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I. Somme de termes et produit de facteurs : 

1. Exemples : 

Sommes (ou différences de termes)    Produits de facteurs 
𝑥 − 6         (5𝑥 + 1)(𝑥 − 3) 
(2𝑥 + 5) + 3𝑥       3(1 + 5𝑥) 
(5 − 𝑥) − (1 + 9𝑥)      (9 − 𝑥)(4 + 𝑥) 
3 + (2 + 3𝑥)(𝑥 − 1)      (5 + 8𝑥)(𝑥 − 8)² 
 

2. Remarques : 
ସ

ଶି௫
 est appelé un quotient c’est le produit de 4 et de l’inverse de 2 − 𝑥. 

3. Valeurs interdites : 

Pour certaines expressions dépendantes de 𝑥, il existe des valeurs de 𝑥 pour 
lesquelles on ne peut pas calculer l’expression, car elle n’est pas définie. 
Exemples : Soit A(𝑥) = ௫ାହ

ସା௫
  

  B(𝑥) = ௫ିଷ

(௫ାଵ)(௫ିଷ)
 

Concernant A(𝑥), pour 𝑥 = −4, on a 4 + 𝑥 = 0 donc il n’est pas possible de 
calculer A(-4) 
Concernant B(𝑥), pour 𝑥 =  −1 ou 𝑥 = 3, on a (𝑥 + 1)(𝑥 − 3) = 0, donc il 
n’est pas possible de calculer B(-1) et B(3).  
(Le dénominateur ne peut pas être nul) 
 
II. Développer et factoriser 

1. La distributivité : 

Définitions : 
Développer c’est exprimer un produit en une somme ou une différence de 
termes.  
Factoriser c’est transformer une somme ou une différence en produit de 
facteurs. 
Réduire c’est simplifier au maximum en regroupant tous les termes de même 
nature. 
RAPPEL de la distributivité simple :  
Propriété : pour tous nombres 𝑘, 𝑎 et 𝑏 on a : 𝑘(𝑎 ± 𝑏) = 𝑘𝑎 ± 𝑘𝑏  
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Exemple : 

 
𝑥(4 + 𝑦) = 4𝑥 + 𝑥𝑦 

 
 
 
On dit que la multiplication est distributive par rapport à l’addition ou à la 
soustraction. 
Dans l’exemple on a distribué la multiplication par 𝑥 sur les termes 4 et 𝑦. 
 

2. La double distributivité : 

Propriété : (𝑎 + 𝑏)(𝑐 + 𝑑) = 𝑎𝑐 + 𝑎𝑑 + 𝑏𝑐 + 𝑏𝑑  

Illustration avec les aires : 

 

Exemples : 

(𝑥 + 3)(𝑦 − 4)     = 
 
 
2𝑥(1 –  𝑥)– (𝑥 –  3)(3𝑥 +  2) = 
 
 
 

3. Identités remarquables : 

Propriété : Pour tous nombres 𝑎 et 𝑏, on a : (𝑎 + 𝑏)ଶ = 𝑎ଶ + 2𝑎𝑏 + 𝑏² 
      (𝑎 − 𝑏)ଶ = 𝑎ଶ − 2𝑎𝑏 + 𝑏² 
      (𝑎 + 𝑏)(𝑎 − 𝑏) = 𝑎ଶ − 𝑏² 
 
Remarques : 

FACTORISER 

DEVELOPPER 
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On utilise les identités remarquables pour développer ou factoriser une 
expression. 
Exemples :  
(3𝑥 − 5)ଶ = 
(2𝑥 − 1)(2𝑥 + 1) = 
25𝑥ଶ + 20𝑥 + 4 = 
 
Méthode pour développer une expression :  
Développer l’expression suivante : 𝐴 = (𝑥 + 2)(4𝑥 − 3) − 𝑥(7 − 𝑥) 
On développe le membre de gauche en appliquant la double distributivité et le 
membre de droite en appliquant la simple distributivité. 
𝐴 = (𝑥 + 2)(4𝑥 − 3) − 𝑥(7 − 𝑥) 
𝐴 = 4𝑥ଶ − 3𝑥 + 8𝑥 − 6 − 7𝑥 + 𝑥² 
𝐴 = 5𝑥ଶ − 2𝑥 − 6 
 
Autres formules utiles : 
 
Formule du binôme : (démonstration par récurrence) 

 

Formule de Bernoulli : (démonstration par récurrence) 

 

En remplaçant 𝑏 par –  𝑏 on obtient : 

 
 
 



5 
 

4. Factoriser : 
 

Méthode pour factoriser une expression  
Pour factoriser, il faut trouver dans chacun des termes de l’expression un 
facteur commun. 
 
Exemples : 
𝐴 = 3(2 + 3𝑥) − (5 + 2𝑥)(2 + 3𝑥) on voit que               est le facteur commun. 
𝐴 = 
𝐴 = 
 
𝐵 = (2 − 5𝑥)ଶ − (2 − 5𝑥)(𝑥 + 1) on voit que                 est le facteur commun. 
𝐵 = 
𝐵 = 

𝐵 = 
III. Calculer avec des fractions : 
 

1. Définition :  
 

Réduire au même dénominateur c’est transformer une addition ou une 
soustraction de deux fractions en une seule fraction. 
 

2. Propriété : 
Pour tous nombres 𝑎, 𝑏, 𝑐 et 𝑑 avec 𝑏 et 𝑑 non nuls, on a : 

𝑎

𝑏
+

𝑐

𝑑
=  

𝑎𝑑

𝑏𝑑
+

𝑐𝑏

𝑏𝑑
=

𝑎𝑑 + 𝑐𝑏

𝑏𝑑
 

 
Exemples : Réduire les expressions suivantes au même dénominateur. 

