéquation(E)dutype|F(x)|=|G(x)|,
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Onpeut :
Utiliserl’équivalencesuivante :
(E)⇔F(x)=G(x)ouF(x)=-G(x)
Résoudresuccessivementleséquations
(E1) :F(x)=G(x)et
(E2) :F(x)=-G(x)
L’ensembledessolutionsde(E)estlaréuniondesensemblesdessolutionsde(E1)et
(E2).

Exercice6

RésoudredansIRleséquationssuivantes :

a)|3x-5|=4 ;b)|-2x+7|=|5x+1| ;c)|2x-3

x |=3.

Solution

a)|3x-5|=4 ⇔3x-5=4ou3x–5=-4

⇔x=3oux=
1

3

L’ensembledessolutionsdel’équationest{3 ;
1

3
}

b)|-2x+7|=|5x+1|⇔-2x+7=5x+1ou-2x+7=-5x-1

⇔x=
6

7
oux=-

8

3

L’ensembledessolutionsdel’équationest{
6

7
 ;-

8

3
}

c)Contraintesurl’inconnue :xєIR,x≠0⇔xєIR\{0}

xєIR\{0},|2x-3

x |=3⇔
2x-3

x
=5ou

2x-3

x
=-5

⇔x=-1oux=
3

7

-1et
3

7
appartiennentàIR\{0},l’ensembledessolutionsdel’équationest{-1 ;

3

7
}.

4.Equationsseramenantaupremieretauseconddegré

Exercice7

SoitPlepolynômedéfiniparP(x)=2x3–5x2–4x+3

a)CalculerP(-1)
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b)DéterminerlepolynômeQdeseconddegrételqueP(x)=(x+1)Q(x)

c)RésoudredansIR,l’équationP(x)=0

Solution

a)P(-1)=0doncP(x)estfactorisableparx+1.

b)Utilisonsladivisioneuclidienne

2x3–5x2–4x+3 x+1

-2x3-2x2 2x2-7x+3

-7x2–4x+3

7x2+7x

3x+3

-3x-3

0+0

Q(x)=2x2-7x+3

D’oùP(x)=(x+1)(2x2-7x+3)

c)P(x)=0⇔(x+1)(2x2-7x+3)=0

⇔x+1=0ou2x2-7x+3=0

Larésolutiondel’équation2x2-7x+3=0enpassantparlaformecanonique

puislaformefactoriséedupremiermembreconduitauxsolutions3et
1

2

D’oùl’ensembledessolutionsdel’équationest{-1 ;
1

2
 ;3}

III. EXEMPLESDERESOLUTIOND’INEQUATIONSDANSIR

1.Inéquationduseconddegré

Pointméthode :

Pourrésoudreuneinéquationdutypef(x)xg(x)≤0,ouf(x)xg(x)≥0,onétudiele
signedef(x)xg(x)dansuntableaudesigne.

Exercice8

RésoudredansIRlesinéquationssuivantes :

a)(x-2)(x-3)≤0 ;b)x2+x≥x+1 ;c)2x2+x<-4x+3
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Solution

a)Leszérosdupolynôme(x-2)(x-3)sont2et3.

Tableaudesigne :

x -∞ 2 3
+∞

x-2 - 0 + +

x-3 - - 0 +

(x-2)(x-3) + 0 - 0 +

Onendéduitquel’ensembledessolutionsde(x-2)(x-3)≤0 est[2 ;3]

b)x2+x≥x+1 ⇔x2-1≥0⇔(x-1)(x+1)≥0

SoitP(x)=(x-1)(x+1)

P(x)=0⇔x=1oux=-1

Tableaudesigne

x -∞ -1 1
+∞

x+1 - 0 + +

x-1 - - 0 +

(x+1)(x-1) + 0 - 0 +

L’inéquationx2+x≥x+1étantéquivalenteà(x-1)(x+1)≥,l’ensembledesessolutions
d’aprèsletableaudesigneest]-∞ ;-1]∪[1 ;+∞[

c)Vérifierque2x2+x<-4x+3⇔(2x-1)(x+3)<0

Dresserletableaudesignedupolynômeq(x)=(2x-1)(x+3)

Endéduirequel’ensembledessolutionsdel’inéquationest]-3 ;
1

2
[

2.Inéquationdontlesmembressontdesfractionsrationnelles

Pointméthode

Pourrésoudreuneinéquationdutype
f(x)

g(x)
≤0,ou

f(x)

g(x)
≥0,onétudielesignede

f(x)

g(x)
dansuntableaudesigne.

