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Chapitre 0

Rappels sur les polynomes et fractions
algébriques

0.1 Puissances

0.1.1 Puissance d’un nombre réel

e Soit n un nombre naturel supérieur a 1. On appelle puissance n-ieme d’un nombre réel a le produit
de n facteurs égaux a a. La notation exponentielle de cette puissance est a”.

at=axXaXxX...a
————

n fois
a est la base de la puissance a™, n est I'exposant.
e Pour tout nombre réel a,
at =a
e Pour tout nombre réel a non nul,
a’ =1

Exemple 0.1.1

.32=3%x3=9
(=3)2 = (=3) x (-3) =9
.31 =3

.30 =

0.1.2 Loi des exposants

e Produit de puissances de méme base :

am X an — am—&—n‘

Exemple 0.1.2 23 x 2% = 23+4 = 27

e Quotient de puissances de méme base :

2
3
i
3

a #0)

Exemple 0.1.3 2, =252 = 2

e Puissance d’un produit :

Exemple 0.1.4 (2 x 5)? = 22 x 52

e Puissance d’un quotient :
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Exemple 0.1.5 (%)2 = g—z

e Puissance d’une puissance :

(am)n — aan

Exemple 0.1.6 (23)2 =23%2 =26

0.1.3 Puissance d’exposant entier négatif

e o~ " désigne l'inverse de la puissance a™.
a=211(a#0,n€eN)

Exemple 0.1.7
.52 =
L5l =

e Les b lois des exposants précédentes s’appliquent également lorsque les exposants m et n sont négatifs
et lorsque les bases sont non nulles.

Exemple 0.1.8

adxaP=a>P%=a"? (loil)
Z%? =a 279 =43 (loi 2)
(a ><_g))_2 fga_2b_2 (loi 3)
(5)7 - (o 4
(a®)72 =a?*=2) =46 (loi b)

0.1.4 Puissance d’exposant rationnel

e Pour tout nombre réel a, pour tout nombre naturel n non nul et différent de 1, on a

1

ar = Ya

Exemple 0.1.9

52 = 5=1/5

. 167 = V16 =

L (—8)5 = /8= -2
La puissance an nest pas définie dans R quand n est pair et a est négatif.
Exemple 0.1.10 (—16)i =v-16 ¢ R.

A .
e Si an existe dans R, alors pour tout entier m on a :

an = (ya)"
Exemple 0.1.11
42 = (Y13 =23=38
(8)5 = (VB = (-2 =4.
e Les 5 lois des exposants précédentes s’appliquent également dans les cas ol les puissances d’exposants
rationnels désignent des nombres réels.
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0.1.5 Racine n-iéme d’un nombre réel

e Pour tout nombre réel a positif ou nul, pour tout nombre naturel n pair (n > 2), {/a est I'unique
nombre réel positif ou nul dont la puissance d’exposant n est égale a a.
Sin est pair,a e Ry et be R, on a:

Ya=bs b =a
Dans 'écriture {/a, a est le radicande, n est l'indice, \/ est le radical.
Exemple 0.1.12

. V16 =2 car 2 = 16
. v/—16 = 2 n’existe pas dans R car —16 est négatif.

e Pour tout nombre réel a, pour tout nombre naturel n impair, /a est 'unique nombre réel dont la
puissance d’exposant n est égale a a.

Si n est impair,a € Ret b€ R, on a :

Va=bebi=a

Exemple 0.1.13

. V125 =5 car 5% = 125
. /—125 = —5 car (—5)% = —125

e Notons que {/a n’existe pas dans R seulement lorsque le radicande a est négatif et I'indice n est pair.

0.1.6 Propriétés des radicaux

Sia%ERetb%ER,ona:

¢ Vaxb= Yax Vb
Exemple 0.1.14 /8 x 125 = /8 x /125 =2 x 5 =10

) Vi=Y0#0
Exemple 0.1.15 ¢ 87 = % = 52”

[ ]

VVa= e

Exemple 0.1.16 v/ /64 = /64 =2
y (o) = am
Exemple 0.1.17 ({/8)% = V82 = /64 = 4

0.1.7 Réduction du radicande

Illustrons la procédure dans les exemples suivants :

Exemple 0.1.18 /80 = +/16 x5 < Le radicande est écrit sous la forme d’un produit de deux
facteurs dont un facteur est un carré parfait

< On applique la propriété Vab = /a x Vb
4x+/5 < On extrait la racine carrée du facteur carré parfait

Exemple 0.1.19 /80 = /8x10 < Le radicande est écrit sous la forme d’un produit de deux
facteurs dont un facteur est un cube parfait
On applique la propriété Vab= /a x Vb

On extrait la racine cubique du facteur carré parfait

x
T
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0.2 Polynémes

0.2.1 Monoémes

e Un mondéme en z est le produit d'un nombre réel par une puissance entiere non négative de la variable
x.
Exemple 0.2.1

. =322 est un mondéme de coefficient —3, de variable x et d’exposant 2.
. % n’est pas un monéme car g = 527!, exposant —1 étant négatif.
1
A 1 1 . .
. 5y/x n’est pas un monéme car 5,/x = 5x2, I'exposant 5 n’étant pas entier.

e Le degré d’'un monéme az” est égal a 'exposant n de la variable x.
Exemple 0.2.2
. Le degré de —3x? est égal a 2.
. Le degré du monome 5 est égal & 0 car 5 = 5z°.
. Le degré du monoéme nul 0 est indéterminé car 0 = 0z! = 022 = 02% = .. ..

e Certains mondmes ont plusieurs variables. Dans ce cas, le degré d’'un mondme a plusieurs variables est
égal & la somme des exposants de ces variables.
Exemple 0.2.3 Le degré du monéme —3z2y> est égal a 5.

0.2.2 Opérations entre monomes

e Deux mondémes sont semblables lorsqu’ils sont composés des mémes variables respectivement affectées
des mémes exposants.
Exemple 0.2.4
. 223 et 523 sont semblables, 322 et 3y? ne sont pas semblables.
. 3223 et —52%y3 sont semblables, 422y> et 4x3y? ne sont pas semblables.

e La distributivité de la multiplication sur 1’addition et la soustraction permet de réduire a un seul
monome la somme ou la différence de deux mondmes semblables.