𝐴 =
5𝑥

𝑥 − 2
−

5

3 − 𝑥
 

𝐴 = 
 
𝐴 =  
 
𝐴 = 
 

𝐵 = 4 +  
5𝑥

2𝑥 + 1
 

 
𝐵 = 
 
𝐵 = 
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3. Simplifier : 
 

Définition : Une fraction est dite irréductible lorsque son numérateur et son 
dénominateur n’ont pas de facteurs communs (autre que 1 et -1), on cherche 
toujours à écrire les fractions sous forme irréductible en utilisant : 

 
 
Propriétés :  

- ௔

ଵ
= 𝑎, une fraction dont le dénominateur vaut 1 est égale à son 

numérateur.  
ଵ

ଵ
 = 1 ; ଶ

ଵ
  = 2 ; ଷ

ଵ
 = 3 …       

- On ne modifie pas une fraction quand on multiplie ou qu’on divise son 
numérateur et son dénominateur par un même nombre non nul.  
On considère a, b et k trois nombres avec b et k non nuls. 
On a : ௔

௕
 = ௔× ௞

௕ × ௞
 = ௔÷௞

௕÷௞
 

- −
௔

௕
=

ି௔

௕
=

௔

ି௕
 un signe moins en facteur de la fraction peut passer en 

facteur du numérateur ou du dénominateur. 

Simplifications utiles à connaître :  

ଵ

ଵ
 = ଶ

ଶ
 = ଷ

ଷ
 = ସ

ସ
 … =1         

Exemples : Simplifier 

𝐴 =
(𝑥 + 5)(𝑥 − 1)

(𝑥 − 1)²(𝑥 + 5)
 

 
𝐴 = 
 
𝐴 = 
 

𝐵 =
2𝑥 + 2

2𝑥
 

 
𝐵 = 
 
𝐵 = 
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𝐶 =  
2𝑥(𝑥 + 1)

2𝑥
 

 
𝐶 = 
 

4. Opérations sur les fractions 

Produit :  
௔

௕
×

௖

ௗ
=  

௔×௖

௕×ௗ
 (avec 𝑏 et 𝑑 non nuls) 

Inverse : 
ଵ
ೌ

್

=
௕

௔
 (avec 𝑎 et 𝑏 non nuls) 

Division : 
ೌ

್
೎

೏

௔

௕

ௗ

௖

௔×ௗ

௕×௖
 (avec 𝑏, 𝑐 et 𝑑 non nuls) 

Addition : 
௔

௖
+

௕

௖
=

௔ା௕

௖
 (avec 𝑐 non nul)  

Pour additionner ou soustraire des fractions on les met au même 
dénominateur. 

Soustraction : 
௔

௖
−

௕

௖
=

௔ି௕

௖
 

Comparaison :  si ௔
ௗ

<
௕

ௗ
 alors cela implique 𝑎 < 𝑏. (avec 𝑑 non nul) 

Exemples : 
Calculer : ଶ

ଷ
+

ହ

ଵଶ
− 2 = 

Résoudre : ଷ
ଶ

𝑥 +
ଵ

ଷ
=

ଵ

ଶ
 

 
 
 
 
 
 
IV. Calculer avec des puissances  

1. Puissances : 
Définition : Soit 𝑎 un nombre réel non nul et 𝑛 un entier supérieur ou égal à 2. 

On pose : 𝑎଴ = 1 ; 𝑎ଵ = 𝑎 et 𝑎ିଵ =
ଵ

௔
 

On pose également : 𝑎௡ = 𝑎 × 𝑎 × 𝑎 … × 𝑎 
 

et 𝑎ି௡ =
ଵ

௔೙ 

 
Dans l’écriture 𝑎௡, 𝑛 est appelé l’exposant.  

𝑛 fois 
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En conséquence de cette définition, on a les propriétés suivantes : 
𝑎௡𝑎௠ = 𝑎௡ା௠ 
𝑎௡

𝑎௠
= 𝑎௡ି௠ 

(𝑎௡)௠ = 𝑎௡×௠ 
 
Opérateurs avec des nombres différents élevés à la même puissance : 
𝑎௡ × 𝑏௡ = (𝑎 × 𝑏)௡ 
𝑎௡

𝑏௡
= (

𝑎

𝑏
)௡ 

 
Exemples : 

Calculer A = ଷభబ×ଶభబ

଺భబ×଺షభ
 =  

Soit D = (௔ఱ௕షర)షమ×௖భఱ×௕మ

௔షఴ×௕ఱ×(௕షయ×௖భమ)షభ
 

1) Simplifier D  
2) Calculer D pour 𝑎 = 2 ;  𝑏 = 100 𝑒𝑡 𝑐 = −1 
 

 

 

 

 

Avec des puissances de 10 : 
10௡10௠ = 10௡ା௠ 
10௡

10௠
= 10௡ି௠ 

(10௡)௠ = 10௡×௠ 
 
V. Calculer avec des racines carrées : 
 
Propriété : Pour tout réel 𝑥 il existe un unique réel strictement positif dont le 
carré vaut 𝑥. 

Définition : La racine carrée d’un nombre réel positif 𝑥 est l’unique réel positif, 

noté √𝑥, dont le carré vaut 𝑥. On a : ൫√𝑥൯
ଶ

= 𝑥 avec √𝑥 ≥ 0. 
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Exemples : (Racines carrées usuelles) On a : 
√0 = 0; √1 = 1 ; √4 = 2 ; √9 = 3 ; √16 = 4 ; √25 = 5 ; √36 = 6 ; √49 = 7 ; 
√64 = 8 ; √81 = 9 
√100 = 10 ; √121 = 11 ; √144 = 12 ; √169 = 13. 
 