Exercice9

RésoudredansIRlesinéquationssuivantes
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a)
-2x+4

x-3
≥0 ;b)

2x-1

x-1
≤

x+7

x+1
 ;c)

x

-x+2
>

6

-x+1

Solution

a)Contraintessurl’inconnue :xєIRetx-3≠0soitxєIR\{3}

x -∞ 2 3
+∞

-2x+4 + 0 - -

x-3 - - 0 +

-2x+4

x-3

- 0 + -

L’ensembledessolutionsdel’inéquationxєIR,
-2x+4

x-3
≥0 estdonc[2 ;3[

b)Contraintessurl’inconnue :

XєIR,x-1≠0etx+1≠0⇔XєIR,x≠1etx≠-1⇔xєIR\{-1 ;1}

SoitxєIR\{-1 ;1}.
2x-1

x-1
≤

x+7

x+1
 ⇔

(x-3)(x-2)

(x-1)(x+1)
≤0

Posonsq(x)=
(x-3)(x-2)

(x-1)(x+1)

Leszérosdunumérateursont2et3 ;ceuxdudénominateursont-1et1.

Dressonsletableaudesignedeq(x)

x -∞ -1 1 2 3
+∞

x-3 - - - - 0 +

x-2 - - - 0 + +

x-1 - - 0 + + +

x+1 - 0 + + + +

q(x) + - + 0 - 0 +

D’aprèsletableaudesigne,l’ensembledessolutionsdel’inéquationq(x)≤0est]-
1 ;1[∪[2 ;3]
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c)Contraintessurl’inconnue :x-1≠0etx-2≠0⇔x≠1etx≠2,d’où

xєIR\{1 ;2}

SoitxєIR\{1 ;2}

x

-x+2
>

6

-x+1
⇔

(-x+4)(x-3)

(-x+2)(-x+1)
>0

Dresserletableaudesignedeh(x)=
(-x+4)(x-3)

(-x+2)(-x+1)
puisvérifierquel’ensemblede

solutionsdel’inéquationh(x)>0est]1 ;2[∪]3 ;4[.

3.Inéquationavecvaleurabsolue

Méthode

Pourrésoudreuneéquation(I)du|F(x)|≤|G(x)|,

Onpeut :

Utilisersuccessivementleséquivalencessuivantes :

(I)⇔(F(x))2≤(G(x))2,

⇔(F(x))2-(G(x))2≤0

⇔(F(x)-G(x))(F(x)+G(x))≤0

Résoudreparlesméthodeshabituellesl’inéquation :

(F(x)-G(x))(F(x)+G(x))≤0
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TRAVAUXDIRIGES

Exercice1

RésoudredansIRleséquationssuivantes :

a)(x-5)(-3+2x)=0 ;

b)(3x-5)(5-2x)=(3x-5)2 ;

c)x+x3=4x ;

d)1+x2=4 ;

e)5x2–8x+3=0 ;

f) (x2–4)2=(x-2)2 ;

g)(-2x+3)2=16 ;

h)x2(1-x)=0.

Exercice2

RésoudredansIRl’équation(F) :
1

x+2
=

-x

x2-4

Exercice3

1)EtudierlesignedeP(x)=(x+1)(3-2x)

2)RésoudredansIRl’inéquation(I) :(x+1)(2-x)<x2-1

Exercice4
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RésoudredansIRl’inéquation(I) :x≤
4

x

Exercice5

RésoudredansIRl’équation(E) :|5x2-2x-2|=|4x2-2x+2|

Exercice6

RésoudredansIRl’inéquation(I) :|-2x-3|≤|x+4|

Exercice7

SoitP(x)=x2–x-2etQ(x)=x2+3x–4

1)EtudierlesignedeP(x)etdeQ(x).

2)RésoudredansIR

a)L’équation|x2+x-3|=|2x-|

b)L’inéquation|x2+x-3|<|2x-1|

CHAPITREVI/ DROITESDUPLAN

I- DROITES

1.VECTEURDIRECTEUR

 Propriétés

Soit(D)et(D’)deuxdroitesayantrespectivement
⃗
uet

⃗
vpourvecteursdirecteurs,on

alespropriétéssuivantes :

a)(D)//(D)⇔
⃗
uet

⃗
vcolinéaires :

b)(D)⊥(D’)⇔
⃗
u⊥

⃗
v

PourtoutpointAettoutvecteur
⃗
unonnul.Ilexisteuneetuneseuledroite

passantparAetdirigéepar
⃗
u.
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 METHODE :

Soit(O ;
⃗
i ;
⃗
j)unrepèreduplan.

Pourconstruireladroite(D)passantparAetdirigéepar
⃗
u(a

b),onpeut :

-PlacerlepointA ;

-ConstruirelepointBtelque
⃗
AB=

⃗
u=a

⃗
i+b

⃗
j

-LadroitepassantparAetBestladroite(D)

 Propriété :

Soit(D)unedroitedevecteurdirecteuretAunpointde(D),pourtoutpointM duplan,

onM є(D)⇔
⃗

AM et
⃗
usontcolinéaires.

2.Equationcartésienne

Leplanestmunid’unrepère(O ;
⃗
i ;
⃗
j),(D)unedroite.

-Touteéquationsde(D)dutypeax+by+c=0estappeléeéquationcartésiennede(D)

dans(O ;
⃗
i ;
⃗
j).

-Toutedroiteadmetuneinfinitéd’équationscartésiennes.

