2nde / Equations — corrigé

Rappels de 3° : tester un nombre,
équations stmples

 Ex.1 By

deux étapes

@x+9:4<:>w:479<:>m:75.5:{75}.

Automatismes : équations en une ou

(D) dz+3=31=42=31-3>dz =28 a—
% <= ¢ = 7. On divise par 4, on ne retranche pas 4.

s = {7}

@ —z = 8 <= z = —8 (on multiplie les deux membres
par —1). § = {-8}.

@%:—3<:>:c:—3x4<:>x:—12.S:{—12}.

() 6r=15csa=28 s p— 5 5 {5
(D13=2-6<=13+6=2 <=z =19. S = {19}.

*

@ Membre de gauche : (—4)* — 4 = 16 — 4 = 12. Membre
de droite : 3 x (—4) = —12. Comme 12 # —12, —4 n’est
pas solution de
(E).

@ Non. Zoé a oublié les parentheses : (—1)% = 1, alors que
—1% = —1. Membre de gauche : (—1)> —4=1—4 =
—3. Membre de droite : 3 x (—1) = —3. Les deux

Automatismes : tester un nombre

membres sont égaux, donc —1 est solution de
(E).
@ Membre de gauche : 42 — 4 = 16 — 4 = 12. Membre de

droite : 3 x 4 = 12. Les deux membres sont égaux, donc

4 est solution de
(E).

@ Faux. —1 et 4 sont toutes les deux solutions de (E).

Trouver une solution ne prouve pas que c’est la seule.

%% ' Repérer ’erreur
@ Erreur a la derniére ligne : Tom a retranché 6 au lieu de
diviserpar6. 4z +7=1—-2c <=4+ 2z =1—
T<=6bz=—6+z==L=-1.85={-1}.

@ Erreur ala derniére ligne : de —z = 4, on tire z = —4
(onmultipliepar —1).5 —z =9 <= —cz =4 <=z =
—4.85 ={-4}.

@ Erreur a la premiére ligne : en multipliant par 6, Hugo a
oublié de multiplier le nombre seul 1. § +1 = £ <=
3z +6 =22 <= 3z — 2z = —6 <= x = —6.
S ={-6}.
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(suite)

@ Pour z = —6 : membre de gauche _—26 +1=-3+1=
—2 ; membre de droite ’76 = —2. Les deux membres

sont égaux, donc —6 est bien solution.

%% - Deux tarifs a la piscine
@ Tarif A : 4,5z euros. Tarif B : 18 + 2,25z euros.

() 4,50 = 18 4 2,252 <= 4,5z — 2,25z = 18 <

2,250 = 18 <=z = ;2. = 8.5 = {8}.

() 4,5x 8=36et 18+ 2,25 x 8 = 18 + 18 = 36 : les deux
membres sont égaux. Pour 8 entrées, les deux tarifs

colitent le méme prix : 36 €.

(d) 18 + 2,250 = 42,75 <= 2,250 = 24,75 < z =
S5 = 11. Vérification : 18 + 2,25 x 11 = 18 +

24,75 = 42,75. Maélle a fait 11 entrées.

%% % Vrai ou faux ? Justifie

@ Vrai. Ajouter une méme expression aux deux membres
donne une équation équivalente : 3 — x = 2z <— 3 —
z+r=2x+2x <= 3=3x <= x = 1. Vérification :
3—1=2et2x1=2.

Donc S = {1}.

@ Faux. On multiplie les deux membres par —7: —% =

2 <=z =2 x (—7) < z = —14. Vérification :
—14 _ —_2 i 2

—== =2. Avecz = —:, on obtient ;5 # 2.
Donc S = {—-14}.

@ Faux. On obtient 0 X £ = 0 x 4, c’est-a-dire 0 = 0, vrai
pour tout réel : son ensemble des solutions est S = R.
Or z = 4 a pour ensemble S = {4}. Contre-exemple : 1
est solution de la deuxiéme équation, pas de la

premiere. On ne multiplie que par un nombre non nul.

@ Faux. 92 = 6 <— z = g = £,0,67 n’est qu'une valeur
approchée : 9 x 0,67 = 6,03 # 6. La solution exacte est
%, donc S = {%}

(e) Viai. 2z —7=5+<=22 =12 < 2 = 6et
z + 4 =10 <= = = 6. Les deux équations ont le méme
ensemble de solutions S = {6}, donc elles sont
équivalentes.