Propriétés : Soient 𝑎 et 𝑏 deux réels positifs. On a : 

√𝑎 × 𝑏 = √𝑎 × √𝑏 
√௔

√௕
= ට

௔

௕
 où 𝑏 ≠ 0 

Pour tout nombre réel a : ඥ𝑎² = ቄ
𝑎 𝑠𝑖 𝑎 ≥ 0

−𝑎 𝑠𝑖 𝑎 ≤ 0
 

 
Exemples : √2 × √3 = √2 × 3 = √6. 

√𝟐

√𝟑
= ට

𝟐

𝟑
. 

√4𝑥 = ඥ2²𝑥 = 2√𝑥 pour 𝑥 ≥ 0. 
Remarque. Pour tous réels 𝑎 et 𝑏 strictement positifs,  
on a : √𝑎 + 𝑏 ≠ √𝑎 + √𝑏.  
 
Exemple. √16 + 9 ≠ √16 + √9. 
Remarque. Pour tous réels 𝑎 et 𝑏 positifs, on a : √𝑎 + 𝑏 ≤ √𝑎 + √𝑏.  
Démonstration : √𝑎 × 𝑏 = √𝑎 × √𝑏 

൫√𝑎 × √𝑏൯
ଶ

= ൫√𝑎൯
ଶ

× ൫√𝑏൯
ଶ

= 𝑎 × 𝑏, d’une part et  

൫√𝑎 × 𝑏൯
ଶ

= 𝑎 × 𝑏              car a et b sont positifs d’autre part 

Donc    ൫√𝑎 × √𝑏൯
ଶ

= ൫√𝑎 × 𝑏൯
ଶ
 et donc √𝑎 × √𝑏 = √𝑎 × 𝑏 

Propriété : Soient 𝑎 et 𝑏 deux réels positifs. On a : √𝑎 + √𝑏 > √𝑎 + 𝑏 

Démonstration : √𝑎 + √𝑏 > √𝑎 + 𝑏 

൫√𝑎 + √𝑏൯
ଶ

= ൫√𝑎൯
ଶ

+ 2√𝑎√𝑏 + ൫√𝑏൯
ଶ

= 𝑎 + 𝑏 + 2√𝑎𝑏 d’une part et, 

൫√𝑎 + 𝑏൯
ଶ

= 𝑎 + 𝑏 d’autre part                

Donc    ൫√𝑎 + √𝑏൯
ଶ

> ൫√𝑎 + 𝑏൯
ଶ
 car 2√𝑎𝑏 > 0 

D’où √𝑎 + √𝑏 > √𝑎 + 𝑏 
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VI. Equivalence 
 
Définition : Le symbole ⇔ se traduit par si et seulement si et lie deux 
propositions 𝑃 et 𝑄. 
Si l’on a 𝑃 ⇔ 𝑄, alors on a à la fois 𝑃 ⇒ 𝑄 et 𝑃 ⇐ 𝑄, qui signifie 𝑃 implique 𝑄 
et 𝑄 implique 𝑃. 
Finalement, si 𝑃 est vraie alors 𝑄 aussi et si 𝑄 est vraie alors 𝑃 aussi. 
 
Exemple : On a : 𝑥 = 3 ⇔ 𝑥 − 3 = 0. 
En effet, si 𝑥 = 3, alors 𝑥 − 3 = 0 et si 𝑥 − 3 = 0, alors 𝑥 = 3. 
Exemple : On n’a pas : 𝑥 > 1 ⇔ 𝑥ଶ > 1. 
En effet on a : 𝑥 > 1 ⇒ 𝑥ଶ > 1 car si 𝑥 > 1 alors 𝑥ଶ > 1² donc 𝑥ଶ > 1. 

Cependant on n’a pas : 𝑥ଶ > 1 ⇒ 𝑥 > 1 car si 𝑥ଶ > 1, alors 𝑥 ∈

]−∞; −1[ 𝑜𝑢 𝑥 ∈ ]1; +∞[, donc on n’a pas : 𝑥 > 1. 

VII. Résoudre une équation du premier degré : 
 
Une équation du premier degré est une équation de la forme 𝑎𝑥 + 𝑏 = 0  avec 
𝑎 ≠ 0 où 𝑥 est l’inconnue.  

Résoudre une telle équation consiste à « trouver le nombre 𝑥 » pour lequel 
𝑎𝑥 + 𝑏 = 0 

La théorie :  

𝑎𝑥 + 𝑏 = 0  ⇔   𝑎𝑥 = −𝑏  ⇔ 𝑥 = −
𝑏

𝑎
      𝑑𝑜𝑛𝑐        𝑆 = ൜−

𝑏

𝑎
ൠ 

La pratique :  
−2𝑥 + 4 = 0 
  

On ajoute −4 des deux côtés de l’égalité 

−2𝑥 = −4 On divise par −2 qui est non nul des deux côtés de 
l’égalité 

𝑥 =
−4

−2
 

On simplifie 

𝑥 = 2  

On peut vérifier que lorsque l’on remplace 𝑥 par 2 dans −2𝑥 + 4 on obtient 
−2 × 2 + 4 = 0 
 
Lorsque l’inconnue se situe des deux côtés de l’équation, le principe consiste à 
les regrouper dans le même membre pour se ramener à une équation de la 
forme 𝑎𝑥 + 𝑏 = 0   
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Pour résoudre des équations de la forme ௫ା௔

௕
= 𝑐, il faut se ramener à une 

équation vue précédemment en multipliant chaque membre de l’égalité par b.  