-Soit(D)unedroite ;ilexistedesnombresréelsa,betctelsque,pourtoutpointM(x
y) :

M є(D)⇔ax+by+c=0

-Soita,betcdesnombresréelstelsque :(a ;b)≠(0 ;0) ;l’ensembledespointsM(x
y) 

telsqueax+by+c=0estdirigéepar
⃗
u(-b

a)levecteur
⃗
n(a

b)estorthogonalà
⃗
u(-b

a)

 METHODE :

Pourdétermineruneéquationcartésienned’unedroite(D)dansunrepère(O ;
⃗
i ;
⃗
j),

onpeutchercheràserameneràl’undesdeuxcassuivants :

-(D)estdéfinieparunpointAetundesesvecteursdirecteurs
⃗
u.

PourunpointM,onaM є(D)⇔det(
⃗

AM ,
⃗
u)=0

-(D)estdéfinieparunpointAetunvecteur
⃗
northogonalàl’undesvecteurs

directeursdeladroite(D).
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PourtoutpointM,ona :M є(D)⇔
⃗

AM.
⃗
n=0

NB :ladeuxièmeméthodenedoitêtreutiliséequesilerepère(O ;
⃗
i ;
⃗
j)est

orthonormé.

Exercice1

Leplanestmunid’unrepère(O ;
⃗
i ;
⃗
j).

Détermineruneéquationcartésiennedeladroite(D)passantparleA(2
1)etdevecteur

directeur
⃗
u(1

1).

Solution

SoitunpointM duplandecoordonnées(x
y).

Ona :
⃗

AM (x-2
y-1).

M є(D)⇔det(
⃗

AM ,
⃗
u)=0

⇔|x-2 1
y-1 1|=0

⇔x–2–y+1=0

⇔x-y–1=0

Doncuneéquationcartésiennede(D)est :x–y–1=0

Exercice2

Leplanestmunid’unrepère(O ;
⃗
i ;
⃗
j).OndonnelespointsA(2

3),B(-2
1)etC(1

-1).

Détermineruneéquationcartésiennedeladroite(D)passantparlepointCet
perpendiculaireàladroite(AB)

Solution

SoitunpointM duplandecoordonnées(x
y).

Ona :
⃗

CM (x-1
y+1)et

⃗
AB(-4

-2).
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M є(D)⇔
⃗

CM⊥
⃗
AB

⇔
⃗

CM .
⃗
AB

⇔-4(x-1)–2(y+1)=0

⇔-2x–y+1=0

Doncuneéquationcartésiennede(D)est-2x–y+1=0

Exercice3

Leplanestmunid’unrepère(O ;
⃗
i ;
⃗
j).

Onconsidèreladroite(D)dontuneéquationcartésienneest2x-6y–1=0etA(1
1).

Détermineruneéquationcartésiennedeladroite(Δ)passantparlepointAetparallèle

àladroite(D).

Solution

(D) :2x+6y–1=0

Levecteur
⃗
u(-6

2).Estunvecteurdirecteurde(D).

SoitunpointM duplandecoordonnées(x
y).

Ona :
⃗

AM(x-1
y-1).

(Δ)//(D)⇔
⃗
uestunvecteurdirecteurde(D).

M є(Δ)⇔det(
⃗

AM ,
⃗
u)=0

⇔|x-1 -6
y-1 1|=0

⇔2(x-1)+6(y–1)=0

⇔x+3y–4=0

Doncuneéquationcartésiennede(Δ)estx+3y–4=0.

 Equationréduite

Soit(D)unedroited’équationréduitey=ax+b
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⃗
u(1

a)estunvecteurdirecteurde(D),A(0
b)appartientà(D).

 Propriété

Soit(D)et(D’)deuxdroitesdecoefficientsdirecteursrespectifsaeta’,ona :

-(D)//(D’)⇔a=a’ ;

-Lorsquelerepèreestorthonormé :(D)⊥(D’)⇔aa’=-1

 METHODE :

Soit(O ;
⃗
i ;
⃗
j)unrepèreduplan.

Pourconstruireladroite(D)passantparAetdecoefficientdirecteura,onpeut :

-PlacerlepointA ;

-ConstruirelepointBtelque
⃗
Ab=

⃗
i+a

⃗
j.

-LadroitepassantparAetBestladroite(D).

Théorème:

•ToutedroiteDnonparallèleàl’axedesordonnéesauneéquationdela

formey=ax+boùaetbsontdeuxnombresréels.Cetteéquationy=ax+b

estappeléeéquationréduitedeD.Lenombreaestlecoefficientdirecteurde

Detlenombrebestl’ordonnéeàl’originedeD.

•ToutedroiteD’parallèleàl’axedesordonnéesauneéquationdelaformex

=coùcestunnombreréeletcorrespondàl’abscisseconstantedetousles

pointsdeD’.

Exemples:

O i


j


D1

y=.2x+3

1

.2

O i


j


y=3D2

Oi


j


x=2

D3

D1apouréquationy=.2x+3. D2apouréquationy=3. D3apouréquationx=2.