* %% Une équation, plusieurs solutions

@ Lignez? —22:8;0;—1;0;3. Ligne 3z —6: —12; —6
; —3;0; 3. Les deux membres sont égaux seulement
pour z =2 (0 = 0) et z = 3 (3 = 3) : dans le tableau,
les solutions de (E) sont 2 et 3.
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(suite)

2
. (5 5_25_ 20 _5
@ Membre de gauche : (2) 2x5=7% 2 =2
T, 5 _15_12_3_6
Membre de droite: 3 x 5 —6=3 — F =35 = 7.
Comme % g, g n’est pas solution de

(E).

@ Non. Le tableau ne teste que cinq nombres : il montre
que 2 et 3 sont solutions, mais pas qu’il n’y en a pas
d’autres. Pour connaitre toutes les solutions, il faut

résoudre
(E).

@ (x—2)(z—3)=2>—3z 22 +6=2>—5z+6.Et
(E) <= 2> — 2z — 3z + 6 = 0 (on retranche 3z — 6 aux
deux membres) <= z? — 5z + 6 = 0 <= (z — 2)(z —
3) =0.

@ Un produit est nul si et seulement si I'un de ses facteurs
estnul:x —2=0o0uz—3=0,doncz=2ouz =3.
La résolution prouve maintenant que (E) n’a pas

d’autre solution : S = {2; 3}.
* %% Le pére et le fils

@ Dans x années, Rayan aura 14 + z ans et Karim aura

41 + x ans.

(b)) 41+ 2 =2(14+2) <= 41 + 2 = 28 + 20 <= 41 —
28 = 2z — ¢ <= = = 13. Vérification : 41 4+ 13 = b4 et
2 x (144 13) = 2 x 27 = 54. Dans 13 ans, Karim (54
ans) aura le double de I'dge de Rayan
(27 ans).

() 41+ 2=4(14+12) < 41 + 2 = 56 + 4z <= 41 —
56 = 4z — ¢ <= —15 = 3z <= = = —5. La solution
est négative : c’était dans le passé. Il y a 5 ans, Rayan

avait 9 ans et Karim 36 ans, et 36 =4 x 9.

(@D 14+ 2) + (41 + ) = 100 <= 55 + 2z = 100 <=
2c =45 <— ¢ = 4—25. Vérification : 14 + 22,5 = 36,5,
41 + 22,5 = 63,5 et 36,5 + 63,5 = 100. Dans 4—25 années,
soit 22 ans et demi, la somme de leurs dges sera égale a
100 ans.

E1 «

@ —Adrx =18 <=z = % = —g. On divise par —4, signe

E quations équivalentes et premier
degré

Automatismes : résoudre en ligne

compris. § = {—g .

(D) 7z -5=38z+9<=Tz—-3z=9+5 4z =
Mesz=2=19={1}.

(suite)

@ On multiplie les deux membres par £ (nonnul) : 2z =

8= rx=-8x3=-12.5={-12}.

D odz-1=22+=04z=32+=2=32=38
S = {8}.

()6-2=20+15<=6-15=2z+2 < —9=
3z <— 2 =-3.5={-3}

(D sz=2c=2=2=045={04}.

(ex o B

les dénominateurs

(a) —32+18=2z+3 =183 =20+ 3z < 15 =
be «<— x=3.5 ={3}.

Automatismes : développer ou chasser

(b) 8z+4—32+6=0<=b5z+10=0<= 5z =
“10<=z=-2.5={-2}.

@ 2’ — 2z +3z — 6 =2>+ 7 <= z — 6 = 7 (on retranche

z? aux deux membres) <= z = 13. § = {13}.

(D 222480~ —4=22"+20 = Tz — 4 =2z
_ _ 4 __J4
5:6—4@30—5.5—{5}.

@ On multiplie par 4 (non nul) tous les termes :
3z —8=2zx <=z =28.5={8}.

@ On multiplie par 6 : 2(2z — 1) = 3(z + 3) < 4z —
2=3z+9 < z=11.5 = {11}.

%% - Erreurs d’éleves a corriger

@ Lina a fait passer 2z a gauche sans changer son signe : il
faut retrancher 2z aux deux membres. 5z — 2z =
—11-4<+= 3z = —15 <= x = —5.

Donc S = {-5}.

@ Tom a oublié le signe du coefficient : on divise par —5.
—br=20<=z=2 =4
Donc S = {—4}.

@ Inés s’est trompée de signe en développant :
—2x(-4)=48.3-2z+8=T7T<= 11 -2z =
1= 2z=—-4<=z=2.

Donc S = {2}.

@ Hugo n’a pas multiplié le terme —2 par 15. 5z — 30 =
3z <= 2z = 30 <= z = 15. Vérification: 12 —2 =3
et 15—5 =3.