La théorie :  
𝑥 + 𝑎

𝑏
= 𝑐  ⇔   𝑥 + 𝑎 = 𝑏𝑐  ⇔ 𝑥 = 𝑏𝑐 − 𝑎     𝑑𝑜𝑛𝑐        𝑆 = {𝑏𝑐 − 𝑎} 

La pratique :  
𝑥 + 3

5
= 2 

On multiplie par 5 de chaque côté de l’égalité 

𝑥 + 3 = 10 On soustrait 3 à chaque membre de l’égalité.  

𝑥 = 7  

Quizz niveau 1 : 

 
 

 
 
 

𝑑 
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Quizz niveau 2 : 
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VIII. Résoudre une inéquation : 
 
Une inéquation est une inégalité qui contient une inconnue 𝑥. 

Résoudre une inéquation, c’est trouver toutes les valeurs de 𝑥 qui vérifient 
cette inégalité. Il s’agit d’un ensemble de valeurs. 

● InéquaƟon du premier degré : 
Exemples :  

1) 2𝑥 + 3 < 4 − 5𝑥 
 2𝑥 + 5𝑥 < 4 − 3  
 7𝑥 < 1                                                        

 𝑥 < 
ଵ

଻
     Les solutions sont tous les nombres strictement inférieurs à ଵ

଻
. 

L’ensemble des solutions de l’inéquation est donc l’intervalle : ቃ−∞ ; 
ଵ

଻
ቂ. 

2)  2(𝑥 − 4) ≤ 4𝑥 − 5 
    2𝑥 − 8 ≤ 4𝑥 − 5 
    2𝑥 − 4𝑥 ≤ 8 − 5 
    −2𝑥 ≤ 3 
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     𝑥 ≥ – 
ଷ

ଶ
   On divise par un nombre négatif donc on change le sens de 

l’inégalité. 
Les solutions sont tous les nombres supérieurs à – ଷ

ଶ
. 

L’ensemble des solutions de l’inéquation est donc l’intervalle : ቂ−
ଷ

ଶ
 ;  +∞ቂ.                       

 

● En étudiant le signe d’un produit 
 
Résoudre dans ℝ l’inéquation suivante : (3 − 6𝑥)(𝑥 + 2) > 0        
Le signe de (3 − 6𝑥)(𝑥 + 2) dépend du signe de chaque facteur 3 –  6𝑥 et 𝑥 +
 2. 
3 –  6𝑥 =  0 ou 𝑥 +  2 =  0 
6𝑥 =  3  𝑥 = – 2 
𝑥 = ଷ

଺
 = ଵ

ଶ
                                                                       

Résumons dans un même tableau de signes les résultats pour les deux facteurs. 
En appliquant la règle des signes, on en déduit le signe du produit 
(3 − 6𝑥)(𝑥 + 2). 

 
On en déduit que (3 − 6𝑥)(𝑥 + 2) > 0  pour 𝑥 ∈ ቃ−2 ; 

ଵ

ଶ
ቂ. 

● En étudiant le signe d’un quoƟent 
Résoudre dans ℝ l’inéquation suivante : ଶି଺௫

ଷ௫ିଶ
 ≤ 0. 

L’équation n’est pas définie pour 3𝑥 –  2 =  0, soit  𝑥 =  
ଶ

ଷ
.  

Il faudra éventuellement exclure cette valeur de l’ensemble des solutions. 
Le signe de ଶି଺௫

ଷ௫ିଶ
 dépend du signe des expressions 2 − 6𝑥 et 3𝑥 − 2. 

2 − 6𝑥 = 0 équivaut à 𝑥 =  
ଵ

ଷ
. 

Résumons dans un même tableau de signes les résultats pour les deux 
expressions. 
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La double-barre dans le tableau signifie que le quotient n’est pas défini pour 
𝑥 =  

ଶ

ଷ
. 

On en déduit que ଶି଺௫

ଷ௫ିଶ
 ≤ 0 pour 𝑥 ∈ ቃ−∞ ; 

ଵ

ଷ
ቃ ∪ ቃ

ଶ

ଷ
 ;  +∞ቂ. 

L’ensemble des solutions de l’inéquation ଶି଺௫

ଷ௫ିଶ
 ≤ 0  est ቃ−∞ ; 

ଵ

ଷ
ቃ ∪ ቃ

ଶ

ଷ
 ;  +∞ቂ. 

 
IX. Valeur absolue : 
 
Définition : La valeur absolue d’un nombre A est égale au nombre A si A est 
positif et au nombre -A si A est négatif. 
 
Exemple : |𝑥 − 5| = ൜

𝑥 − 5, 𝑠𝑖 𝑥 ≥ 5
5 − 𝑥, 𝑠𝑖 𝑥 ≤ 5

 

Propriétés : Soient 𝑥 et 𝑦 deux nombres réels. 
On a :      |𝑥| ≥ 0 

|−𝑥| = |𝑥| 
ඥ𝑥ଶ = |𝑥| 

|𝑥| = 0 équivaut à 𝑥 =  0 
|𝑥|  =  |𝑦| équivaut à 𝑥 =  𝑦 𝑜𝑢 𝑥 = – 𝑦 

|𝑥𝑦|  =  |𝑥|  ×  |𝑦|           
ቚ

௫

௬
ቚ = 

|௫|

|௬|
 pour 𝑦 ≠ 0 

Exemples : 

1) |–3| = 3 et |3| = 3 donc |–3| = |3|       

2) ඥ(−5)ଶ = √25 = 5 et |−5| = 5 donc ඥ(−5)ଶ = |−5|  

Propriété : Soit 𝑎 un nombre réel. 
Dire que 𝑥 est tel que |𝑥 − 𝑎| ≤ 𝑟 signifie que 𝑥 appartient à l’intervalle 
[𝑎 − 𝑟 ; 𝑎 + 𝑟]. 
 