‘aw" +b2" = (a+ b)x”‘

Exemple 0.2.5
. 322 + 522 = (34 5)a? = 8x?
. 1023y — 4a3y? = (10 — 4)23y? = 623y?

e La loi du produit de deux puissances de méme base permet de calculer le produit de deux monomes.

azx™ x bx" = abzr™t"

Exemple 0.2.6
. 322 x 4a3 = 122
. —22%y3 x bady = —1025y*
e La loi du quotient de deux puissances de méme base permet de calculer le quotient d’'un monéme par
un monoéme non nul.

ax™ <+ bx" = g™ "
Exemple 0.2.7
182° _ 18,.5—-3 _ 9.2
6?6 T =3z
. 132;':2;{5 = 1—32;U4_2y2_5 = 42%y~! (qui n’est pas un monoéme)

0.2.3 Polynomes

e Un polynome en x est un monoéme en x ou une somme de mondémes en .
Exemple 0.2.8

. P(x) = 223 — 322 + 52 — 1 est un polynéme en z (il est composé de 4 mondmes).
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. Q(z) = 32% — 3z + 4 est un trinéme en z (il est composé de 3 mondmes).
. R(z) = 52 — 2z est un binéme en z (il est composé de 2 mondmes).

Généralement, on ordonne les mondémes qui composent un polyndéme selon I'ordre décroissant des
puissances de la variable.

e Le degré d’un polynéme, une fois réduit, est égal au degré du monoéme ayant le plus haut degré.
Exemple 0.2.9
. P(x) = 322 — 5z + 1 est un polynome de degré 2 en z.
. P(z,y) = 32%y — 22y + 52 — 2 est un polynome de degré 2 en z, de degré 1 en 3, et de degré total 3.

e Evaluer le polynéme P(x) pour x = x( consiste a trouver la valeur numérique du polynéme quand la
variable x prend la valeur xg.
Exemple 0.2.10 Evaluons le polynéme P(z) = 223 4+ 2 — 8z — 4 pour z = —3 :
P(—3)=2(-3)3+(-3)2—8(-3) —4=—-54+9+24 —4 =25

e On appelle zéro ou racine d’un polynoéme toute valeur de la variable qui annule le polynome.
Exemple 0.2.11 2 est un zéro du polynéme P(x) = 22% + 22 — 8z — 4 car P(2) = 0.

0.2.4 Somme et différence de polynémes

e Les regles d’addition et de soustraction entre mondémes semblables permettent d’effectuer des additions
et des soustractions entre polynomes.
Exemple 0.2.12 La somme S(z) et la différence D(x) des polynomes P(z) = 322 —2x +1 et Q(x) =
522 + 3x — 4 sont
S(z) = P(x)+Q(x) = (322 =22+ 1)+ (5a® +32—4) = (3+5)2? + (—2+3)x+(1—4) =822+ -3
et
D(z) = P(z)—Q(x) = (322 —2zx+1)— (522 +32—4) = (3—5)22+(—2—3)x+(1—(—4)) = —222—52+5.

e La somme et la différence de deux polynomes sont des polynoémes.

0.2.5 Produit de polynomes

e La distributivité de la multiplication ou I’addition et la soustraction

‘ax(b+c):a><b+a><c‘et‘a><(b—c):axb—axc‘
et la regle de multiplication de monomes
’axm X bx" = abz™" ‘
permettent d’effectuer les multiplications entre polynémes.
Exemple 0.2.13 Le produit P(x) des polynémes A(z) = 2z + 3 et B(z) = 322 + 2z — 1 est :
P(z) = (27 + 3) x (322 + 22 — 1) = 622 + 42% — 22 + 922 + 62 — 3 = 623 + 1322 + 42 — 3.

e Le produit de deux polynomes est aussi un polynome.

0.2.6 Identités remarquables

Les égalités suivantes, vraies quels que soient a et b, sont des identités remarquables.
e Carré d’une somme .

(a+b)? = a?® + 2ab + b?
Exemple 0.2.14 (2x + 3y)? = 422 + 12zy + 9y

e Carré d’une différence.

(a —b)? = a® — 2ab + V?
Exemple 0.2.15 (2x + 3y)? = 422 + 12zy + 9y

e Produit de la somme par la différence.

(a+b)(a—b) =a®—b?
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Exemple 0.2.16 (2z + 3y)(2z — 3y) = 422 — 9y?

0.2.7 Quotient de polynomes

e Les propriétés des nombres réels
‘(a+b)+c:a+c+b+c‘ ‘(a—b)%c:a+c—b+c
et la regle de la division de monomes

ax™ - bx"™ = L™ b#0

permettent d’effectuer des divisions d’un polynome par un monome.

Exemple 0.2.17 Le quotient Q(x) du polynéme A(x) = 182* — 92341222 par le monéme B(z) = 622
est :

Q(z) = (182 — 923 + 122?) + (622) = 1800 _ 9af 4 1207 _ 3,2 Sr+2

612 622 622

e Le quotient de deux polyndémes n’est pas toujours un polynome.
Exemple 0.2.18 (1223 — 62) + 322 = 42 — % n’est pas un polynome.

e Pour diviser un polynéme A(z) par un polynéme B(z) non nul, on ordonne le dividende A(z) et le
diviseur B(z) selon les puissances décroissantes de la variable et on procéde comme suit jusqu’a ce
que 'on obtienne un reste de degré inférieur au diviseur.

Exemple 0.2.19 Effectuons la division de A(x) = 22? — 52 — 40 par B(x) =z — 6

202 - bz - 40 | x—6

— (222 — 122) 2047
Tx — 40
- (Tz — 42)
2

On obtient pour quotient Q(z) = 2x + 7 et pour reste R(x) = 2.

e Le dividende A(z), le diviseur B(x), le quotient Q(x) et le reste R(z) vérifient la relation euclidienne :
‘A(x) = B(z) x Q(z) + R(x) ‘, (degré de R(z) < degré de B(z)).