Donc S = {15}.
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%% ' Vrai ou faux sur les équations
équivalentes
@ Faux. 3z — 6 = 0 < z = 2, donc S = {2}. Mais 0 x
(3z — 6) = 0 est vraie pour tout réel : S = R. Multiplier

par 0 ne donne pas une équation équivalente.

@ Vrai. On multiplie les deux membres par 2, qui n’est
pasnul:2 x £ =z et 2 x (5 — ) =10 — 2z. Les deux
équations ont donc le méme ensemble de solutions,

_f10
s={%}
(car 3z = 10).

(o) Faux. 4 x (—=3) +9=—6+9—=3et3—2x (-&) =
3+ 3=6,o0r 3 # 6. En fait, 6x = —6 < x = —1, donc
S ={-1}.

(D Faux. 052 =2,7-12=15 <=z = =3:0n
divise par 0,5, on ne multiplie pas.
Donc S = {3}.
% %% Probléme : deux formules de location
de vélos

() Py=12+ 2,4t et Pp — 4t

(en euros).

@ On cherche ¢ tel que 12 + 2,4t = 4t <= 12 = 4t — 2,4t
= 12=16t <t = {3 =75
Donc S = {7,56}. Vérification : 12+ 2,4 x 7,5 = 12 +
18 =30 et 4 x 7,5 = 30. Pour une location de 7 h 30

min, les deux formules colitent le méme prix : 30 €.

(c) 12+ 2,4t = 33,6 <= 2,4t = 33,6 — 12 <= 2,4t = 21,6
t=3F =9.5 ={9}. Vérification : 12 + 2,4 x
9 =12+ 21,6 = 33,6. La location de Malik a duré 9

heures.

(@) 4t =27 =t =2 —6,75.5 = {6,75}. Or 0,75 h —
0,75 x 60 = 45 min. La location de Chloé a duré 6 h 45
min
(vérification : 4 x 6,75 = 27).

%% Aires de rectangles : quand les z2
s’éliminent

(@) A(R)) = (z+5)(z—3) =2 — 3z + 5z — 15 =a® +
2z — 15

(en cm?).

@ z? + 2z — 15 = 22 <= 2z — 15 = 0 (on retranche x>
aux deux membres) <= 2z =15 <=z = % =17,5.
S = {7,5}. Le carré et R; ont la méme aire pour z = 7,5
cm

(controle : 12,5 x 4,5 = 56,25 = 7,52).

(suite)
(D a?+22 15—’ +9=2c—15=9 20 =24
<= ¢ =12. § = {12}. Vérification : 17 x 9 = 153 et
122 + 9 = 144 + 9 = 153. L’aire de R; dépasse celle du

carré de 9 cm? pour £ = 12 cm.

@ ARy) = (z+1)(z—2)=2>-2x+z—2=2> - —
2. 28242 —15=a>—2—2<—2z+zx=-2+15
—3r=B—z=25={2}

@ 2 ~ 4,33 > 3 : la valeur convient (les cotés = — 3 et

x — 2 sont bien positifs). Vérification :
(3+5) (¥ -3) =% x
(F+1) (8 -2) =3 x

ont la méme aire pour x =

= ==et

WIS Wl
=
Do

= <5*. Les deux rectangles

13

3

% %% Probléme : la randonnée de Sacha
@ Aller : % h ; retour : % h.

@ 30 min = 0,5 h, donc I’équation est % + % + % = 6.

@ On multiplie les deux membres par 12, nombre non
nul:§+ %+ 3 =6« 3d+2d+6 =72 <= 5d = 66
—d=%=132 5 ={13.2}.

(@ B2 _33¢t 13222 puis3,3+22+05=6:

I’égalité est vraie. Le sentier mesure 13,2 km.
(e) 3d+2d+1 =6« 5d=55«=d=11.Noran’a
pas multiplié tous les termes par 12 : % devait devenir 6

et le membre de droite 6 devait devenir 72. Son

équation n’est pas équivalente a celle de départ, et 1,1

n’est pas solution.
Cas particuliers : aucune solution

a ou tous les réels

[ Ex. 15 Bl

ou toutes

Automatismes : une solution, aucune

@ 0xz=7<= 0="7.Clest faux pour tout  : S = &.
() 4(z—3)—do— 12 <= 4z — 12 =4z — 12 <
—12 = —12. C’est vrai pour tout z : S = R.

@ 5z + 2 = bz — 9 <= 2 = —9 (on retranche 5z). C’est
faux: § = @.

(D) 3(z+2)—z=2+3) <=2 +6=220+6 6=
6. C’est vrai pour tout z : S = R.

@ Te—3=2z+1)+bzx<=Tx—-3=Ter+2<—
—3=2.Cestfaux: S =@.