Démonstration : Si 𝑥 − 𝑎 ≥ 0, alors 𝑥 − 𝑎 ≤ 𝑟 d’où 𝑥 ≤ 𝑎 + 𝑟 
          Si 𝑥 − 𝑎 ≤ 0, alors 𝑥 − 𝑎 ≥ −𝑟 d’où 𝑥 ≥ 𝑎 − 𝑟 
          Il vient 𝑎 − 𝑟 ≤ 𝑥 ≤  𝑎 + 𝑟 
 
Quizz inéquation niveau 1 :  
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Niveau 2 : 
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X. Résoudre un système d’équations : 
Système 2x2 : signifie 2 équations à 2 inconnues 

൜
5𝑥 + 2𝑦 = 4

−2𝑥 + 𝑦 = −7
 est un système de deux équations du premier degré à deux 

inconnues désignées par les lettres 𝑥 et 𝑦. 
Un couple de nombres (𝑥; 𝑦) est solution d’un système s’il vérifie 
simultanément les deux égalités. 

 
Résoudre un système de deux équations à deux inconnues revient à déterminer 
tous les couples de nombres (𝒙; 𝒚) qui vérifient simultanément les deux 
équations. 
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Méthode : Résolution par substitution 

 
Méthode : Résolution par combinaisons 
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Système 3x3 : 3 équations à 3 inconnues : 

 
Pour résoudre un tel système il existe plusieurs méthodes dont l’une consiste à 
utiliser les matrices, voir chapitre matrices. 
Comment résoudre ce système si on ne connait pas les matrices. 
Par combinaison : 
(L1)-2(L2) => 5𝑥 − 4𝑥 + 2𝑦 − 2𝑦 + 7𝑧 + 6𝑧 = 2 − 14 soit 𝑥 + 13𝑧 = −12 
(L1)-5(L3) => 5𝑥 − 5𝑦 + 2𝑦 − 10𝑦 + 7𝑧 − 5𝑧 = 2 − 20 soit −8𝑦 + 2𝑧 = −18 
(L2)-2(L3) => 2𝑥 − 2𝑥 + 𝑦 − 4𝑦 − 3𝑧 − 2𝑧 = 7 − 8 soit −3𝑦 − 5𝑧 = −1 
Soit un nouveau système : 

൝

𝑥 + 13𝑧 = −12
4𝑦 − 𝑧 = 9

3𝑦 + 5𝑧 = 1
 => ൝

𝑥 + 13𝑧 = −12
𝑧 = 4𝑦 − 9

3𝑦 + 5(4𝑦 − 9) = 1
=> ൝

𝑥 + 13𝑧 = −12
𝑧 = 4𝑦 − 9

3𝑦 + 20𝑦 − 45 = 1
 

 ቐ

𝑥 + 13𝑧 = −12
𝑧 = 4𝑦 − 9

𝑦 =
ସ଺

ଶଷ
= 2

=> ൝
𝑥 = −12 − 13 × (−1) = 1

𝑧 = 4 × 2 − 9 = −1
𝑦 = 2

=> ൝
𝑥 = 1
𝑦 = 2

𝑧 = −1
 

 
En utilisant les matrices : (voir le chapitre concernant les matrices) 

 
Cette matrice correspond au système donné dans l’énoncé « il s’agit des 
coefficients positionnés devant les inconnues ». 

𝑋 = ቆ
𝑥
𝑦
𝑧

ቇ    

𝐴𝑋 = ൭
2
7
4

൱   

Vérifier qu’on retrouve bien le système initial en faisant le produit des matrices 
𝐴𝑋. 

Si A est inversible en multipliant à gauche par  𝐴ିଵ il vient 𝐴ିଵ𝐴𝑋 = 𝐴ିଵ ൭
2
7
4

൱  

Soit 𝑋 = 𝐴ିଵ ൭
2
7
4

൱ car 𝐴ିଵ𝐴 = 𝐼ଷ = ൭
1 0 0
0 1 0
0 0 1

൱ par définition. 
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Pour utiliser cette méthode, il faut savoir multiplier deux matrices et savoir 
inverser une matrice quand c’est possible pour résoudre facilement le système 
donné. Voir chapitre sur les matrices et les calculs matriciels. 

 

Quizz niveau 1 : 

 

 

Quizz niveau 2 : 

+ 
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XI. Résoudre une équation ou une inéquation du second degré dans 
ℝ : 
Carte mentale pour résolution dans ℝ : 

 

On utilise l’une des trois méthodes suivantes :  

Méthode 1 : on utilise les formules apprises avec le discriminant  

Exemples : 
Résoudre l’équation : 3𝑥ଶ + 3𝑥 +

ଷ

ସ
= 0 



23 
 

∆= (3)ଶ − 4 × 3 ×
3

4
 

∆= 9 − 9 
∆= 0 
Il y a donc une solution unique 𝑥 = −

ଷ

ଶ×ଷ
= −

ଵ

ଶ
  

Résoudre l’équation : −2𝑥ଶ + 𝑥 + 1 = 0 
∆= (1)ଶ − 4 × (−2) × 1 
∆= 1 + 8 

∆= 9, on a Δ > 0, il y a donc deux solutions : 𝑥ଵ =
ିଵା√ଽ

ଶ×(ିଶ)
= −

ଵ

ଶ
  

et 𝑥ଶ =
ିଵି√ଽ

ଶ×(ିଶ)
= 1, d’où 𝑆 = ቄ−

ଵ

ଶ
; 1ቅ 

 
Méthode 2 : on utilise la forme canonique 

Exemples : 
Résoudre 𝑥ଶ + 2𝑥 − 35 = 0 
(𝑥 + 1)ଶ − 1 − 35 = 0 
(𝑥 + 1)ଶ − 36 = 0 
(𝑥 + 1)ଶ − 6ଶ = 0 
(𝑥 + 1 − 6)(𝑥 + 1 + 6) = 0 
(𝑥 − 5)(𝑥 + 7) = 0 or un produit de facteur est nul si et seulement si l’un des 
facteurs est nul.  
D’où si 𝑥 = 5 ou si 𝑥 = −7 d’où 𝑆 = {−7; 5 } 
Résoudre 2𝑥ଶ + 4√2𝑥 + 4 = 0 