Exemple 0.2.20 A partir de la division de ’exemple précédent, on observe que
222 —5r —40 = (z — 6)(2x + 7) + 2.

0.2.8 Théoréme du reste

e Le reste de la division d’un polynéme P(x) par (x — a) est égal a P(a).
Exemple 0.2.21 Le reste de la division de P(x) = 222 — 5z — 40 par = — 6 est égal &
P(6) =2 x (6)2 — 5 x (6) — 40 = 2.
e Un polynome P(z) est divisible par un polynéme Q(x) si et seulement si le reste de la division de
P(z) par Q(z) est égal a 0.
’P(ac) est divisible par (z — a) < P(a) = 0‘

0.3 Factorisation

0.3.1 Mise en évidence simple

e Factoriser un polynome signifie écrire ce polynoéme sous la forme d’un produit de facteurs.

e La mise en évidence simple est une méthode qui permet de factoriser un polynéome composé de
monomes qui contiennent tous un méme facteur commun. Pour factoriser, il suffit alors d’appliquer la
regle de la distributivité de la multiplication sur I’addition :

(forme développée) ab + ac = a(b+ ¢) (forme factorisée).
Exemple 0.3.1 Factorisons P(x) = 6x* + 1523 — 1822 :
P(z) = 32% x 222 + 32% x 5z + 322 x (—6) = 32%(22% + 5z — 6).
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0.3.2 Mise en évidence double

La mise en évidence double est une méthode qui permet de factoriser des polynoémes en regroupant les
monomes qui contiennent un facteur commun. Il suffit alors d’appliquer la mise en évidence simple dans
chacun des regroupements :

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

Exemple 0.3.2 Factorisons ’expressions suivante par la mise en évidence double :

P(z) = 922 — 1229 + 6zy — 8y +  On regroupe les monoémes ayant un facteur en commun
= 3x(3z — 4y?) + 2y(3x — 4y?) <« 1lere mise en évidence
= (3x+2y)(3z — 4y?) <+ 2éme mise en évidence

0.3.3 Différence de deux carrés

e Une différence de deux carrés est une expression algébrique de la forme a? — b.
e Toute différence de deux carrés est factorisable. Il suffit d’appliquer I'identité remarquable
(forme développée) a? — b? = (a + b)(a — b) (forme factorisée).
Exemple 0.3.3
. 922 — 4y? = (32)% — (2y)? = (37 + 2y) (3 — 2y)
C(22+1)2-36=(22+1)>-62=[2zx+1)+6][(2z+1) — 6] = (22 + 7)(2z — 5)
B +5)? -2+ 1) =[Bx+5)+ 2z +1)][(3x +5) — (2x + 1)] = (5x + 6)(x + 4)

e Une somme de deux carrés n’est pas factorisable en un produit de deux bindmes.

0.3.4 Factorisation en plusieurs étapes

Plusieurs étapes sont parfois nécessaires pour factoriser completement un polynome.

Exemple 0.3.4
22% — 18 = 2x(2?-9) < Mise en évidence simple
= 2z(z+3)(x —3) <« Différence de deux carrés
4r(2x +3) +422 -9 = 4dx(2x+3) + (22 +3)(2z — 3)
= (2z+3)[4z + (22 — 3)]
= (22 + 3)(6z —3)
= (22+4+3)3(2z—-1)
32c+3)(2z — 1)

Différence de deux carrés

Mise en évidence simple

Réduction

Mise en évidence simple
Commutativité de la multiplication

TTTTT

0.3.5 Trinémes carrés parfaits

e Un trinéme carré parfait est une expression algébrique de la forme
a® + 2ab + b? ou a® — 2ab + b.
Un trinéme est carré parfait lorsque le terme médian est égal au double produit des racines carrées
des termes extrémes.
e Tout trinéme carré parfait est factorisable. II suffit d’appliquer 'une des identités remarquables

précédentes.

Exemple 0.3.5

. Factorisons P(z) = 42+ 122+ 9
= (22)2+2(22)(3) +3% < On écrit P sous la forme : a® + 2ab + b
= (20 +3)2 +  On applique l'identité remarquable

. Factorisons P(z) = 42 —122+9

On écrit P sous la forme : a® — 2ab + b?
On applique l'identité remarquable

(22)2 — 2(22)(3) + 32
= (2z-3)2

T
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0.3.6 Discriminant d’un trindme du second degré

e Un trindme du second degré est une expression algébrique de la forme az? + bx + ¢, a # 0.
e L’expression A = b? — 4ac est le discriminant du trinome.
e Le trindme ax? + bz + c est factorisable si et seulement si le discriminant est positif ou nul

ax? + bx + ¢ est factorisable < A > 0 ‘

Exemple 0.3.6

. P(z) = 2% + 22 + 3 n’est pas fatorisable car le discriminant est négatif (A = —8).
. P(x) = 222 4 Tz + 6 est factorisable car le discriminant est positif (A = 1)

e Il existe plusieurs méthodes pour factoriser un trinéme du second degré :
- la méthode de la complétion du carré,
- la méthode produit et somme,
- la méthode du discriminant.

0.3.7 Trinéme du second degré : méthode “Complétion du carré”

La méthode “complétion du carré” est illustrée ci-dessous en factorisant P(z) = 222 + Tz + 6 :

P(x) = 2224+ 7246
2 (2 + Iz +3)
2[(2*+ Iz + 2

On met en évidence le coefficient a = 2
On complete le trindme carré parfait

I
[\
—

8
+
NI
S—r
o
|
&l
| SN .

On factorise le trindme carré parfait

On factorise la différence de deux carrés
On réduit
On écrit P sous la forme d’un produit de deux bindmes

2[(@+i+1)(e+1-1)]
2(33+2)(:c+%)
= (x4+2)(2x+3)

TTT T T

0.3.8 Trinome du second degré : méthode “Produit et somme”

La méthode “Produit et somme” est illustrée ci-dessous en factorisant P(z) = 222 + Tz + 6.

