Les équations :]
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Une égalité est une entité contenant le signe égal qui est noté = !

Une égalité est soit vraie (ou vérifiée) soit fausse !
Par exemple, 1'égalité a =2 n'est vraie que si 'on donne au réel a la valeur 2.

& o
L'égalité x* = 2x est fausse lorsque x = 5 car: S Sl

Rappelons des régles sur les égalités, qui seront 4 la base de la résolution des équations :

Réeles fondamentales sur les 6oalités|V Y YIYIVIVYIVIVIYIIVYY
Régles fondamentales sur tes egEEES

Soient a, b et ¢ des réels quelconques.

i) On peut ajouter & chacun des deux membres d'
équivalente, c’est-a-dire de méme nature (vraie ou fausse).

VYVYVYVVYVYIVYIYIVIVVY

une égalité le méme nombre, on obtient une égalité
a = b équivaut a A t.C. 7. M. 4.8, ce que l'on notera : .(Q..T- %X(‘::)(n.*.—c. ‘agb-\-?..\)

é Le symbole © n'a pas la méme signification que le signe = ! Ne pas confondre les deux.

On pourra mettre le symbole < entre deux égalités de méme nature.

chacun des deux membres d'une égalité le méme nombre :

ii) On peut soustraire &
a = b équivaut d.a.=C.=.%.=C......;, ce que l'on notera : (n. o %\(:—:.:\7 (Q-"C =% —C-)

chacun des deux membres d'une égalité par le méme

4ii) On peut multiplier (respectivement diviser)
nombre NON NUL, c’est-a-dire différent de 0 !
Pour tout réel d non nul, a = b équivaut & .o_xd.= ' X.dk~., ce que 1'on notera : (C\.‘; }\Q_:? L.u.. xd =V,

Pour tout réel d non nul, ¢ = b équivaut a::_.:.s° ........ , ce que l'on notera.((\.:&X(::.).(.: = %...
TR &L
Grace a ces régles, on va facilement réussir a isoler une variable, ce que l'on fait classiquement en
résolvant des équations. B Ay LEra) 2% ~ = A2
' g

Exercicel En utilisant les régles sur les égalités, isoler dans chacune des expressions suivantes la

variable demandée :

1) Isoler a dans I'expression: a + 7 = 2,5

2) Isoler b dans I'expression : 3b = 5.

3) Isoler ¢ dans l'expression : 3¢ +5 = ¢ + 11.

Pour les exemples suivants, toutes les variables sont différentes de zéro (non nulles).

4)d=Vt:isolert 5)V =uxyz :isolery 6) PV =nRT :isoler R.
7) S =nR°H : isoler R sachant que S, R et H sont positives. 8) ax +by = c: isolery
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ons simples rencontrées au collége : 3x* bt Wit B o0

R Voici quelques équati

Hu Définitions
: Une équation d'inconnue x est une égalité qui peut étre vraie pour certaines valeurs de , et fa
pour d'autres.
c'est déterminer, si elles existent, toutes les valeurs de .

Résoudre dans R une équation d'inconnue x,
pour lesquelles l'égalité de l'énoncé est vraie.

Ces éventuels nombres forment I'ensemble des solutions de 1'équation.

[Deux équations sont équivalentes lorsqu'elles ont méme ensemble de solution,

Meéthode de résolution : Pour résoudre une équation, on raisonne par équivalence, ¢’est-a-dire qu’on transforme,
l'aide des régles sur les égalités vues précédemment, I'équation initiale en une équation plus simple qui a le
méme ensemble de solution que I'équation initiale, dans le but de se ramener a une équation triviale de lg

forme: x=....
S 5% LN , 7 o Ity 1 9
Lorsqu’on a abouti a cette derniére écriture, on a résolu I'équation initiale, il ne reste plus qu’a conclure, en

mentionnant ’ensemble des solutions de I'équation, que I'on notera : =
& On retiendra donc que lorsqu'on demande de résoudre une équation, il faut isoler, si cela est |
Exercice2

Résoudre dans R chacune des équations suivantes :

a)22-7=0 b)3x+4=11 )22 =11 d) %-5=2 e) dx +1 = 2x +7
N5(2x-1)=6-(22-1) g) 2(x +4) +1-5x = 3(1-x) +7 h) 3(2x +4) — 2x = 14 — 2(1 - 2x).
X e e e e e e s e e e

Les équations sont un outil puissant pour résoudre des problémes en mathématiques !