Coefficientdirecteura=.2; Coefficientdirecteura=0.D3n’apasdecoefficient
ordonnéeàl’origineb=3. D2estparallèleàl’axedesabscisses. D3est
parallèleà

l’origineb=3. l’axedes
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ordonnées.

2)Desméthodes

a)Tracerunedroitedontonconnaîtuneéquation

•Méthode4:Placerl’ordonnéeàl’origine.
Dessinerlecoefficientdirecteur.

Exemple:Tracerladroited’équationy=
4

3
x−2.

•Méthode5:Déterminerlescoordonnéesdedeuxpoints.
Placercesdeuxpoints.

Exemple1:Tracerladroite d’équationy=

−
1

3
x+3

Six=0,alorsy=......

Six=4,alorsy=......

OnplacelespointsA(0; )etB(4; )

Exemple2:Tracerladroited’équation2x+3y+3=0

Six=0,alorsy=.......

Six=3,alorsy=.......

Remarque:onpeutaussidéterminerl’équationréduitesouslaformey=ax
+b,puisutiliserlaméthode4.

y

1

1

O x

y

1

O 1 x

x

y

y

1

O 1 x

x

y
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2x+3y+3=0donney=

Conseils:•Pouravoiruntracéprécis,lespointsdoiventêtresuffisamment
éloignés.

•Prendredesvaleursdonnantdescalculssimplesetsipossibledes
nombresentiers.

b)Déterminerl’équationd’unedroite

•Méthode6:Déterminergraphiquementl’équationd’unedroite.

Lirelecoefficientdirecteurparlaméthodede
l’escalier.Lirel’ordonnéeàl’origine.

Exemple:

Lecoefficientdirecteuresta=

L’ordonnéeàl’origineestb=

L’équationdeladroiteestdonc:y=

•Méthode7:Déterminerparlecalcull’équationd’unedroitepassantpar
deuxpointsAetB.

L’équationestdelaformey=ax+b.

3.Représentationsparamétriquesd’unedroite

a)Théorème

Leplanestmunid’unrepère(O ;
⃗
i ;
⃗
j).

Soita,b,x0,y0desnombresréelstelsque :(a ;b)≠(0 ;0).

L’ensembledespointsM(x
y)pourlesquelsilexisteunnombretvérifiant

{x=x
0
+at

y=y
0
+bt

estladroite(D)passantparA(x
0

y
0
)etdirigéeparlevecteur

⃗
u(a

b).

b)Définition

Leplanestmunid’unrepère(O ;
⃗
i ;
⃗
j).

Soit(D)ladroitepassantparA(x
0

y
0
)etdirigéeparlevecteur

⃗
u(a

b).
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Onditquelesystème{x=x
0
+at

y=y
0
+bt

(tєIR)estunereprésentationparamétriquedela

droite(D)danslerepère(O ;
⃗
i ;
⃗
j).

Exercice4

Leplanestmunid’unrepère(O ;
⃗
i ;
⃗
j).

Déterminerdanslerepère(O ;
⃗
i ;
⃗
j),unereprésentationparamétriquedeladroite(D)

passantparlepointA(-1
-3)etdevecteurdirecteur

⃗
u(-2

1).

Solution

SoitunpointM duplandecoordonnée(x
y).

Ona :
⃗

AM(x+1
y+3).

M є(D)⇔ilexisteunnombreréelttelque

⇔{x=-1-2t
y=-3+t

Cesystèmeestunereprésentationparamétriquedeladroite(D).

Exercice5

Leplanestmunid’unrepère(O ;
⃗
i ;
⃗
j).

Ondonneunedroite(D)dereprésentationparamétrique :

{x=12-5t
y=-3+2t

(tєIR)

JustifiequelepointA(
10

-
11

5
)appartientà(D)etqueB(-

4

5

2
)n’appartientpasà(D).

Solution

 JustifierAє(D)signifiequ’ilexisteunnombreréeltvérifiantlesystème

{
10=12-5t

-
11

5
=-3+2t

⇔{
-2=-5t

-
11

5
+3=2t

⇔{t=
2

5

t=
2

5
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IlexisteunesolutionuniquetdoncAє(D)

 JustifierqueB∉(D)

Bє(D)signifiequ’ilexisteunnombreréeltvérifiantlesystème

{-
4

5
=12-5t

2=-3+2t

⇔{-
64

5
=-5t

5=2t

⇔{t=
64

25

t=
5

2

tn’apasunevaleuruniquedoncB∉(D)

Exercice6

Leplanestmunid’unrepère(O ;
⃗
i ;
⃗
j).

Justifiequelesdeuxreprésentationsparamétriquesci-aprèssontcelled’unemême
droite(D).

(1){x=4t-3
y=-8t-1

(tєIR)

(2){x=1-t
y=2t-9

(tєIR)

Solution

Soit(D1)ladroitedéfiniepar{x=4t-3
y=-8t-1

(tєIR)

Soit(D2)ladroitedéfiniepar{x=1-t
y=2t-9

(tєIR)

Unvecteurdirecteurde(D1)estlevecteur
⃗
u(4

-8)etunvecteurdirecteurde(D2)estle

vecteur
⃗
v(-1

2).