൫√2𝑥 + 2൯
ଶ

= 0 
√2𝑥 + 2 = 0 

𝑥 = −
2

√2
 

𝑥 = −√2 soit 𝑆 = ൛−√2  } 
 
Méthode 3 : on connait une racine, on utilise la forme factorisée qu’on 
développe puis on procède par identification des coefficients. On peut aussi 
utiliser les formules du produit et de la somme des racines. 

Exemple : 
Résoudre 2𝑥ଶ − 3𝑥 − 2 = 0  
On voit que 2 est une racine évidente, si on calcule 𝑃(2) on a : 
 2 × 2ଶ − 3 × 2 − 2 = 0 on a 𝑃(2) = 0 
Donc 2 est une racine. 
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On peut alors écrire 2𝑥ଶ − 3𝑥 − 2 = 2(𝑥 − 2)(𝑥 − 𝑟) = 0 on cherche à 
déterminer la seconde racine qu’on a nommé 𝑟. 
2(𝑥 − 2)(𝑥 − 𝑟) = 2(𝑥ଶ − 𝑟𝑥 − 2𝑥 + 2𝑟) = 2𝑥ଶ − (2𝑟 + 4) + 4𝑟 
On identifie les coefficients, car deux polynômes sont égaux si et seulement si 
leurs coefficients sont égaux. D’où : 

ቄ
2𝑟 + 4 = 3

4𝑟 = −2
  il vient 𝑟 = −

ଵ

ଶ
 

Autre méthode en utilisant 𝑟ଵ + 𝑟ଶ = −
௕

௔
 et 𝑟ଵ𝑟ଶ =

௖

௔
    il vient : 

2 + 𝑟 =
ଷ

ଶ
 et 2𝑟 = −1 d’où 𝑟 = −

ଵ

ଶ
 

On a 𝑆 = {−
ଵ

ଶ
; 2} 

 
XII. Résoudre une équation du second degré dans ℂ : 
 
Equation du second degré à coefficients réels (voir le chapitre les nombres 
complexes) 
On utilise la forme canonique. (voir exemple 1 ci-dessous) 
On utilise les formules du cours : (voir exemple 2 ci-dessous) 
● Si 𝑏ଶ − 4𝑎𝑐 = 0, l’équation admet une racine double réelle 𝒓 = −

𝒃

𝟐𝒂
 

● Si 𝑏ଶ − 4𝑎𝑐 > 0, l’équation admet deux racines réelles 𝒓 =
ି𝒃±ඥ𝒃𝟐ି𝟒𝒂𝒄

𝟐𝒂
 

● Si 𝑏ଶ − 4𝑎𝑐 < 0,l’équation admet deux racines complexes (qui sont 

conjuguées)     𝒓 =
ି𝒃±𝒊ඥି(𝒃𝟐ି𝟒𝒂𝒄)

𝟐𝒂
 

Exemples :  
- Exemple 1 : Déterminer les solutions de l’équation 𝑥ଶ + 𝑥 + 1 = 0 

En utilisant la forme canonique : 

൬𝑥 +
1

2
൰

ଶ

−
1

4
+ 1 = 0 

൬𝑥 +
1

2
൰

ଶ

+
3

4
= 0 

ቀ𝑥 +
ଵ

ଶ
ቁ

ଶ
− (𝑖)ଶ ଷ

ସ
= 0 car 𝑖ଶ = −1  

൬𝑥 +
1

2
൰

ଶ

− ቆ
√3

2
𝑖ቇ

ଶ

= 0 

ቆ𝑥 +
1

2
+ 𝑖

√3

2
ቇ ቆ𝑥 +

1

2
− 𝑖

√3

2
ቇ = 0 

Les racines sont 𝑟ଵ = −
ଵ

ଶ
− 𝑖

√ଷ

ଶ
 et 𝑟ଶ = −

ଵ

ଶ
+ 𝑖

√ଷ

ଶ
 

- Exemple 2 : Déterminer les solutions de l’équation   z2 + 3z+ 4 = 0  
On utilise les formules du cours : 
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On calcule de discriminant Δ du trinôme : Δ = 3ଶ − 4 × 1 × 4 = −7 
Δ < 0  donc l'équation admet deux solutions complexes conjuguées : 

𝑧ଵ = ିଷା௜√଻

ଶ
    et    𝑧ଶ = ିଷି௜√଻

ଶ
 

 𝑧ଵ = −
3

2
+

√7

2
𝑖              𝑧ଶ = −

3

2
−

√7

2
𝑖 

 
Application en sciences physiques : 
On a souvent besoin de savoir résoudre ce type d’équation en sciences 
physiques, par exemple système oscillant ayant pour équation différentielle 
𝑥ᇱᇱ + 2𝜆𝑥ᇱ + 𝜔ଶ𝑥 = 0 où 𝑥 est la position fonction du temps et 𝜆 et 𝜔 sont 
deux constantes positives telles que 𝜆 < 𝜔. Le polynôme caractéristique de 
cette équation différentielle est 𝑟² + 2𝜆𝑟 + 𝜔ଶ = 0. 
On calcule le discriminant ∆= 𝑏ଶ − 4𝑎𝑐 
∆= 4𝜆ଶ − 4𝜔ଶ or comme on a 𝜆 < 𝜔, le discriminant est négatif. 

