Chapitre 9

Calculs algébriques (2) : factorisations, racines

de polynomes

Table 9.1 — Objectifs. A fin de ce chapitre 9.

Pour m’entrainer /

Je dois connaitre.../savoir faire... (4 < -
vocabulaire des polynomes 9.1, 9.2
racines d’'une forme factorisée 9.3,9.4, 9.5

Techniques de factorisation

Factoriser par mise en évidence d'un facteur com- | 9.6, 9.7, 9.8 9.9, 9.10 9.11, 9.12
mun

Factoriser une différence de carrés A> — B> 9.13,9.14 9.15, 9.16

Factoriser une expression de la forme A*4+24AB+B% | 9.17, 9.18

Factorisation par groupement 9.19

Application a la résolution d’équations

9.20, 9.21,
résoudre des équations par factorisation 9.22
9.23, 9.24,
choisir une forme adaptée (factorisée ou réduite) 9.25
9.26, 9.27,
problémes 9.28 9.29, 9.30
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9.1 Factorisation : vocabulaire et méthodes

m Exemple 9.1 — rappel vocabulaire des expressions polyndmiales.

1. Le monome —2z° est de degré 5 et de coefficient —2.

Le bindme —2z + 1 est un polynome de degré 1. C’est une expression affine.

Le trinéme 52° + 3z — 1 est un polynome de degré 2 de coefficient dominant 5.

Ll

2
Le trinéme z° — 37 + 3+/2 est un polynéme de degré 3 de coefficient dominant 1.

m Exemple 9.2 3z +4 et

ne sont pas des expressions polynomiales en x.

3r+4

I Définition 9.1 Un facteur est I'un des éléments constitutifs d'un produit.

= Exemple 9.3
1. Dans 122%y = 2 x 2 x 3 x zzy, les termes 2%, 222 et 3zy sont des facteurs.
2. Dans (z — 2)(2z + 5), (x — 2) et (2x + 5) sont des facteurs.

3. Dans (2z — 3) + (z — 3), (2 — 3) et (z — 3) ne sont pas des facteurs.

I Définition 9.2 Un polynodme est factorisé s'’il est écrit comme produit de facteurs.

m Exemple 9.4
Lexpression 5(x — 3)%(2z — 1)(3z + 1) est factorisée. Mais 2(x — 3)* + (2o — 1)(2z + 1) n’est pas

factorisée.

Définition 9.3 La factorisation est le procédé qui consiste a écrire une expression (trés souvent

polynomiale) comme produit (de facteurs).
m Exemple 9.5 372 = 2_3 (g — 2 _
. x° +br = x(3x + 5) > —3=(z—V3)(x+V3) 2?+3z+2=(z+1)(z+3)

® La factorisation d’expressions est un art. Pour les polyndmes de degré 2 on compte :

1. la factorisation aprés mise en évidence de facteurs communs depuis la 4¢
2. la factorisation par identité remarquable de la différence de carrés depuis la 3¢
3. la factorisation par identité remarquable du carré d’'une somme en 2"

En 1°*SPE on abordera les factorisations par somme-produit, par complétion au carré, par le calcul des racines a

I'aide de la formule quadratique ou méme par racine évidente ...

Mémoriser, comprendre et maitriser différentes stratégies de factorisation simplifie considérablement la résolution

d'équations et d’inéquations polynomiales.
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9.2 Racines et irréductibilité

I Définition 9.4 r est une racine (un zéro) du polynéme P(z) si P(r) =0

= Exemple 9.6

1. r = 1 est une racine de z° — 2z + 1 car (1)* — 2(1) + 1 = 0.
—b
2. ax + b (a # 0) est un polynome de degré 1. Il admet une unique racine r = —

3. Le polynome z2 + 2 n’a pas de racines, car I'équation z? + 2 = 0 est sans solutions réelles.
poly p q

Théoréme 9.1 — produit nul. Pour tout Aet B e R :
(i) SiA=0o0ou B =0alors AB =0.

(ii) Si AB=0alors A=0o0u B = 0.

Démonstration.
(i) évident!
(ii) On suppose que AB = (0. On va raisonner par disjonction de cas :
— Soit A =0 et il n'y a rien a démontrer.

— Soit A # 0. On va démontrer que B = 0.