Calculonsdét(
⃗
u,
⃗
v).

dét(
⃗
u,
⃗
v)=|4 -1

-8 2|=2X4–8=0
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dét(
⃗
u,
⃗
v)=0donc(D1)//(D2).

SoitA(-3
-1)є(D1).

Aappartient-ilà(D)?

{-3=1-t
-1=2t-9

⇔{-4=-t
8=2t

⇔{t=4
t=4

testunnombreréeluniquedoncAє(D2).

(D1)//(D2)etAє(D1)etAє(D2)donc(D1)=(D2)=(D).

TRAVAUXDIRIGES

EXRCICE1

Leplanestmunid’unrepère(O ;
⃗
i ;
⃗
j).Danschacundescassuivant,déterminerune

équationcartésiennedeladroite(D).

1)(D)passeparA(3
2)etB(1

-1).

2)(D)passeparB(1
-1)etestdirigéepar

⃗
u(-1

2).

EXERCICE2

Leplanestmunid’unrepèreorthonormé(O ;
⃗
i ;
⃗
j).

OndonnelespointsA(-1
2)etB(-2

0).

1)Détermineruneéquationcartésiennedeladroite(AB)

2)Donnerl’équationréduitede(AB)etendéduiresoncoefficientdirecteur.
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EXERCICE3

Leplanestmunid’unrepère(O ;
⃗
i ;
⃗
j).

Soit(D)ladroited’équation :

2x+y=5etlepointA(-1
4).

Détermineruneéquationdeladroite(D’)parallèleà(D)etquipasseparA.

EXERCICE4

Leplanestmunid’unrepèreorthonormé(O ;
⃗
i ;
⃗
j).

Déterminerunereprésentationparamétriquedeladroite(D)passantparlepointAet

devecteurdirecteur
⃗
udanslescassuivants :

1)A(2
1),B(-1

1) ;

2)A(-5
-3),B(0

4).

EXERCICE5

Leplanestmunid’unrepère(O ;
⃗
i ;
⃗
j).

Soit(D)ladroitedontunereprésentationparamétriqueest :

{
x=2-3t

y=-
3

2
+2t

(tЄIR)

1)Définir(D)parunpointAetunvecteurdirecteur
⃗
u.

2)Définir(D)pardeuxpointsdistinctsAetB
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EXERCICE6

Leplanestmunid’unrepèreorthonormé(O ;
⃗
i ;
⃗
j).

Onconsidèrelesdroites(D)et(D’)dereprésentationsparamétriquesrespectives :

(D) :{x=2-3t
y=3+2t

(tЄIR)

(D’) :-3x+2y=0.

1)LepointA(-4
7)appartient-ilà(D)?appartient-ilà(D’).

2)Justifier(D)et(D’)sontperpendiculaires.

3)Déterminerlescoordonnéesdeleurpointd’intersection.
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CHAPITREVII/ EQUATIONSETINEQUATIONSDANSIRxIR

I/SYSTEMED’EQUATIONSDANSIRxIR

1.Déterminantd’unsystèmededeuxéquationsdansIRxIR

a)Définition

Soita,b,c,a’,b’etc’desnombresréels

Considéronslesystème(S) :(x ;y)єIRxIR,{ax+by+c=0

a'x+b'x+c'=0

Lenombreab’-a’bnoté|a b
a' b'| estappelédéterminantdusystème(S)

Exemple

Ondonnelesystèmesuivant(x ;y)єIRxIR,{-2x+y+3=0

3x+2x+5=0

Ledéterminantdecesystèmeest |-2 1
3 2|=-2X2–3X1=-4–3=-7

Exercice1

CalculerledéterminantdechacundessystèmessuivantsdéfinisdansIRXIRpar :

(S1){3x-2y=5

4x+7y=1
 ;(S2){5x+y=-4

x-8y=1
;(S3){5x+y=4

3x-y=1

b)Critèred’existenceetd’unicitédesolution

 Propriété

Unsystèmededeuxéquationsàdeuxinconnuesadmetunseulcouplesolutionsiet
seulementsisondéterminantsisondéterminantestnonnul.

Exercice2
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Soitlesystème(S)(x ;y)єIRXIR{-x+3y=-14

5x-2y=5

Justifierque(S)admetunseulcouplesolution.

Solution

Calculonsledéterminantde(S).

Ona :|-1 3
5 -2|=-1X(-2)–15=-13

Ledéterminantde(S)estdifférentde0.Donc(S)admetunseulcouplesolution

Exercice3

JustifierquechacundessystèmeslinéairesdansIRXIRci-dessousadmetunseul
couplesolution

(S){3x-2y=5

4x+7y=1
 ;b)(S){-2x+y+3=0

3x+2x+5=0
;c)(S){5x+y=-4

3x-y=1
;d)(S){3x+y=4

2x+7y=-10

2.Résoudred’unsystèmededeuxéquationsdansIRXIR

Exercice4

SoitlesystèmelinéairedansIRXIRsuivant :(S){3x+5y=-9

2x-3y=13

1.Prouverque(S)admetunseulcouplesolution.