1. | On identifie les coefficients a, b, ¢ a=2,b=7,¢c=6
On recherche deux nombres entiers m et n tels que
. . A mn = 12 m=4
mn = ac (produit des coefficients extrémes) man = 7 TV n=—s
m+mn = b (coefficient médian) N N
3. | On écrit ax® + bz + ¢ = ax® + ma + nx + ¢ puis on factorise | 222 + 72 + 6 = 222 + 42 + 3z + 6
par la méthode mise en évidence double =2zx(z+2)+3(x+2)=(z+2)(2x + 3)

0.3.9 Trindéme du second degré : méthode du discriminant

On développera cette méthode dans le chapitre suivant.

0.4 Fractions rationnelles

0.4.1 Fraction rationnelle

e Une fraction rationnelle est une expression algébrique de la forme %, ou P(x) est un polynéme et

ol Q(z) est un polynéme non nul.

522 2x4+1 z2-5x46 : ;
Exemple 0.4.1 27, =F=, £-225 sont des fractions rationnelles.

e Une fraction rationnelle est définie pour toute valeur de la variable qui n’annule pas le dénominateur.
Exemple 0.4.2

2 7’ . 7 7 . . .
. 5% est définie pour tout nombre réel x car le dénominateur n’est jamais nul.

. 2"?);1 est définie pour tout nombre réel non nul car la valeur = 0 annule le dénominateur.
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225246

51 est définie pour tout nombre réel x £ 1 5 car la valeur z = ; annule le dénominateur.

e Pour simplifier (ou réduire) une fraction rationnelle, on procede comme suit :

Exemple 0.4.3 Simplifions £ 2”42.
1. | On factorise le numérateur et le dénominateur % = Eii;gg:g;
2. | On divise le numérateur et le dénominateur par le facteur commun = fg—fr;
3. | tout en indiquant les restrictions sur la variable six#2

Notons que lorsque = = 2, la fraction xi}ff n’est pas définie alors que la fraction xil est définie et

3 ) . PSR
vaut 7. C’est pourquoi on écrit :

2
zé—x—2 __ z+41
z?—4 T 42 s 7 2.

0.4.2 Addition et soustraction de fractions rationnelles

On distingue deux cas :
e Les dénominateurs n’ont pas de facteur commun.
A(z) 4 C(z) _ Az)D(z)£B(z)C(x)

B(z) = D(z) — B(z)D(x)
Exemple 0.4.4
2 4 3 _ 2@4d)i3@—1) _ 20464323 _ _ 5r43
Cox—1 z—3 (z—1)(z+3) (z—1)(z+3) (z—1)(z+3)
2¢ 3z _ 2x(z—1)-3x(z+1) _ 222-20—3z%2-3zx _ —z?-5z
Cxtl T oz—1 T (z4+1)(z—1) - (z+D)(z-1) T (z+1)(=-1)

e Les dénominateurs ont un facteur en commun.
Exemple 0.4.5

1. | On factorise les dénominateurs ﬁ — (azf3)2 = ($+3;‘(z_3) — (xfg)Q
2. | On recherche le dénominateur commun composé _ Az+3)  2(z-3)
du moins de facteurs possibles - (@+3)%(z=3)  (2+3)*(z—3)

A +3)2(-3)
e
(z+3)%(z—3)

3. | On réduit au méme dénominateur

4. | On complete les calculs

0.4.3 Multiplication et division de fractions rationnelles

e Pour multiplier deux fractions rationnelles, on multiplie les numérateurs entre eux et les dénominateurs

entre eux.
Alx) o Oz) _ A(z)xC(x)
Be) X Da) = Ba)xD(e) | B®) # 0, D(z) # 0.
Exemple 0.4.6
. . . 1. r—2 22—9 _ m
1. | On exprime le produit par une fraction algébrique | =5 X F—= = @3)(22—2-2)

(z—2)(z+3)(z—3)
(m 3)(z—2)(z+1)

3. | On simplifie en indiquant les restrictions = gjﬁ six #2etx#3.
e Pour diviser deux fractions rationnelles, on multiplie la premiere par 'inverse de la seconde.

A(z) . C(z Az D(x A(x)xD(x
BEI; - DEx% - B%x% X C’E:cg - B((x))iCEa:g ’ B((L‘) ?é 07 C([E) 7& 0? D(.%') 7& 0.

Exemple 0.4.7

2. | On factorise le numérateur et le dénominateur =

24 . 22—6249 z2—4 22422-15 _ (22—4)(2®+22—-15)

m2—a|:-7x+10 T 22422—15  22+47x+10 z2—6z+9 ~ (2247z+10)(z2—6x+9)
_ (z+2)(z=2)(z+5)(z—3) _ (z+2)(z—2)(x+5)(z=3) _ z—2 .
= T @) @5 (@32 @+2)(at5)(@-3)(a—3) _ a—3 N T # -2, x# -Setx#3.
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0.4.4 Décomposition en une somme de fractions rationnelles

Illustrons dans I'exemple suivant la procédure permettant de décomposer une fraction algébrique en
fractions partielles :

3—4x _ 3—4x . , .
P52 16— 2@-3) @2 En factorisant le dénominateur
— % + 5+ T(jz En décomposant en une somme de fractions rationnelles
A(z—3)(xz—2)+Bz(x—2)+Cxz(x—3)

=3 (=2 En mettant sous le méme dénominateur
En égalant les numérateurs, nous obtenons
3—4x=A(x —3)(x —2)+ Bx(x —2) + Cz(x — 3), Vx € R.

Remplacons successivement z dans chacun des membres de I’équation précédente par les valeurs qui annulent
les facteurs du dénominateur. Ainsi,

— si 2 =0, on obtient 3 =64 & A =3,
— si x = 2, on obtient —5 = -2C & C = %,
— si x = 3, on obtient —9 =3B < B = —3.