'E az' . ﬂ.Eg a

Si on augmente la longueur de chacun des cétés d’ é
cotés d'un carré de 3 métres, son ai m’.
Quelle est 1a longueur des cétés du carré initial ? Justifier. T o

Un groupe d'amis va déjeuner dans un bistrot. Chacun choisit la formule du jour a4 18,90 €

Au moment de payer, deux i
) personnes ont oublié ille : :
e Rt o é leur portefeuille : les autres doivent alors payer 2,7

Combien y avait-il d'amis dans ce groupe lors de ce déjeuner ?
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[Exercice$

Trouver deux entiers consécutifs dont la différence des carrés est égale & 527

A-Equation a T

Nous allons faire quelques rappels sur les fractions au préalable :

2 ; " b
Fondamental et d usage fi eéquent tout au long de l'année !

t enti :
Pour tout entier a, et tout entier b, c et k non nuls on a les régles suivantes concernant le calcul

fractionnaire :

S =229 e ,5_2a%b ...la b_a-b
i) b kxt i) " T ) :-:: -
En francais :

\l d'. ry r 1 n

i) N
On ne change pas la valeur d'une fraction en “\&x@a&n& son numérateur et son

dénominateur par le méme nombre non nul.

ii) et iit) Pour additionner (respectivement soustraire) deux fractions ayant le méme

dénominateur, il suffit d'additionner (respectivement soustraire les numérateurs entre eux, et de

conserver le méme dénominateur).

Il. Addition de fractions|
Pour additionner deux fractions, il est nécessaire de les réduire 4 un méme dénominateur, appelé
dénominateur commun. On utilise ensuite les régles ii) et iii) aprés s'étre ramené a un méme

dénominateur, vu que les deux fractions ont alors le méme dénominateur !

Comme dénominateur commun, on prend fréqguemment le plus petit multiple commun aux deux

dénominateurs, et on utilise la régle i) rappelée en amont

Exemple : Exprimer, sous forme de fraction irréductible
b5 23 | 93

1_ 108 s A 150 1L 23 2%
4 61 el RS EIe il R,
8, 70 48 B8 R R
37 1gn @ s #s R T Tg
1 e 309 20-303 A

20x 207 33

209 210 oA x A0 2Dy 210
Dans le dernier exemple, et en dernier recours, on pourra toujours choisir comme dénominateur
PROMIT... dox.. Ay, QAeNeMANOXENIN e, SR L

commun le ..



p. Multiplication de fractions|

Jegle : pour multiplier deux fractions, on multiplie respectivement les numérateurs entre eux et les

dénominateurs entre eux.
&o. =&
A
Pour tous entiers a, b, ¢ et d, avec b et d non nuls, Sl = k. Bn particulier : a x = dedie
b d e x A d o

On essaiera, avant de se lancer dans les multiplications, de trouver si on peut simplifier, c’est-a-dire

en divisant par un diviseur commun, un numérateur et un dénominateur.

Exemples

Calculer sous forme de fraction irréductible :

$ 7.3 I8 L

4 9 86 aLwB AL

§xzx_¢1:‘bx4x‘+_ 3/):4)(}( S

i e it EX TR T S T W T

__;Zx —5§x6: Fx5 x6 _ #+x5x 3xXL P
L x38 1%9_ %3 s T

El)ivision de fractioﬁ

Rappel : soit a et b deux entiers non nuls.
R

rals

) L : g e :
L'inverse de la fraction b est la fraction qui multipliée par % donne 1 comme produit :

: a St
L'inverse de — est donc égal a ..
b o

= ' & .

o |

+

ule
2

Régle : pour tous entiers a, b, ¢ et d non nuls :

g ¢‘ A" D

Ce qui se note encore : 2.z W
C

d
Le trait de la division effectuée ( = division principale) est de taille plus grande que celui de chacune

des fractions, et doit toujours étre situé au méme niveau que le signe = !