2.Résoudre(S).

Solution

1.Ledéterminantde(S)est-19 ;ilestnonnulalors(S)admetunseulcouple
solution.

2.Onpeutrésoudre(S)graphiquementoualgébriquement.

Résolutiongraphique

Munissonslepland’unrepèreorthonormé(O ;I ;J).soit(D)et(D’)lesdroites
d’équationsrespectives3x+5y+9=0et2x–3y-13=0représentéesci-dessous.

(voirgraphique)

Lesdroites(D)et(D’)secoupentaupointAdecoordonnées(2 ;-3).Donclasolution
de(S)est(2 ;-3)
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Résolutionalgébrique

Ilyadeuxméthodesderésolution :larésolutionparsubstitutionetlarésolutionpar
combinaison.

 Résolutionparsubstitution

(S){3x+5y=-9(E1)

2x-3y=13(E2)

Del’équation(E1)ontirex=
-5y-9

3

Enreportantcettevaleurdexdans(E2),onendéduitquey=-3

Enremplaçantyparsavaleurdansl’expressionprécédentedex,on
obtient :x=2

Lecouplesolutionde(S)est(2 ;3)

 Résolutionparcombinaison

(S){3x+5y=-9(E1)

2x-3y=13(E2)

Eliminonsxdeséquations(E1)et(E2)

-2(E1)+3(E2)⇒-19y=57d’oùy=-3

Eliminonsydeséquations(E1)et(E2)

3(E1)+5(E2)⇒19x=38d’oùx=2

Vérification

Ona :3X2+5X(-3)=6–15=-9

Et2X2–3X(-3)=4+9=13
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Lecouple(2 ;-3)vérifielesdeuxéquations,donclecouplesolutionde(S)
est(2 ;-3)

Exercice5

RésoudregraphiquementdansIRXIRchacundessystèmessuivants :

a){3x-2y=5

4x+7y=1
 ;b){6x-3y=-4

4x-2y=1

Exercice6

RésoudredansIRXIRlesystèmesuivantparsubstitution{5x+y=-4

4x+7y=1

Exercice7

RésoudredansIRXIRlesystèmesuivantparcombinaison{3x-2y=5

4x+7y=1

3.Résolutiondeproblèmes

EXERCICE8

Dansuneboitesetrouvent10billes :lesunessontrougesetlesautressontbleues.

Sil’onajoutedanslaboite3billeset2billesrougesalorsilyadeuxfoisplusdebilles
bleuesquederouges.

Combienyavait-t-ildebillesdechaquecouleurdanslaboite ?

Solution

 Choixdesinconnues

Soitxlenombredebillesrougesetylenombredebillesbleuesinitialement
danslaboite.

 Miseenéquation

x+y=10

y+3=2(x+2)

 Résolution

Onalesystèmesuivant :(x ;y)єIRXIR{ x+y=10

y+3=2(x+2)
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Utilisonslarésolutionparcombinaison :{ x+y=10(E1)

y+3=2(x+2)(E2)

Eliminonsxdeséquations(E1)et(E2)

-2(E1)+(E2)⇒-3y=-21d’oùy=7

Eliminonsydeséquations(E1)et(E2)

(E1)+(E2)⇒3x=9d’oùx=3

Conclusion :ilyavaitinitialementdanslaboite3billesrougeset7billes
bleues.

4.Autressystèmes

Exercice9

RésoudredansIRXIRlesystème {
3x+2y=-1

2x-y=-3

4x+5y=1

Méthodeparlarésolutionalgébrique

Extrayonsunsystèmededeuxéquationsde(S)etrésolvonslesystèmeextrait.

Parexemple :{3x+2y=-1(E1)

2x-y=-3(E2)

Utilisonslarésolutionparcombinaison.

Eliminationdex

2(E1)-3(E2)⇒7y=7alorsy=1

Eliminationdey

(E1)+2(E2)⇒7x=-7d’oùx=-1.

Lecouple(-1 ;1)vérifielatroisièmeéquationde(S),donclecouple
solutionde(S)est(1 ;-1).

Exercice10
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RésoudrealgébriquementlesystèmesuivantdansIRXIR

{x2+y2+2y-8=0(E1)

2x+y=2(E2)

Solution

Del’équation(E2),ontirey=2–2x.

Enreportantcettevaleurdeydans(E1),onobtientl’équation5x2-12x=0quiconduità

x=0oux=
12

5
.

 Pourx=0,onendéduitdel’expressiondeyenfonctiondexquey=
2.Etlecouple(0 ;2)vérifielesystème

 Pourx=
12

5
,onobtientquey=-

14

5
 ;lecouple(

12

5
 ;-

14

5
).