1
Finalement,%:%+%+i:%_i+ 5

0.5 Exercices

Exercice 1) Simplifier les expressions suivantes en utilisant les lois des exposants :

1. 2

S
w

X a

IS}
w

W

=R

x b)3
4

—~
e

2
3
4.
5 3)2

—
S

Exercice 2] Simplifier les expressions suivantes en utilisant les lois des exposants :

1. 23 x 22

3a x 2a?

—32? x 4a
222y x 3zy*
8atb>c? x 2ab*c?

2,312, =5 2
5ab X 8a,b

Exercice 3] Simplifier les expressions suivantes en utilisant les lois des exposants :

1. a® = a2

2. 1245 + 4a*

3. 15x° ~ —32°
4. —12@2
5
6

S Ot W

3a
—36a%b3
© 18a2b?
162%y>
T =324
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Exercice 4) Simplifier les expressions suivantes en utilisant les lois des exposants :

1. (2a)3
3

A A
~~ A~~~
S
[\

S
~
[\

X
—
ot
S
SN—

[\

1. (%a 2
2. (%)3
_ 3
3. (%)
4. <3.Z’22y)4
2
=233
5. (=242)

2
Lo(%5) < (3

Calculer :
1. 273

(-2)~*

2—4

(—2)~

1071

(0,01)~2

(~0,1)72

(3)

Simplifier les expressions suivantes en utilisant les lois des exposants (a # 0,b # 0) :
1. 23 x 274 x 22
2. (572)3 x 58
3. (2732 x (2731
4

. (@®0™H) 7 x (a™3b) 72

® NS e WD
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5. (—2a?b71)72 x (2a71b)?

6. (2;,;3)_2

12432
7. 4a—%p1

8 —2a~ 112 2
: 3a=2b

9 2a%b—2 -2
: a—3b

Simplifier les expressions suivantes en utilisant les lois des exposants (a # 0,b # 0) :
1. (2a*b=2)71

a2b—4)—1 % (a_3b)_2

)

ab)~? x 4ab?

—3a%b73)2 x (2a1b%)72

—1)3 = (ab—2)2

Calculer, quand c’est possible :

—
N o

A
/‘-\/-\/-\A
S
DN
S

) w <p 'S

Ll 1] = 1]
o Bl a o o ot
e~ [« ot

2
3
4
d.
6
7
8

Calculer a ’aide de la calculatrice (arrondir le résultat au centieme pres) :

1.

FEEEEEE

»
—_
o

Pour quelles valeurs réelles de x les expressions suivantes sont-elles définies ?
L Vo —2
2. Y —2

3. vV—2r+1

4. —=

2x—6
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Simplifier V22 si :

1. x est positif,

2. x est négatif.

Calculer, quand c’est possible

1. 252
(~16)2

© ©® NS oA W
—~~
IS
w
SN—
N[

Calculer, quand c’est possible
3

1. 162

© X NS Gt W

Soit @ un nombre réel positif. Effectuer les calculs suivants :

1 2
1. a2 x a3
_1 1
a” 2 Xas
2 1
a3 =+ a4

3N 2
(«*)
2\ 1 12
(aF) " (o)
1\3 1\ 2
() ()
Soit @ un nombre réel positif. Effectuer les calculs suivants :

_2 _3
1. a3 xa 1
5
2. a2 -

- W N

o

&

3. a 2

oo Wl

a
X a
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-—a
-3

)

6. (a73) 72 x (a7%)?

S
Wl

VI t\.’)\»—‘

Soient a et b deux nombres réels positifs. Simplifier les expressions suivantes en appliquant
les lois des exposants :

1. (a®6%)s

2. (a —%3)*%

()’

()’

5. (a” fxa
.

(a®b™ 3>%1

sl

|

)2

Exercice 19 Effectuer les opérations suivantes :

8

g

3

EERE
N
Ne)

/1252

Effectuer les calculs suivants :
1. 2v/12 x 5V/3

—2v/2 x 3v/8

(2v/5)?

10 ¥/81
53

(295)°

3 /16

4 9

Effectuer les calculs suivants :
1. 3718 x 2+/12
2. 2v/4 x 3¢/250

2
3 /125
8
2
33/8
4 27

(2v3)? x (3v2)?

12v/50
5v/2

A T o

©w

e

> o

Ecrire chacun des nombres suivants sous la forme a /b, ot b est le plus petit entier pos-
sible.
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[ —y
= O

12.

1.

© e N G W

Ok WD

Exercice 24) Exprimer par un monoéme chacun des énoncés suivants :

1.

G WD

Le périmetre d’un carré de coté x.

L’aire d’un disque de rayon r.

Le volume d’une sphere de rayon r.

L’aire latérale d’un cylindre droit de rayon r et de hauteur h.

Le volume d’un cylindre droit de rayon r et de hauteur h.

Exercice 25]| Evaluer chacun des monomes suivants selon les valeurs indiquées des variables.

1

Ll

Exercice 26| Dans chacun des cas suivants, déterminer le monoéme qui n’est pas semblable aux autres.

1
2

. =322 lorsque z = —5
—222y3 lorsque . = 3 et y = —2
2,3 _ 2 __3
3z7y” lorsque z = 3 et y = —5
—%:L“y2 lorsque =z = % ety = —%

. 322, =522, ma?, -3z, —%xQ

. 222y, 222y, Sya?, 2mya?, 3xy?

Exercice 27) Réduire chacune des expressions suivantes a un seul monome.

1.

223 — 53 + 73

2. dx’y — 622y + 22y
3.
4

202 1 3002 502
L T3TYT A+ GTYT — 5Ty

3,2, 2,2 .2
Zx—i-gx x
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Effectuer les opérations suivantes :
1. =322 x 423

2223 x —3xy?

—172% x =3z

—7x2%y x 5x?y?

322y x —5xy x —2x1y?

202%y% x —0,5x x —1,2y>

322y x 2ay® x Wy

3$2y3 % 2xy % TI,yQ

e A

Effectuer les opérations suivantes :
(32%y)?
—21'@]3)2

—_

.@U*rhw.w

Effectuer les opérations suivantes, puis indiquer si le résultat est un monoéme :
1. —12z% = 325

1825 + 1224

18x5y* + 9222

—122%y* + 623y

(—5x3)? = 102*

(42%y*)? =+ (22y°)*

o e W

Répondre aux questions tout en justifiant.