Pour diviser une premiére fraction par une seconde, il suffit donc de multiplier la premiére fraction
) ) <
par e SRS ... de o seconde fraction.

Ainsi, la division n'est rien d'autre qu'une multiplication !

Exemples

Calculer sous forme de fraction irréductible :



1
17 34-,{*.-3(;’:1: : i S_/
1.7 35 % asx/H2 o
/x% :é‘
X

9 Re £ le.l de [ "wl‘lté entre op érallon
’ pses la M“llil?ll’clltlo'l est p' i()’ it(lire sur l’4d€l' H »
d(’ pnrent 1eses, 2 T ition : on !ff

Rappelons gu'en l'absence -
d'abord Les multiplications, et ensuite les additions
2

Exemples
2.x5:_/_4_+ >‘5 :i_‘.i_
3 a_,xix% R - R
\ ag on L, . DM
- e B 4 g T
% Je A6 UG

z’_(,‘_ . 2
intérieur de ces

3,
D 2
I 4xdxl
£
ctue prioritairement les opérations situées al
r de ces derniéres !

En présence de par -enthéses, on effe
le une fois a l'intérieu

derniéres, en respectant la précédente rég

Exemples
Calculer sous forme de fraction irréductible :

(,-35 ) RO o P s
4 20 L A0

Terminons les rappels par une régle fondamentale en mathématiques,
fractions sont égales si et seulement si les produits en croix sont égaux.

2y, L =
AR
la régle des produits en croix, qui dit que deux

vvvRégle des produits en croix¥ ¥ ¥

Pour tous entiers a, b, c et d, avec b et d non nuls,

si et seulement si (= équivaut a dire que) .Q..)LCL.:\&O‘.‘X.Q........

b d
Remarque : d'ou vient ce terme étrange "produits en croix" ?

"7&“’?&’“\& 3’—:9_:
1 Avii g axa =S ye > oo xd = %xd o O
Do axd G (R

L o | Y =R
Ly dvg R
o oo =C
d A®
a-xdio 4
edastice - focll A
v i & A

o Xd - %’:c'—xd.




Exercice 6

Résoudre dans R les équations suivantes :

& x+2  3(x-2) _ .
d o (x=2) _ Txt2
5 / 3 4 12 2

N
®

Exercice 7 (introduction au raisonnement par 'absurde).
109 = 107
s fi .
Les fractions : 108 et — 106 sont-elles égales ? Justifier.

B- Equations produit nul

li rtant : le théoréme du produit nul
(x)xB(x) = 0 oui A(x) et B(x) sont des expressions équivaut a : A(x) = 0 ou B(x) =0 \

En frangcais, un produi i i i
gais, un produit de facteurs est nul si et seulement si 'un au moins de ses facteurs est nul

Exemple : Résoudre dans R les équations : (2x+5)(-3x +7) = 0 ; (22 +5)%( 3x+7) = 0.
(Bx +1)*—4(3x +1) = 5 Ax-3)(x+2) - (x2—9) = Ceci w'aik JF»\ 5 7
|

x____paaﬁtpm ________________________________________________________

Exercice 8
Résoudre dans R 1'équation : (2x—5)? = 36.
Viéthode : Lorsqu'on doit résoudre une équation ou figurent des x* (non simplifiables), on procédera, a ce

stade de l'année, en deux étapes :

.....................................................

Etape 1. 100 .. samene .5 .an. Sesond xoembie. ol
Etape 2 &mm&:m ‘JE.AMISQQ.B.&‘CL‘ &&.k\'\ﬁ.ﬁﬂﬂ&&n

C-Equations quotient nul

Rappelons que la division par 0 n'existe pas !