Il vient 𝑟ଵ =
ି𝒃ା𝒊ඥି(𝒃𝟐ି𝟒𝒂𝒄)

𝟐𝒂
 et 𝑟ଶ =

ି𝒃ି𝒊ඥି(𝒃𝟐ି𝟒𝒂𝒄)

𝟐𝒂
 

𝑟ଵ =
ି𝒃ା𝒊ඥି(𝒃𝟐ି𝟒𝒂𝒄)

𝟐𝒂
= − 𝜆 + 𝑖√𝜔ଶ − 𝜆ଶ   et 𝑟ଶ = − 𝜆 − 𝑖√𝜔ଶ − 𝜆ଶ 

 
[Pour la suite de la résolution du problème, voir le chapitre équation 

différentielle du second ordre à coefficients constants. Les solutions sont : 

𝑦 = 𝑒ିఒ [𝛼 cos൫ (√𝜔ଶ − 𝜆ଶ)𝑥൯ + 𝛽 sin൫(√𝜔ଶ − 𝜆ଶ)𝑥൯] ou encore  
𝑦 = 𝐴𝑒ିఒ cos ( (√𝜔ଶ − 𝜆ଶ)𝑥 + Φ) où 𝐴 et Φ sont des constantes. ] 
 
Quizz niveau 1 : 
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Niveau 2 : 
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XIII. Calculer avec des exponentielles et des logarithmes  

● Avec des exponenƟelles : 

Définition : Il existe une unique fonction 𝑓 dérivable sur ℝ telle que 𝑓ᇱ = 𝑓 et 
𝑓(0) = 1, cette fonction s’appelle la fonction exponentielle. On la note exp. 

On a exp(0) = 1. 

Cette fonction est strictement positive sur ℝ, dérivable sur ℝ avec :  

(exp 𝑥)’ = exp 𝑥, elle est strictement croissante sur ℝ. 

Théorème : Pour tous réels 𝑥 et 𝑦, on a : exp(𝑥 + 𝑦) = exp 𝑥 × exp 𝑦 

Cette formule permet de transformer une somme en produit et réciproquement. 

Corollaires : 

Pour tous réels 𝑥 et 𝑦 on a : 
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a) exp(−𝑥) =
ଵ

ୣ୶୮ ௫
 ou encore exp 𝑥 × exp(−𝑥) = 1 

b) exp(𝑥 − 𝑦) =
ୣ୶୮ ௫

ୣ୶୮ ௬
 

c) exp 𝑛𝑥 = (exp 𝑥)௡, avec 𝑛 ∈ ℕ. 

Démonstrations : 
     a) exp 𝑥 exp(−𝑥) = exp(𝑥 − 𝑥) = exp 0 = 1 
     b) exp(𝑥 − 𝑦) = exp൫𝑥 + (−𝑦)൯ 

= exp 𝑥 exp(−𝑦) = exp 𝑥  ଵ

ୣ୶୮ ௬
 = ୣ୶୮ ௫

ୣ୶
 

c) Par récurrence : initialisation pour 𝑛 = 0 : exp 0 × 𝑥 = 1 d’une part et 
(exp 𝑥)଴ = 1 d’autre part donc vraie pour 𝑛 = 0. 
Hérédité : Supposons que la propriété est vraie au rang 𝑛 et montrons 
qu’elle l’est au rang 𝑛 + 1 
exp((𝑛 + 1)𝑥) = exp(𝑛𝑥 + 𝑥) = exp 𝑛𝑥 × exp 𝑥, or l’hypothèse de 
récurrence est exp 𝑛𝑥 = (exp 𝑥)௡ d’où : 
exp((𝑛 + 1)𝑥) = (exp 𝑥)௡ × exp 𝑥 = (exp 𝑥)௡ାଵ Donc la propriété est 
vraie au rang 𝑛 + 1. 
On a montré par récurrence exp 𝑛𝑥 = (exp 𝑥)௡, avec 𝑛 ∈ ℕ 

L’image de 1 par la fonction exponentielle est notée 𝑒. On utilise la 
notation suivante : 

exp 𝑥 = exp(𝑥 × 1) = (exp 1)௫ = 𝑒௫ 

Les propriétés précédentes avec la nouvelle notation : 

a) 𝑒଴ = 1 et 𝑒ଵ = 𝑒 
b) 𝑒௫ > 0 et (𝑒௫)ᇱ = 𝑒௫ 

c) 𝑒௫ା௬ = 𝑒௫𝑒௬ ; 𝑒௫ି௬ =
௘ೣ

௘೤
 ;    𝑒ି௫ =

ଵ

௘ೣ
 ;    (𝑒௫)௡ = 𝑒௡௫ avec 𝑛 ∈ ℕ. 

Exemples : 

Simplifier l'écriture des nombres suivants : 

𝐴 = 
௘ళ×௘షర

௘షఱ      𝐵 = (𝑒ହ)ି଺ × 𝑒ିଷ     𝐶 = 
ଵ

(௘షయ)మ + 
൫௘ర൯

షభ

௘మ×௘షల   𝐷 = 
൫௘మೣ൯

య

௘యೣశభ×௘షೣషభ 
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Propriétés : Pour tous réels a et b, on a : 

a) 𝑒௔ = 𝑒௕ ⟺ 𝑎 = 𝑏 
b) 𝑒௔ < 𝑒௕ ⟺ 𝑎 < 𝑏 

Equation et inéquation avec des exponentielles : 
- Résoudre dans ℝ l'équation 𝑒௫మିଷ − 𝑒ିଶ௫ = 0 

 

 

 

 

 

- Résoudre dans ℝ l'inéquation 𝑒ସ௫ିଵ ≥ 1. 