1. La somme de deux monomes est-elle toujours un monéme ?
2. Le produit de deux monomes est-il toujours un monome ?

3. Le quotient de deux mondmes est-il toujours un monéme 7

Exercice 32) Parmi les expressions algébriques suivantes, identifier les polynémes, ordonner les selon les
puissances décroissantes de la variable et déterminer leur degré.

1. zvV2+32%2 -1

2. 222 4+ 2\/x

3.3y =23+ Lyt — 42 +1
4. z7V + 5z + 22

Réduire les polynomes suivants puis déterminer leur degré :
1. P(x) =32% +2r — 522 -3z + 1
2. P(z,y) = 323y — 2xy® + 423y — x9/?
3. P(2) =423 =522 4823 — 22 + 42 — 5+ 622 — 1223
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4. P(z) =

%CEQ + 53

22 3.3 _5
3T 23:+3:29:

Evaluer les polynomes suivants :

1. P(x )—33: + 5z pour z = —2

P?"’N

r) =252+ 3 pour x =0

P(z)
P(z) = 322 + 22 — 5 pour z = —1,5
P(z) =22% — Tz — 15 pour = —

[\J[eN

Soit le polynéme P(z,y) = 32y — 2zy* + zy — 2. Calculer :

1.
2.

3.
4.

P(2,3)
P(-3,1)
P(-1,-2)

P(=353)

Soit le polynome P(z) = 2z% — z — 6. Déterminer les zéros parmi les nombres réels sui-
vants :

1.

2
3.
4

r=-1
=2
r=0

_ 3

Exercice 37) Les bindmes suivants sont du premier degré. Déterminer le zéro de chacun de ces binémes.

1.

IAATE ol o 8

P(z) =3z -2
P(y) = -2y +5
P(z) = -2z
P(z) = -3z + 3
P(y) = -3y +4
P(z) = —%z + %

Du haut d’un pont, Eric jette un caillou verticalement vers le bas. La formule d(t) = 4, 9t?+ 3t
exprime la distance d(t) en metres parcourue par le caillou selon la durée t en secondes écoulée depuis le
départ. Si le caillou rentre dans ’eau apres 3 secondes, quelle est la hauteur du pont ?

Soient P(z) = 322 — 2z + 1, Q(z) = —2? — 3z + 2 et R(z) = —2x + 5. Déterminer :

—_

- W N

P(x) + Q(x) + R(
R(x
(

Pr) - Q(x
P(r) - Q(z
—P(z) + Q(x)

) +
)

- R
— R(x)

x)
)
x)

Soient P(z) = 22% — 32+ 1, Q(z) = 322 + 32 — % et R(z) = 2z — ¢. Déterminer :

—_

- W N

P(x)+Q(x)+ R

P(r) - Q(z

)
P(z) - Q(r) - R
—P(z) + Q(z) —
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Effectuer les opérations suivantes :
1. (422 =8z +1) — (222 — 32 + 5)
2. (32%y — 2xy? + 3xy) + (22%y + 322y — Say)
3. (3a%b — 5ab?) — (2ab + 3ab?)
4. (32%y — 2wy + 4ay?) — (—3zxy? + 4ay) + 22%y
5. (323 — 522 —dx — 1) — [(2% — 52?) — (2% — 42 + 1)]

Effectuer les produits suivants :
. 32%(2x — 5)
—3y(y —2y)
2% (3zy? + 5a%y)
(2zy — 57)(—322y)
22 (30 - 827)

(42% — 8z + 12) (—32)

RN ol o N

Effectuer les produits suivants :
1. (z+3)

A
—~ o~~~
ot
|
[\

8
~
—~
w
8
|
I
SN—

Effectuer les opérations suivantes :
1. 5z(3x + 2y) — 3z(2z — 4y)

2z — 3y)(3x + 2y) + (5x — y)(2z + 3y)

3a — 2b)(2a +b) — (2a + 3b)(3a — b)

2a + 3)(3a — 2)(2a — 5)

(

(
(
(
(2z 4+ 3)(2z — 5)(3z — 4)

AN

On considere les polynémes P(x) = 322, Q(z) = 2z + 1, S(z) = 5z + 4. Déterminer
P(z) x Q(z) + P(x) x S(x)
= Q(x) x 5(x)

—_

AR ANI ol
e

Développer les carrés de binomes suivants en utilisant l'identité (a + b)? = a? + 2ab + b°.
1. (z+5)?
2. (3z + 4)?
3. (2 + 3y)?
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® N> ot

Développer les carrés de binomes suivants en utilisant 1'identité (a — b)? = a? — 2ab + b°.

1. (v —4)?
. (22— 17)?
(42 —y)?

© NS s W
/\T,—\
w
8
|
N
<
SN—

(V)

Développer les produits suivants en utilisant 1'identité (a + b)(a — b) = a? — b.
L. (x+5)(x—5)

2z —T7)(2z+7)

(4 + 3y)(4z — 3y)

(2 —3x)(2 + 32)

(—2x 4 3y)(—2z — 3y)

(322 + 5)(32% — 5)

(50 +3) (52 —3)

(5-3v°) G+ 1)

Développer puis réduire les expressions suivantes :
1. 32+ 2)% + (3z — 2)?

(222 +5)2 — (222 — 5)?

(r+ D)@+ (@ - 1)

3z(5x — 4)? — 22(3x + 5)?

® NS e N

- W N

Effectuer les divisions suivantes :
(247* + 1223 — 1822) + 622

(362%y* + 2723y? — 92%y?) + 9%y

(322 + 2z) (4 + 6) + 2z
(
(

—_

3z +6)? = 3z
42% + 2z)(42? — 27) + 422

AN B

Déterminer le quotient Q(z) et le reste R(x) de la division de A(z) = 22% + 5z —

B(x) = x — 1, puis vérifier la relation euclidienne A(z) = B(x) x Q(x) + R(z).