Définition

Soit A(x) et B(x) deux expressions algébriques

Pour que l'écriture fractionnaire f)'j(_l soit calculable il faut que son dénominateur B(x) soit différent de 0
x

0 est appelée une oodaust TONTERWTE. ... pour Lécriture

Toute valeur x telle que B(x)

. . A(x)
fractionnaire B(x) .
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¢ En mathématiques, dés Bit'on est on

question : ce dernier est-j] différent de 02
Exemple

6 iner la i : ' : - 3
Determiner la valeur interdite de l'expression i: +; » puis toutes les valeurs de x pour lesquelles il est

licite de calculer cette expression.
% ok o slane, dnkordike do, 2 - A W T R -2 ok Yo vedasy Sedaadi,

» Y- XY [y | ¥ &n.quﬁl."*k»' ____.2'1-/1
Q“P;k&m’m&u&ucj_ Ry M bxd
o Yk gasl > 4 o 4
Propriété (appelée propriété du quotient nul).

- | Soit A(x) et B(x) des expressions, ou x désigne la variable.

A(x)
B(x) = 0 équivaut a dire que : [4(x) =.0) et B(x) #Q]

En francais, un quotient est nul si et seulement si son numérateur est W et que son dénominateur
n'est pas .\, ce qui assure existence du quotient.

Résoudre dans R les équations suivantes :

2x—5 3x
® x+l 0 b %1

x

Résoudre dans R. & I'aide de la technique des produits en croix I'équation suivante :
e

i S
x+2 E -
T R e R 3 3 B

= x+1_ 242
Ré”“dre dans R I'équation : 771~ x+1

b

8 ————
k —_—
4 2 p —
N~ o e
& -

e+5



Exercice12

Est-il possible, en ajoutant le méme nombre au numérateur et au dénominateur de la fraction 9’

d'obtenir comme résultat la fraction % ? Justifier.

Dans cet exercice, 'unité de longueur est le centimetre.

Sur la figure ci-dessous, OBAC est un carré de coté 3, M un point mobile sur la demi-droite [Bu) et
distinct de B, et N le point d'intersection des droites (AM) et (OC).

N

xr

3

1. On pose OM = 2 et ON = y. Montrer que y =
T

2. Est-il possible que le triangle OM N soit isocéle ?
Si oui, préciser dans quel(s) cas.

X

V- lité ux expressions algébrigue

Nous allons voir, sur deux exemples différents, des méthodes permettant de prouver efficacement
I'égalité entre deux expressions algébriques.

Exemple 1
Démontrer que -é-—-;— = 4x§— 3
Méthode 1

On el )é_‘u.mu\&.\mmnﬂsaén.&uﬂl-
On cancluk 55 dou nareedsaas Jenk & a e, Towani St y
&“-‘-&&&-Q:%c&s\hm:c. “E\W i ‘&sm‘ﬁ“‘x’

o DT i__i_‘})_-_h,&.-%:g--?’:-&-?—:—-‘—
Nm&&th(ﬁ-lchi)\- 2 ol £ SaD %
el Al S -

Démontrer que pour tout réel x, x* +8x +5 = (x +4)* — 11.

A\ " - 2
I Yo voardse da. Ak (m.'\-‘-&\ - A ::L"‘-i—g'.t. +AQ-M = x24+8=4+5
T QdseNeggmnd Dore x4 8245 = (x+W) L gy

R L T g R S W S o] e S I SO
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Exercice 14
Démontrer, que pour tout réel x différent de -1, on a : 2413 o R
x+1
X _______________________________________________________________________ o
Exercice15

On pose : fix) = x*+x-12 pour tout nombre réel x.

1) Démontrer que fix) = (x-3)(x+4)

2) Utiliser la forme la plus adaptée de flx) pour résoudre dans R chacune des équations suivantes :
a) flx) =0

b) fix) =22

¢) flx) =-12

1) Etablir que pour tout réels a et b, on a I'identité suivante : a® —b* =(a-b)(a*+ab+b?).

2) En déduire une factorisation de 2® — 8.
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