I Corollaire 9.2 Les racines d'un polynome factorisé sont les racines de tous ses facteurs.

m Exemple 9.7 —11(3z —1) =0 53z — 2)(2x —5) =0 4(3x —5)* =0
<— 3r—1=0 <— 3r—2=0 ou 2x—-—5=0 <— 3r—5=0=0

< 1 < 2 ou > < 0

= — = — Tr = — €T = —

T3 T3 2 3

Corollaire 9.3 Un polynéme de degré 2 p(x) = az® + br + ¢ sans racines réelles, n'est pas

factorisable sous la forme (pz + q)(rz + s) avec p,q,r et s € R.

Démonstration.
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Propriété 9.4 — admis.

On appelle polynomes irréductibles (dans R) :

1. les polynomes du premier degré az + b (a # 0)

2. les polynomes du second degré az® + b + ¢ sans racines réelles

Les autres polynomes sont toujours factorisables comme produit de facteurs irréductibles.

Une factorisation est compleéte si les facteurs sont irréductibles.

m Exemple 9.8 — polynémes de degré 2.
1. Léquation 92° + 4 = 0 n’a pas de solutions dans R.
Le polynome 922 + 4 est irréductible, il n’est pas factorisable comme produit de termes
affines (az + b)(cx + d).
—2

2
2. 927 — 4 = (3r — 2)(3z + 2). 92 — 4 admet deux racines r; = S etr=—.

m Exemple 9.9 — polynémes de degré 3 ou plus.

Tous les polyndomes de degré 3 ou plus sont factorisables (dans R).

1. 2 +8 = (z+2)(2* — 2z +4).

2. La factorisation 2 — 2? + 47 — 4 = (v — 1)(2” + 4) est compléte : facteurs de degré 1 ou de
degré 2 et sans racines.

3. La factorisation 2 — 2° — 4z + 4 = (v — 1)(2* — 4) n'est pas compléte.
La factorisation 2°® — 2? — 4z +4 = (z — 1)(z — 2)(z + 2) est compleéte car tous les termes sont

irréductibles (tous de degré 1).

m Exemple 9.10

Un polynome de degré 3 ou plus est factorisable méme s'’il n’a pas de racines réelles.
1. 2* +4 = 0 n’a pas de solutions dans R.

2. Le polynome z* + 4 est factorisable z* + 4 = (2% — 22 + 2)(2* 4 22 + 2).

3. Les polynomes z? — 2z + 2 et 2 + 2z + 2 n'ont pas de racines (sinon z* + 4 en aurait aussi).

I[Is sont irréductible, et la factorisation est compléte.
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9.3 Factoriser aprés mise en évidence d’un facteur commun

La factorisation par mise en évidence d’'un facteur commun est I'opération inverse de la distri-

butivité simple. Ainsi, pour tous a, b et le facteur commun c :

factorisati i
Zlactorisation, produit de facteurs
ac + bc - cla+b)
somme de termes +——
developper

m Exemple 9.11 On visera a mettre en évidence le plus grand facteur commun :

A(x) = 252 — 20 B(z) = 122° — 302 — 18 C(z) = (x — 2)(2x) + (z — 2)(3)
= 5(52%) — 5(4) = 6(227) — 6(5z) — 63 = (2 —2)(2x +3)
= 5(52% — 4) = 6(22% — 52 — 3)

m Exemple 9.12 — subtilités. On peut veiller a garder certains coefficients dominants positifs :

A(x) = =3z + 18 B(z) = -2 — 3 C(z) = —42® + 122 — 16
= —=3(x) + (=3)(—6) = (—1)2z + (-1)3 = —A(2?) + (—4)(—3x) + (—4)4
= (=3)(z + (=6)) = (=1)(2z +3) = —4(2* — 3z +4)
= —3(z — 6)
= Exemple 9.13 — précautions. Développer les puissances pour identifier le PGFC :
A(x) = 62° — 4z B(z) = (v — 1)*(3z) — 5(x — 1)?
= 3Q2z)zz - 2(21) = (@~ )z — (= - 1)(3a) - 5(z — 1)(x — 1)
= 2(3rz —2) = (¢ — 1)(z — D)[3z(z — 1) — 5]
= 22(32% — 2)

= (r —1)*(32® — 32 — 5)

m Exemple 9.14 — régle du 1. lorsqu’'un des termes est aussi le facteur commun :

Alx) =32+ x B(z) =182 — 6 B(z) = 102* — 2z
— 3z + 2 =6(3z) — 6 = 2u(52) — 2x
= 3zz + (1) = 6(3z) — 6(1) = 2x(57) — 2x(1)
= 2(32 + 1) = 6(3z — 1) = 2(57 — 1)
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9.4 Factoriser par identités remarquables