3 par

Dans chacun des cas suivants, déterminer le quotient Q(x) et le reste R(z) de la division de
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1. A(x) =22? -z —6, B(z)=2x+3
2. A(x)=32%2-21+1, B(z)=x+1
3. A(x)=223+322+2r+4, B@)=x+1
4. A(x) =23 -2z +1, B(z)=x—-1
5. A(z) =2 -1, B(z)=z+1
6. A(z)=a3+27, B(z)=x+3
Soit P(x) = 32 — 50+ 1
1. (a) Calculer P(2).
b) Vérifier que le reste de la division de P(x) par (z — 2) est égal a P(2).
2. (a) Calculer P(—2).
)

(
(
(

b) Vérifier que le reste de la division de P(z) par (x + 2) est égal a P(—2).

Soit P(z) = 2% + 222 — 5z — 6.

1. Montrer que P(x) est divisible par :

2. Montrer que P(x) n’est pas divisible par :

Soit P(z) = 223 + 322 — 4z — 1. Déterminer le reste de la division de P(x) par :

1.
2.
3.

() (z+3)
(b) (z—2)
(c) (z+1)
(a) (z—1)
(b) (z+2)
(c) (z—3)

(v —2)

(r+2)

(x—1)

Exercice 56 Trouver le plus grand facteur commun aux expressions algébriques suivantes :

1.

18z%, 2423, 122°

2. 18x3y224, 242t 362292
3.
4. 2423y*(a — b)3, 262%y*(a — b)?

152%(a + b)3, 1823 (a + b)?

4,3

Exercice 57) Factoriser les polynomes suivants :

1.

© N o ok N

5z — 10

18z + 24y — 122
42% + 62

12z + 2% — 523
12a%b 4 18a?b*
—3z* + 623 — 922
a’+ab+a

ot — 23y — 22
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9. 24x3y? — 1622y> + 28z3y*
10. 21x3y%z — 1422322 + 2822122

Exercice 58| Factoriser les polyndémes suivants :

1. z(x +2) 4+ 5(x +2)

2. 3(x—2)—x(x—2)

3. alb+c)—db+c)

4 2(3-y)+yB -y

5. (z+3)(z+2)+ (x4 3)(x — 1)

6. (z+y)(z—2)—(z+y)(2z-3)

7. (x+y)? +a(z+y)

8. (z -y +(z—y)(z+y)

9. 2z — 1) — (z — 1)?

10. (22 —3)? + (z + 1)(22 — 3) + (22 — 3)(z + 3)

Factoriser les polynémes suivants :
1. z(x —1) = 3(1 —x)
z(x +3)+2(—z —3)
5)2 - 2(5— )
2z +1)(2x — 1) + (1 — 22)?
2z 4 3y)(z + y) + (4o + 6y)(z — y)
r+1)2x+6) — (xr —2)(3z+9)

cnm.-boo;o

N
-
-
-

Factoriser les polynoémes suivants :
. (3a +2b)%? — (3a + 2b)(2a — 3b) + (3a + 2b)
r+5)%+ 22+ 5

4r+ 72+ (5—x)(4x +7) + 42> + Tx

3z +2)2+ (3 +2)(2r — 3) — (3x +2)

3z —4)(z+1)+ 622 — 8z + (3 — 4)(z — 3)

._\

-
-
-
-

[SAT SV

Factoriser les polynoémes suivants :

1. 2% + 5xy + 3z + 15y
222 + 3zy — 10z — 15y
6a* — 15a + 2ab — 5b
622 — 8z — 9zy + 12y
102y + 22 4+ 15y + 3

-4 r—1

SRR ol

Factoriser les polynoémes suivants :
1. 222y + 322 + 10y + 15
2. 15242 + 3522y — 922 — 21
3. 223 4 4a?y — —4zy
4. 3x3y — 92> + 622y — 1822
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5. 30y — 1023y? 4 1523y — 5x2y?
6. 2z* — 223 + 622 — 6x

Factoriser les polynomes suivants :
1. ax —ay +bx — by +cx —cy
2. 6ax — 3ay + 10bx — 5by — 4x + 2y
3. a® —2ab + ac® — a®b + 2% — bc? + a’c — 2bc + ¢
4. ab(z? + y?) — zy(a® + v?)

Exercice 64| Factoriser les différences des deux carrés suivantes :
1. 22— 25

© e N oot W
E
|
<

25,2,4 _ 4.6
w6v Y T 9%

—
=

Factoriser les différences des deux carrés suivantes :
L. 3z—1)2-9

(x+1)% -4

(22 +5)? — 1622

2522 — (2z — 5)?

1622 — (32 +2)2

— (2 —a)?

(33 + 3)2 (22 + 5)?

(3z — 5y)* — (2x — 3y)?

4(x +5)* —

1622 — (3x + 2)?

11. 25(z — 3)? — 9(2z + 1)?

.@.00.\1@9“!4;.“!\9

—
e

Factoriser completement les polynémes suivants :
1. 22% — 18z

223 + 322 — 2xy? — 342

2523 — 5022 — 9xy? + 18y

SN el

zt — 81
22— 1+ (z—1)?
272 — 1

2
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Exercice 67) Factoriser les trindmes carrés parfaits suivants :

1. 22+ 10z + 25

x? — 14z + 49

422 + 122y + 92
2522 — 202y + 4y°
924 — 3022 4 25
2524 + 30x2%y3 4 9y°
2 —z+ i

9 .2 4
6L° T+ g

Exercice 68) Expliquer pourquoi les trinébmes suivants ne sont pas des carrés parfaits.

1. 422 4+ 62 +9

2. 42% + 122 -9
3. —4z?2 + 122 +9
4. 922 — 152 + 25

® N> e N

Completer les trinomes afin d’obtenir des trinémes carrés parfaits puis les factoriser.
L2?2+...+9

422 — .. +9

. 922 + 30z + ...

oo+ 20z +4

42% — 28z + ...

L...—6zx+1

2+ %1’ + ...