II.SYSTEMED’INEQUATIONSDANSIRXIR

1.Interprétationgéométriqued’uneinéquationdupremierdegrédansIRXIR

 Théorèmefondamental

Soit(O,I,J)unrepèreduplanet(D)ladroited’équationax+by+c=0.

Soit(P1)l’ensembledespointsM(x ;y)vérifiant :ax+by+c>0.

Soit(P2)l’ensembledespointsM(x ;y)vérifiant :ax+by+c<0.

(P1)et(P2)sontlesdeuxdemi-plansouvertsdefrontière(D).

2.Résolutiongraphiqued’unsystèmed’inéquationsdupremierdegrédansIRX
IR.

Exercice11

Considéronslesystème(I){2x+3y+6>0

-3x+y-3<0

Résoudre(I)dansIRXIR.

Solution

Onmunitlepland’unrepère(O,I,J).

Soit(D)et(D’)lesdroitesd’équationsrespectives2x+3y+6=0et-3x+y-3=0
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Soit(P)et(P’)lesdemi-plansd’équationsrespectives2x+3y+6>0et-3x+y-3<0.

Représentons(D)et(D’)ethachurons(P)enrougeet(P’)envert.

(VoirGraphique)

L’ensembledessolutionsde(I)estl’intersectionde(P1)etde(P2).

LepointOappartientà(P1)età(P2).

Doncl’ensembledessolutionsde(I)estlapartieduplanmarquéparlesdeuxcouleurs
etquicontientlepointO.

TRAVAUXDIRIGES

Exercice1

Déterminerlenombreréelxpourquechacundesdéterminantssuivantssoitnul.

a)|-x+2 4
x-5 7| ;b)|1-x 2

1 1+x|

Exercice2

DémontrerquechacundessystèmessuivantsadmetunseulcouplesolutiondansIR
XIR,puislerésoudregraphiquement

a){2x-4y=-4

-x+3y=2
; b){2x+2y=3

-3x-y=-1

Exercice3

UtiliserlaméthodedecombinaisonpourrésoudredansIRXIRchacundessystèmes

ci-dessous :
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a){
x

2
-
y

8
=0

x+y=
3

2

; b){
2

5
y-

3

7
y=

1

5

-
x

5
+

2

7
y=

1

3

Exercice4

UtiliserlaméthodedesubstitutionpourrésoudredansIRXIRchacundessystèmes

ci-dessous :

a){5x+2y=70

3x-5y=55
; b){x+2y=3

3x-y=4

Exercice5

RésoudregraphiquementetalgébriquementdansIRXIRlessystèmessuivants :

a){
3x-5y=-8

-2x+7y=9

11x-y=-12

; b) {
-x+y=4

4x-3y=-9

8x-5y=-11

Exercice6

RésoudrealgébriquementdansIRXIRlesystèmesuivant :

{x2-16x+y2=0

3x-y=16

Exercice7

RésoudregraphiquementdansIRXIRlesystèmesuivant :

{x2-12x+y2-128y=100

y-x=4

Exercice8

RésoudregraphiquementdansIRXIRlessystèmesd’inéquationssuivantes :

a){-x+2y>-4

x-y≤2
 ; b){4x+y+11≥0

x-7y-1≥0
 ; c){-6x-5y-2≥0

5x+7y-4≤0

Exercice9
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DeuxcouturièresSitaetIrènequitravaillentdanslemêmeateliervontacheterdeux
typesdetissusAetBchezuncommerçant.Sita,laplusjeuneramènelescolisà
l’atelier.Asonarrivéeelleneretrouvepluslesreçusd’achatcependant,ellesaitqu’elle
aacheté15m detissusdetypeAet7m detissusdetypeBpourunmontanttotalde
30900F.Irèneaacheté17m detissusdetypeAet9m detissusdetypeBpourun
montanttotalde36300F.

AideSitaàretrouverleprixdumètredechaquetypedetissus.

CHAPITREVIII/ SERIESTATISTIQUEAUNEVARIABLE

I- ORGANISATIONDESDONNEES

1.Casdiscret

 Activité

Uneenquêteportantsurlenombred’enfantsdanschacundes50foyersd’unvillage
donné :

Nombre 0 2 3 4 5 6 7 9 10
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d’enfants
Effectif 2 3 5 4 11 11 8 4 2
Fréquence

1.Compléterletableauprécédent.

2.Combiendefoyersontunnombred’enfantsinférieurouégalà2 ?
cenombreestappelél’effectifcumulécroissantde2.

3.Combiendefoyersontunnombred’enfantssupérieurouégalà2 ?cenombre
estappelél’effectifcumulédécroissantde2.

4.Déterminerl’effectifcumulécroissantde5.

5.Déterminerl’effectifcumulédécroissantde4.

Ondéfinitdefaçonanaloguelafréquencecumuléedécroissanteetlafréquence
cumuléecroissante.