La factorisation d'une différence de carrés A> — B? :

factorisation . . .
produit de termes conjugués
A? - B? = (A—B)(A+ B)
différences de carrés +—
developper
» Exemple 9.15 — factoriser la différence de carrés A> — B2.
A(x) = 42* — 9 B(z) = 2° -2 Cx)=9(x+3)?*-7
:221,2_32 21‘2—(\/5)2 :32(1,_}_3)2_(\/?)2
= (22)% — 3° = (z —V2)(z + V?2) = (3(93 +3) - ﬁ) (3(:1; +3)+ \/7)
= (2;3 — 3)(23; + 3) différence somme
= (3x+9—\/?)<3x+9+\/?>

La factorisation le carré d'une somme A% + 2AB + B? :

factorisation PR
carré d’'une somme

A? +2AB + B? = (A+ B)?
<—
developper
factorisation, . rré d'une diff érence
A? —2AB+ B? = (A— B)2
%
developper
m Exemple 9.16 — factoriser des expressions sous la forme A% + 2AB + B2
Alx) =2* + 62 +9 B(z) = 42* — 4z + 1
= 2% 420(2) TE) T+ 132 —(22)2 1 —27(22) (1) T ()2 ]
\ 2/ L —— dL - - 4 \ 2/ | | - d L - - -4
A A B B A2 A B B2
(A+B)? (A-B)?
2
= (z+3) = (27 — 1)
m Exemple 9.17 — erreurs a éviter.
A(z) = 92° + 25 B(z) =42 + 122 — 9 C(r)=(3z+1)*-25
= (37)* + 5° = (22)% + 2(22)(3) — (3)? =3z +1)* - (5)°
= BI=5x70) =<l = Br=4+=al
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9.5 Exercices

9.5.1 Exercices : vocabulaire des polynomes

Exercice 9.1

Associer chaque expression avec I'énoncé correspondant :

un polynome de degré 0 .......oovvvvieeerneeennnenenn.. . . 327

un trinéme de degré 5 ........ooviiiiiiieiiie e . . ; — 227

un binome de coefficient dominant —2................ . o ¥ 4+32°+ 3241
un monome de degrénonnul.......................... . o« 12

un trinome de coefficient dominant ; ................. . o —32°+22° +2
un polynome de degré 3 de coefficient dominant 1.... . §m4 + 22+ 10

Exercice 9.2

4. Ecrire un binome de degré 3 de coefficient dominant entier positif : ........................
Exercice 9.3

Déterminer les racines des polynomes factorisés ci-dessous :

1. P(x) =13(z — 2)

3. P(z) =(z—1)(x —4) 5. P(z) = (z —3)(z —b)

2. P(z) = —5(z —b) 4. P(r)=—11(5+z)* 6. P(x) =52%(x +1)°
Exercice 9.4

Résoudre dans R les équations suivantes, inconnue z.

(Ey) 102z —3)=0 (Ey) 78z —1)(Tx —4) =0 (E7) 2(z —3)*(2r —1) =0
(Ey) —2(52 —10)(8z 4+ 5) =0 (Bs) =58z — 1)+ (Te —4)=0 | (Eg) 37 (16 — %) =0
(Es) % (g — x) =0 (E¢) 3(—2x —T7)*=0 (o) 1+ (z+2)?2=0

Exercice 9.5

1. Ecrire deux polynomes de degré 1 dont I'unique racine est 3.

Ecrire deux polynomes sous forme factorisée dont les racines sont —1 et 0.

Ecrire deux polynomes de degré 3 sous forme factorisée dont les racines sont 1 et —2.

Ecrire deux polynomes de degré 5 sous forme factorisée dont I'unique racine est —10.

o & W b

Ecrire deux polynomes de degré 2 sans racines.
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9.5.2 Exercices :

techniques de factorisations

m Exemple 9.18 — Déterminer le plus grand facteur commun de deux termes.

1. 42ab et 14a®

2. 50z(x — 2) et 10(z — 2)?

42ab =2 x 3 x 7 x ab

140> = 2 X 7 X aa

décomposer les coefficients en facteurs premiers.

développer les puissances
PGFC =2 X7 x a = 14a

50z(x — 2) =2 x5 x 5(z)(x — 2)
10(z — 2)* = 2 x 5(x — 2)(z — 2)

PGFC= 2 x 5(z — 2) = 10(z — 2)

Exercice 9.6

Déterminer le plus grand facteur commun des termes donnés.