2 _ 49
T ot

Exercice 70] Factoriser les polynomes suivants :

1. 423 — 1222 + 9z

2t — 222 41

—22 4+ 6x —9

(x -1z +1)+22-22x+1
(22 4+ 4)? — 1622

2z +1)+2z(z+ 1)+ (x+1)

e N

SR ATEE ol o 8

Identifier les coefficients a,b, c des trinomes proposés. Calculer ensuite le discriminant puis

indiquer si le trindme est factorisable.
1. 22% 4+ 3z + 1

222 —x — 6

822 + 2z — 15

—322 + 5z + 2

2 —x+1

4a? — 12249

RN ol N



24 CHAPITRE 0. RAPPELS SUR LES POLYNOMES ET FRACTIONS ALGEBRIQUES

Exercice 72) Factoriser les trindmes suivants par la méthode de la complétion du carré.

1. 22 — 10z + 21
22 —bx—14
2 —Te 412
% — 92 + 20
222 + Tz +3
322 + 5z — 2
622+ — 2
1022 — 192 + 6

Exercice 73] Factoriser les trindmes suivants par la méthode de la complétion du carré.

1. 2248z +15
2. 22 -8z +15
3. 22 +5x— 14
4, 22 — 5z — 14
5. 622 + 192 + 15
6

7

8

® NS 0w

222 —Tx—15
32— —4

52— 1Tz +6

Factoriser les trindmes suivants :
1. 42° — 122+ 9
2. x? + 6xy + 8y?
3. 22 -2z -1
4. 22+ 62 +7

Exercice 75) Factoriser les trindmes suivants par la méthode “Produit et somme” :

1. 222 + 92 +4
6z — 19z + 10
4z% — 5x — 21
52 — 32z — 21
1222 + 13z + 3
1622 — 26 + 3
622 + 11z — 10
822 +2x — 15
x? + 10z + 24
22 —Te+12

© e NS ;N

—
e

Exercice 76) Factoriser chacun des trindomes de ’exercice précédent par la méthode du discriminant.

Les trindmes suivants sont de la forme 2%+ bz + ¢ (le coefficient de 2% est égal & 1). Factoriser

ces trinomes.
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22+ T+ 12
2 — 7z + 10
2+ 22 — 15
22 —bxr—14
x? + 14z + 48
x? — 152 + 36

Exercice 78] Factoriser les expressions algébriques suivantes :

1. 223 — 82% + 6z

6z + 923 4 322

9z* + 622 4 1

zt =222 41

x3 + 322 + 22

1623 + 422y — 22y
(22 —5)% — 4(z — 1)?

28 — ¢
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Exercice 79 Une somme de deux cubes et une différence de deux cubes peuvent se factoriser.
1. Montrer que

(a) @+ b3 = (a+b)(a® — ab + b?)

(b) a® — b3 = (a — b)(a® + ab + b?)
2. Factoriser

(a) 23 + 64

(b) 83 — 27

(c) 2723 — 8y?

Simplifier les fractions rationnelles suivantes :
52
L. 2023
122342
16xy3
5z+10y
5x—10y
2x% 43z
5x2+10z
6z 42>
9x2+6x
2 4-3z+2
z2+1—2
222 —2—6
2x2+5x+3
22-9
z2+6x+9

Simplifier les fractions rationnelles suivantes :

x2—bx
L. z2-25
zt—1
2. s s
3 (z+2)2-9
2225

o N o Tt N
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2242215
4. =555
5. 22°+72+3
: 42 -1
6. z2tbz+6
tox4ax—2
z2—2—6
T 37503
z2—2x+1
8. T
Simplifier les fractions rationnelles suivantes :
1 22 —y?
© 2 —2zy+y?
1’37$
3 —22% 41
3 z2—1
© (xz+1)(222—2x)
4 (z4+1)2 42?2+
: 4z2—1
Effectuer les multiplications suivantes :
12¢ ., 10
o e
2x z—1

— X

5

8 8
(S
[\

X ===

8

8
+
—
8
ot

a1 X 32

3z—1 % 4r—6

2x—3 3r—1
3x—15 42420
2z+10 6x—30

2
3.
4. -2 2z+1
)
6

Effectuer les multiplications suivantes :

22—4 ., 2246249
L. z+3 x x2—4
z2—1 % z—3
+3 x2—4z+3
2043 o 224223
r—1 222 —2—6
20°+6x o 2?+82+16
z+4 522415z
z2+z—6 x2+3z+2
z2—4x—5 22 —6x+8
202 —3¢-2  a—1
r2—1 2z+1

S Gtk N

Exercice 85) Effectuer les divisions suivantes :

1 221 . z—1
ox42 7 3z46

z?—x—2 . z+1

2. z2—2—6 ° z+2
3 32248x—3 . 22+1
o x?24x—6  C x—2
4 20242z . 232z
©xz+b C z2410z+25
5 20—4 . x4
© o x2462+9 T z2-9
6 i1 . 22-1
x4l 0 x42
Effectuer les opérations suivantes :
2,5

T Y
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|

2
)
Adr—

~ 8

Y

<

2
3. 4z o
4

2z4-3y + 2x—3y

9z 6y

Effectuer les opérations suivantes et simplifier les résultats :

L. zf—9 B ac176

2 5t

3. T T a1
4 3(12—(115 + 2(14—a10

Effectuer les additions et soustractions suivantes :
1 2z+1 _ 3z—1
)

5
5 3
2 r—2 + z+3
3 z+1 _ z42
T—2 r—1
z4+3 _ x—3
4. z—3 T+
5 z+1  z—2
z2—4 x+2
x+1 1
6 x2—2z+1 + z2—1
Effectuer les opérations suivantes puis simplifier les s’il y a lieu.
11 z+6
L. z+2 z—2 + z2—4
5 4 2
2. 222z + z2—4 ~ 2242z

Exercice 90| Décomposer chacune des fractions algébriques suivantes en une somme de fractions par-

tielles :

1
L. 24223
5x2
2. x2—3x—4
2241
3. i
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