 

 

 

 

 

● Avec des logarithmes : 

Définition : On appelle logarithme népérien d’un nombre réel strictement 
positif a, l’unique solution de l’équation 𝑒௫ = 𝑎. 

La fonction logarithme népérien notée ln est la fonction :  

ln: ]0; +∞[ ⟶ ℝ 

𝑥 ⟼ ln (𝑥) 

- Les fonctions 𝑒𝑥𝑝 et 𝑙𝑛 sont des fonctions réciproques l'une de l'autre. 
- Les courbes représentatives des fonctions 𝑒𝑥𝑝 et 𝑙𝑛 sont symétriques par 
rapport à la droite d'équation 𝑦 = 𝑥. 
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- Dans le domaine scientifique, on utilise la 

fonction logarithme décimale, notée log, et définie par : log 𝑥 = ୪୬ ௫

୪୬ ଵ଴
 

Propriétés : 

a) Pour 𝑥 > 0, on a : 𝑦 = ln 𝑥  ⇔  𝑥 = 𝑒௬ 

b) ln 1 = 0; ln 𝑒 = 1; ln
ଵ

௘
= −1 

c) ln 𝑒௫ = 𝑥 
d) Pour 𝑥 > 0 ∶  𝑒୪୬ ௫ = 𝑥 

Démonstrations : 
a) Par définition 
b)  𝑒଴ = 1 donc d’après a. : ln 1 = 0  

 𝑒ଵ = 𝑒 donc d’après a. :  ln 𝑒 = 1   

 𝑒ିଵ =
ଵ

௘
 donc d’après a. : ln ଵ

௘
= −1  

c) Si on pose 𝑦 = 𝑒௫, alors 𝑥 = ln 𝑦 = ln 𝑒௫  
d) Si on pose 𝑦 = ln 𝑥, alors 𝑥 = 𝑒௬ = 𝑒୪୬ ௫  

 

Théorème : Pour tous réel x et y strictement positifs, on a : 

ln(𝑥 × 𝑦) = ln 𝑥 + ln 𝑦 

Démonstration :  
𝑒୪୬(௫×௬) = 𝑥 × 𝑦 = 𝑒୪୬ ௫ × 𝑒୪୬ ௬ = 𝑒୪୬ ௫ା୪  
Donc : ln(𝑥 × 𝑦) = ln 𝑥 + ln 𝑦 
 
Corollaires : 
Pour tous réels 𝑥 et 𝑦 strictement positifs, on a : 

a) ln
ଵ

௫
= − ln 𝑥  

b) ln
௫

௬
= ln 𝑥 − ln 𝑦 
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c) ln √𝑥 =
ଵ

ଶ
ln 𝑥 

d) ln 𝑥௡ = 𝑛 ln 𝑥, avec 𝑛 un entier relatif. 
 
Démonstrations : 

a) ln ଵ

௫
+ ln 𝑥 = ln ቀ

ଵ

௫
× 𝑥ቁ = ln 1 = 0 donc ln ଵ

௫
= − ln 𝑥 

b) ln ௫

௬
= ln ቀ𝑥 ×

ଵ

௬
ቁ = ln 𝑥 + ln

ଵ

௬
= ln 𝑥 − ln 𝑦 

c) 2 ln √𝑥 = ln √𝑥 + ln √𝑥 = ln൫√𝑥 × √𝑥൯ = ln 𝑥 donc ln √𝑥 =
ଵ

ଶ
ln 𝑥 

d) On démontre ce résultat par récurrence le cas où 𝑛 est un entier naturel. 
L'initialisation est triviale. 
La démonstration de l'hérédité passe par la décomposition : 

ln 𝑥௞ାଵ = ln(𝑥௞ × 𝑥) = ln 𝑥௞ + ln 𝑥 = 𝑘 ln 𝑥 + ln 𝑥 = (𝑘 + 1) ln 𝑥 
Exemples :  
Simplifier les expressions suivantes : 
𝐴 = ln൫3 − √5൯ + ln൫3 + √5൯           𝐵 = 3 ln 2 + ln 5 − 2 ln 3                𝐶 = ln 𝑒ଶ − ln

2

𝑒
 

 

 
 
 
Propriétés : Pour tous réels 𝑥 et 𝑦 strictement positifs, on a : 

a) ln 𝑥 = ln 𝑦 ⟺ 𝑥 = 𝑦 
b) ln 𝑥 < ln 𝑦 ⟺ 𝑥 < 𝑦 

 
Equation et inéquation avec des logarithmes : 
1) Résoudre dans I les équations et inéquations suivantes :  
    a) ln 𝑥 = 2,  𝐼 = ]0 ; +∞[      b) 𝑒௫ାଵ = 5,  𝐼 = ℝ     
    c) 3 ln 𝑥 − 4 = 8,  𝐼 = ]0 ; +∞[ d) ln(6𝑥 − 1) ≥ 2,  𝐼 = ቃ

ଵ

଺
 ;  +∞ቂ    

    e) 𝑒௫ + 5 > 4 𝑒௫, 𝐼 = ℝ  
 
 
 
2) a) Résoudre dans ℝ l'équation suivante :  ln(𝑥 − 3) + ln(9 − 𝑥) = 0 
    b) Résoudre dans ℝ l'inéquation suivante :  ln(3 − 𝑥) − ln(𝑥 + 1) ≤ 0 
 