1. 12z et 18
2. 127 et 18(z + 5)
3. 12(x + 3) et 162

Exercice 9.7

4. 1222 et 30z
5. 122° et 1522
6. 24(x +1)* et 30(x + 1)°

= (z —2)(bz — 6) = (x

7. 12(z — 1)* et 30(z — 1)
8. 122*(x — 5) et 30z(x — 5)
9. 122°(z +4) et 3(z + 4).

a Exemple 9.19 — Factorisation par mise en évidence d’un plus grand facteur commun.
A(z) = 32° — 6z B(z) = (z — 2)(2z) + (z — 2)*(3) C(z) =5(x — 3) — 2(x + 2)(z — 3)
= 3zz — (2)3z = (z —2)(22) + (z — 2)(z — 2)(3) (= 3)[5— 2 +2)]

= 3z(z — 2) = (z —2)[(22) + (3)(z — 2)] = (z—3)(5— 2z — 4)

—3)(1 —2x)

Factoriser au maximum les expressions suivantes :

1. Alz)= 3246 D(z) = 42® — 62 + 12z
B(z) = 22° — 6x E(z) = 22%y — 6xy* + 3zy
C(z) = 20z* — 1527 F(z) = — 627
2. A(z) = z(z—6)+9(z — 6) D(z) = 2(3z — 4) + (3z — 4)5x
B(z) = 3z(z +2) — 4(x + 2) E(z) = 5(x —1) — (z +6)(x — 1)
C(z) = 72z — 1) — 3z(2z — 1) F(z) = 32z —1) = 5(z + 1)(2z — 1)
3. Alz) = (z+3)%—4(z+3) C(z) = (52 —2)? — (32 — 2)(52 — 2)
B(z)= 24 —2)(3z —1) — 53z — 1) D(z) = (4—2)(3z —1) — (4 — 2)(16 — 2x)
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m Exemple 9.20 — subtilités : régle du 1 lorsqu’un des termes est aussi le facteur commun .
A(z) =3z’ +z B(zx) = 10z° — 2z C(z) =18z(z+ 1) — 6z
=3zx+z = 2z(5x) — 2% = 6z(3)(x +1) — 6z
— 3¢z + 2(1) — 2 (5¢) — 2(1) — 62(3)(z + 1) — 62(1)
=z(3z+1) = 2v(57 — 1) =6z[3(z+1)— 1]

= 6x(3z +3 — 1) = 62(3z + 2)

Exercice 9.8

Factoriser au maximum les expressions suivantes :

Alx) = 42° + o C(z) = 122° + 6z E(x)= 3z -1+ 3z —1)
B(z) = x — 223 D(z) = 492 — Tx F(z) = 15(x 4+ 1)*> = 5(x + 1)
m Exemple 9.21 — subtilités : factoriser par —1 les facteurs non constants a coefficient dominant négatif.
Alz) = -z +38 B(z) =5(x — 1) — 2z(z — 1) C(x) =b5z(x —2)+2(2 —x)
:(—1)(33—8) :<5_2x)($_1) :5$(SB—2)+2(—1)($—2)
= —(z - 8) = (=1)(2z — 5)(z — 1) = (52 — 2)(z - 2)

Exercice 9.9

Factoriser en laissant les facteurs non constants avec un coefficient dominant positif

A(x) = 122 — 42 Cz) = 3z(12z — 1)+ (1 — 122) | E(x) = 2z(bx —2) — (2 — bx)
B(z) = 25— 152° D(x) = 3(x —5)— (z—5)(x+2)| F(z)= (10 — 5x) — 32(10 — 5z)
m Exemple 9.22 — subtilités : Factoriser de sorte que le facteur restant soit a coefficients entiers.
1 2
A(x) :?x+5 B(z) :§(x+1)2—5(x+1)
_ ! +1><7><5 —1><2(—|—1)(—|—1) 1><3><5(—|—1)
=Ttz =3 77 77 3 77
1 1
:?(x+35) :§(x+1)[2(x+1)—5]
35
:“7 — L(z+1)(22 — 3)

Exercice 9.10
Factoriser de sorte que le facteur restant soit a coefficients entiers :

Alz) = Lo +4 C(z) = La® +22° — bx E(z) =

z(x — 3) — 4(z — 3)