6.Compléterletableausuivant :

Nombre
d’enfants

0 2 3 4 5 6 7 9 10

Effectif 2 3 5 4 11 11 8 4 2
Fréquence
Effectif
cumulé
croissant
Effectif
cumulé
décroissant
Fréquence
cumulée
croissante
Fréquence
cumulée
décroissante

2.Casd’unregroupementparclassesdemêmeamplitude

 Activité

Al’issuedesépreuvesd’unconcours,lejuryarépertoriélesnotesobtenuessur20
parlescandidats :
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Note [0 ;5[ [5 ;10[ [10 ;15[ [15 ;20]

Effectif 504 500 801 300

1.Quelestlenombredecandidatsayantparticipéàceconcours.

2.L’effectifcumulécroissantdelaclasse[5 ;10[ estlasommedeseffectifsde
cetteclasseetdeseffectifsprécédents.

a)Quelestl’effectifcumulécroissantdelaclasse[5 ;10[ ?

b)Quelestl’effectifcumulédécroissantdelaclasse[0 ;5[ ?delaclasse
[15 ;20] ?

3)L’effectifcumulédécroissantdelaclasse[5 ;10[estlasommedeseffectifsde
cetteclasseetdeseffectifssuivants.

Quelestl’effectifcumulédécroissantdelaclasse[5 ;10[ ?

4)Compléterletableausuivant :

Note [0 ;5[ [5 ;10[ [10 ;15[ [15 ;20]

Effectif 504 500 801 300

Effectif
cumulé
croissant
Effectif
cumulé
décroissant
Fréquence
cumulée
croissante
Fréquence
cumulée
décroissante

II- GRAPHIQUES

1.Diagrammecirculaire,Diagrammesemi-circulaire,Diagrammeàbandeseten
bâtons

Cesdifférentsmodesdereprésentationsgraphiquessontutiliséspourreprésenter
unesériestatistiquedontlecaractèreétudiéestqualitatif.
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 Activité

Letableausuivantdonneenmillionsdekilomètrescarréeslasuperficiedes
océansduglobeterrestre :

Océan Superficie
Pacifique 183,4
Atlantique 106,7
Indien 73,8
Antarctique 19,7
Arctique 12,4

Représentonscesdonnées

a)Parundiagrammeàbande ;

b)Parundiagrammecirculaire ;

c)Parundiagrammesemi-circulaire.

Résolution

a)Lesmodalitéssontreprésentéespardesrectanglesayantlamêmebaseetdes
hauteursproportionnellesàleurseffectifs(oufréquence).
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b)Ondresseuntableaudeproportionnalité entrechaqueeffectif(oufréquence)
etl’angledusecteurangulairecorrespondant.

Océan Superficie Angle
Pacifique 183,4 183,4X360

396
=166,7°

Atlantique 106,7 106,7X360

396
=97°

Indien 73,8 73,8X360

396
=67,1°

Antarctique 19,7 19,7X360

396
=17 ,9°

Arctique 12,4 12,4X360

396
=166,7°

Total 396 360
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c)Ondresseuntableaudeproportionnalité entrechaqueeffectif(oufréquence)
etl’angledusecteurangulairecorrespondant.

Océan Superficie Angle
Pacifique 183,4 183,4X180

396
=83,36°

Atlantique 106,7 106,7X180

396
=48,5°

Indien 73,8 73,8X180

396
=33,55°

Antarctique 19,7 19,7X180

396
=8,95°

Arctique 12,4 12,4X180

396
=5,64°

Total 396 180

(voirdiagramme)

Exercice1

Unétablissementdetransfusionsanguineadressélebilandesacollectedesang
pendantunan.

Agedu
donneur

[16 ;25[ [25 ;34[ [34 ;43[ [43 ;52[ [52 ;61[

Fréquence
(%)

4 14 24 32 26

Représentercettesériestatistiqueparundiagrammecirculaire.

2.Diagrammeenbâtons

Lorsquelecaractèreétudiéestquantitatifetdiscretonpeutreprésenterlasérie
étudiéeparundiagrammeenbâtons.

Lahauteurdechaquebâtonestproportionnelleàl’effectif(ouàlafréquence).

Exemple

Unprofesseurinterrogeles40élèvesd’uneclassedesecondeG2surlenombrede
leursfrèresetsœurs.

Voicilerésultatobtenu :
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Nombredefrèresetsœurs 0 1 2 3 4 5 6
Effectif 3 6 7 5 8 7 4

3.Histogramme

Lorsquelecaractèreétudiéestquantitatifetcontinuetlorsquelesmodalitéssont
regroupéesenclassedemêmeamplitude,onpeutreprésenterlasérieétudiéeparun
histogramme :

Lahauteurdechaquerectangleestproportionnelleàl’effectif(ouàlafréquence).

Exemple

Onanotéladistanceparcouruepardesélèvesd’unevillepourserendredansleur
établissementetonadresséletableausuivant :

Distanceen
km

[0,3[ [3 ;6[ [6 ;9[ [9 ;12[ [12 ;15[

Fréquence
(%)

40 24 16 12 8
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