Gl Wl

B(z)= iz +5 D(z) = %2 —52% + 22 F(z)= zo(x+1) —2(x+1)

3
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Exercice 9.11

Les factorisations suivantes sont fausses. Retrouver l'erreur et refaire les factorisations :

A(z) =2(x +5)(x — 1)+ (22 — 3)(x + 5) B(z)=(2-8z)(T—x)—3(7T—x)(3 —x)
=(z+5)[2+ (z— 1)+ (22 — 3)] =(7T—2)[(2—8z) =3+ (3—1)]
= (24 5)(3z —4) =(7T—2)(2—9x)

C(x) =23z —2)(bx — 1) — 3z — 1)(3z — 2) D(z) = 2z — 3)(5z — 1) — (22 — 3)?

(3z — 2)[2(5x — 1) — 3z — 1] = (2z —3)[(5z — 1) — 1]

(3z — 2)[10z — 2 — 3z — 1] = (22 — 3)(5x — 2)

= (3z — 2)(7z — 3)

Exercice 9.12 — entrainement.
Factoriser au maximum les expressions suivantes :
A(x) = Bz +5)(Tx —4) — (b — 3)(3z + 5) F(z) = 3(2+ 3z) — 2(5 4 22)(2 + 32)
B(xz) = (2 +5)(2z +7) — (6x 4 15)(x + 2) Gx)= 2z +3)5z+7) + 322+ 3)(—22+9)
C(z)= 2z +5)2x+7) +4(2x + 5)(z + 2) H(z) = 52z —1)*+ (3z — 4)(2x — 1)
D(x) = (2z —3)*+ (3x — 1)(2x — 3) I(z) = (2z —3)(5z — 1) + 2(3z — 1)(2z — 3)
E(z) = 222 +5)(7x +5) — 3(2z + 5)(x + 2) J(r) = 5122 — 1) — 3z —4)(2z — 1)
a Exemple 9.23
Ecrire comme un carré les expressions suivantes :

A(z) = 6422 B(z) = 522 C(z) = ?ﬁ D(z) = 9(2z — 1)2
— 822 = (V/5)%? _ ;1_;2 322z — 1)
= (82’ = (V5a)? (4 = (320 - 1))

(5) .y
Exercice 9.13
Ecrire comme un carré les expressions suivantes :
1. a) 92° c) 81z° e) 36z°
b) 3z’ d) 100z° f) 247
2. a) 25(x —1)? c) 25(3x + 1)? e) 5(x +1)?
b) 4(z + 3)? d) 100(2 — 7z)? ) 2(z +1)?
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m Exemple 9.24 — reconnaitre une différence de carrés A> — B? et la factoriser.
16
A(z) = 42% - 9 B(z) = 2> -2 C(z) = 5—932 D(x) = 9% + 25
2
— 22,7 — 32 = 2% — (V2)? _L — (3z)2 + 57
3
_ (o0 = (z = V2)(z + V) - (éf—f = Br=5}ar=7)]
- \3
= === — =k
3 3

Exercice 9.14

Factoriser les expressions suivantes :

1. 2° - 36 3. 92° — 16 5. 362° — 3
2. 2 -5 4. 4 — 362° 6. 1627 — é
m Exemple 9.25 — factoriser une différence de carrée d’expressions.
Alz) =9(z +3)* =7 B(z) = 4(3z — 1)* — 252°
= 32(z + 3)2 — (V7)? = 22(3z — 1) — 5%°
= (3(z+ 3))2 — (ﬁ)2 — (2(3z — 1)) — (52)
= (3 +3) = v7) (3G +3) +v7) = (232 - 1) - 52) (282 — 1) + 52)

TV N “~~ VvV Vv
différence somme différence somme

(3x+9—\/7>(3x+9+\/?> 6x—2—5x>(6x—2+5x>

= (¢-2) (112 -2)

Exercice 9.15

Compléter pour factoriser par identité remarquable :
A =4(3z — 1)* — 2527 B =36(x—1)>—10

)0 ) )0
) ) ~
pt ) - o)

Exercice 9.16

Factoriser les expressions suivantes par une identité remarquable.
1. (z+3)2—1 3. Bz +7)?%-5 5. 4(2z — 1)* — 2522
2. 25— (2z —1)? 4. (22 +3)* -3 6. 4(r +1)* — 927
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7. 9(2x — 1)* — 42 | 8. 902z —-1%-5 | 9. 42z —1)> = 25(z + 3)°
m Exemple 9.26 — reconnaitre des expressions de la forme A? + 2AB + B>,
Alz) =2* +6x+9 B(z) =42® — 4z + 1 C(z) = 42> — 122 — 9

= g% 42/(z) 1(3) I+ 132 = (22)2 1 —2/(22) (1) T+ (1)? ! = (22)2 — 2(22)(3) — (3)?

\AQ/ L;JL;gJ \Bz/ L7:4;7J ijngLfoJ L7B727J
(A+B)? (A—B)? :z i
2
= (z+3) = (22 — 1)?

Exercice 9.17

Compléter pour factoriser :

A=2a2%+8x+ 16 B=2>—6x+9
= ( )2...2><( ) x ( )| )2 = (
( ) < )
1
C = 2522 — 80z + 64 D=-z’42+1

= )Yo2x( )x( ). ) —( )Yoo2x( )x( ). )

) )

Exercice 9.18

Factoriser (si possible) les expressions suivantes a 'aide d’'une identité remarquable.

1. 2°+2x+1 5. 92? — 242 + 16 9. 2% — ldxy + 49y

2. 22— 6z +9 6. 362° — 108z + 81 10. 922 — 6v5z + 5

3. 2° + 10z + 25 7. 42® — 122 +9 11. 32° —2V3z + 1

4. 2*+a+1 8. 4% + day +y° 12. 92% — 362 + 36

m Exemple 9.27 — Factoriser par mise en évidence aprés un groupement de termes.

Alz) =2 +2° + 4z + 4 B(z) = 2° — 22° — 97 + 18 C(z) =x°— 22> +32 — 6
= (2® + 2%) + (4z + 4) = (2* — 22%) — (92 — 18) =23 +3x—22°— 6
=2%(z+ 1) +4(z + 1) = 2%(x — 2) — 9(z — 2) = (2° + 3z) — (22% + 6)
= (2> +4)(z +1) = (22 - 9)(z — 2) = z(z® + 3) — 2(z* + 3)

= (o =3z +3)(z —2) = (2= 2)(" +3)

Exercice 9.19

Factoriser par regroupement les expressions suivantes :
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1. 22+ 42>+ +4
2. 52 + 22+ 5 +1
3. 32 — a2+ 62 —2

9.5.3 Exercices :

4. 1823

— 922+ 22— 1

5. 2>+ 22 +x+1

6. P +rt+ax+1

7. 82° — 622 + 122 — 9
8 (92 +10)(8x+7)+8x+7

9. 2(z+3)*—2—3

forme factorisée pour déterminer les racines

m Exemple 9.28 Factoriser (si possible) et résoudre dans R les équations inconnue z:

42 +9=0
42° — 9z =0 42 —9 =0
S =0
33(4:6—9)20 (21‘—3)(2%’—1—3):0 pas de racines,
r=0o0udr—9=0 x—goux: > 42* + 9 n'est pas factorisable.
9 3 3
4 7 2 2
92 +122+4=0 x* =12x — 36 (x+1)2x+3)+5(x+1)=0

(32)* 4+2(3z)(2) + 2> =0
(3z4+2)*=0

3z+2=0

Exercice 9.20

22— 120 +36=0

(z—6)>=0
z—6=0
x=6

< = {6}

(x+1)2x+3+5)=0

(x+1)(2x+8)=0

z+1=0 ou 2x+8=0
r=—-—1 ou x=-4
S ={-1; —4}

Factoriser (si possible) et résoudre dans R les équations inconnue z:

(Ey) 52° + 20 =0

(Ey) 92° —4=0

Exercice 9.21

(E3) 362> +100 =0
(Ey) 2° 4+ 100 +25=0

1. Factoriser complétement (2% + 1) — 422

2. En déduire les solutions de (z*

Exercice 9.22 — entrainement.

+1)3

— 42> =0

Résoudre les équations suivantes apres factorisation.

LG Jeanne d'Arc, 2nd

(Ey) (3z+2)(8z+5)+ (3z+2)(2x+3) =0 (Es)
(Ey) 3z —1)*+ 3z —1)(5x —4) =0 (Es)
(E3) (3z —1)*— (bx —4)* =0 (Er)
(Ey) 2(x+1)(z =3 =3z +1)*(z—-3)=0 (Eg) (2x+3)* =

Nizar MOUSSATAT

(E5) 2° — 6x = —9
(E¢) —32* =b5x

(22 — 5)(5z — 4) =
(6 — 4)(—3x +2) =

(B7) 2 =21 —1

(Eg) 2°+4x = —4

Es) 2%(2* 1) = 9(2* - 1) =0

(2x —5)(8x — 1)
(10 — 2)(6z — 4)

(5x +4)?
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Exercice 9.23 — Un grand classique : choisir la forme algébrique la plus adaptée.
On consideére I'expression définie pour tout  appartenant a R par A(z) = (z+3)?+2(z+1)(z +3).
1. Développer, réduire et ordonner A(z) (forme développée).
2. Factoriser A(z) et montrer que A(x) = (x + 3)(3z + 5) (forme factorisée).
3. a) En utilisant la forme développée donner la valeur exacte de A(0) et A(V/2).
b) En utilisant la forme factorisée, résoudre I'équation A(z) = 0.
c) Utiliser la forme la plus adaptée pour déterminer les deux solutions de A(x) = 15.
Exercice 9.24 — rebelotte.
Soit la fonction B définie sur R par B(z) = (2r — 4)* — 3(z — 2)(z + 5).
1. Développer, réduire et ordonner B(z) (forme développée).
2. Montrer que pour tout z € R, B(x) = (z — 23)(z — 2) (forme factorisée).
3. En utilisant la forme la plus adaptée déterminer :
a) Les images de 0 et —/2 par B.
b) Les racines de B.
c) Résoudre B(z) = 46 d'inconnue z.
4. Montrer que pour tout z € R, B(z) = (v — 12,5)* — 110,25 (dite forme canonique).
5. En utilisant la forme canonique :
a) résoudre dans R I'équation B(z) = —110,25 d’'inconnue =z.
b) résoudre dans R I'équation B(z) = 10,75 d’'inconnue z.
Exercice 9.25 — un dernier.
Soit la fonction C définie sur R par C(z) = (3 + 5)% — (27 + 3)°.
1. Développer, réduire et ordonner C(z).
2. Factoriser C'(r) a l'aide d'une identité remarquable et montrer que C(x) = (5z + 8)(x + 2).
3. En utilisant la forme la plus adaptée déterminer :
a) Les images de 0 et v/3 par C.
b) Les solutions de I'équation C(z) = 0.
c) Les solutions de I'’équation C(z) = 16 d'inconnue z.
4. Montrer que pour tout z € R, C(z) =5 (a: + %) 2 - % (dite forme canonique).
5. En utilisant la forme canonique :
a) résoudre dans R I'équation C(z) = 3 d’'inconnue z.

b) résoudre dans R I'équation C(z) = —1 d’inconnue z.
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Exercice 9.26 4
La figure ci-contre est un rectangle. z
. 9 Aire = 60 cm?
1. Montrer que x est solution de z° + 4x — 60 = 0.
-
2. Développer (z — 6)(z + 10). T +4

3. En déduire le(s) valeur(s) possible(s) de z.

Exercice 9.27

On suppose que la longueur d’'un rectangle est 5 cm de plus que sa largeur, et que l'aire du

rectangle est 66 cm®. On pose z la longueur du rectangle.

1. Montrer que x vérifie 2° 4 52 — 66 = 0.

2. Développer (z + 11)(z — 6).

3. En déduire les dimensions du rectangle.

Exercice 9.28

La figure ci-contre est un rectangle.

1. Montrer que z vérifie 2% + z — 56 = 0.

2. Développer (z — 7)(z + 8).

3. En déduire le(s) valeur(s) possible(s) de z.

Exercice 9.29

La figure ci-contre est un rectangle.

1. Utiliser I'égalité de Pythagore pour montrer que = vérifie 'équa-
tion 2% 4 2z — 1680 = 0.

2. Développer (z — 40)(z + 42).

3. En déduire le(s) valeur(s) possibles de =.

Exercice 9.30

Z

A

L]
<t
Aire = 36 cm? lH
.
z+5
y -
58.--"

Laire de la figure en L ci-contre est 65 cm?.
Les longueurs sont en cm.

1. Montrer que z vérifie 322 — 38z + 55 = 0.

S

2. Développer (3z — 5)(z — 11).

Y

A

10

Y

3. Résoudre en z et préciser quelles solutions sont

admissibles.

LG Jeanne d'Arc, 2nd Nizar MOUSSATAT
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