() 224+9=9—4z < 62 =0z =0.
Donc S = {0} : il y a une solution, 0, et I’ensemble n’est

pas vide.
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Automatismes : les x2 s’éliminent

| Ex. 16 B

@:B2+12a:+36::1:2+9:c<:>12x+36=9m<:>
3z =-36 <= z=-12. 5 ={-12}.

(®) 2? — 10z +25 = 22 — 15 <= —10z = —40 <= z = 4.
S = {4}.

@x2+4w:x2+4w+1<:>0:1.C’estfauX:S:®.

(D a2—448=a? 442 +4=a+4e=>4=4
C’est vrai pour tout z : S = R.

@ 20 —bx+x—3=20 +zr = —Sr -3 =z <=
—br=3<—=z=-3.5={-3}.

%% ' Deux éleves, deux conclusions fausses

(8) Pourz =5:3(2x5—1)+4=27+4=3let
6 x 54 1 = 31. Les deux membres sont égaux, donc 5

est solution.

@ «0 = 0» est vrai quelle que soit la valeur de x : cela ne
signifie pas que la solution est 0. Tous les réels sont

solutions : S = R.

() Pourz =0:2(4x0+1)=2et8x0—5=—5.
Comme 2 # —5, 0 n’est pas solution.

(D 204z +1) =8z —5 <=8z +2 =8z — 5«2 = —5.

Cette égalité est fausse pour tout z : I’équation n’a

aucune solution, S = &.
%% = Discuter selon un parametre
@Pourk:flz3:c:6(:>x:2.5’:{2}.
@ Pourk=—-4:0 x x =6 <= 0 = 6, ce qui est faux.
S =wo.

@ Comme k + 4 # 0, on peut diviser par k + 4 : ¢ = kﬁﬁ.

L’équation a une seule solution.

@ 3 est solutionsi (k+4) x3=6<=k+4=2<—=
kE=-2
Donc 3 est solution de (E) pour k = —2.

@Pourk:74:0><:c:0<:>0:0,vraipourtout:n:
S=R.Pourk # —4:k+4+#0,ondivise par k +4:
z=1,donc S = {1}.

% %% Trois formules d’escalade
@ Pour z séances, A coiite 20 + 4 X z, soit 4 + 20 euros.

(b) 4z + 20 = 4(z + 5) <= 4z + 20 = 4z + 20 <= 0 = 0.
Cette égalité est vraie pour tout ¢, donc S = R. A et B
ont toujours le méme prix : Nina a tort
(deux écritures différentes peuvent désigner la méme

expression).

(suite)

() 42 +20 =222 +7) +3 < 4o +20 = 4o + 17 —
20 = 17, ce qui est faux quel que soit z. S = : Aet C
n’ont jamais le méme prix ; C cofite toujours 3 € de

moins que A.

(@) 42+ 20 =2(3z + 1) <= 4z + 20 = 6z + 2 <= 18 =
2z <= z = 9. V¢érification : 4 x 9 + 20 = 56 et
2(3 x 9+ 1) = 56. Pour 9 séances, A et D coltent
toutes les deux 56 €.

() 22z +7)+3=20Bx+1) <= 4z + 17 = 6z + 2 <
15 = 22 <= z = 7,5. Or z est un nombre entier de
séances : 7,5 ne convient pas. C et D n’ont jamais le

méme prix.

% %% Un paramétre des deux cotés

@ mz — 5 =4z +m < mz — 4o = m + 5 (on retranche
4z et on ajoute 5) <= (m — 4)z = m + 5 (facteur
commun ).

Donca=m—4etb=m+5.

(b) Pourm =4: (4 —4)z =4+ 5,50it 0 x & = 9, ’est-2-
dire 0 = 9, ce qui est faux pour tout z.
Donc S = &. Sami a tort : 0 n’est pas solution

(4x0—-5=—balorsque4 x 0+ 4 =4).

@ Sim # 4, le coefficient m — 4 n’est pas nul, on peut

R A __ m+45
diviser par m — 4 : x = 7.
m+5

Donc S = {—m74 .

@ 2 est solution si et seulement si2m — 5 =4 x 2 4
m <= 2m — 5 = 8 + m <= m = 13. V¢érification :
13x2—-5=21et4d x2+4 13 =21. Pourm = 13, 2 est
solution de

(E).

@ 1 est solution si et seulement sim x 1 —-5=4x 1+
m<= m—5=m+4 <= —5 =4, ce qui est faux
pour tout m. Aucune valeur de m ne convient :

laffirmation est fausse.

% %% Un carré et deux rectangles

@ Aire du carré : (z + 3)2 = 2? + 6z + 9. Airede R; :
(x+1)(z+5)=22+5z+x+5=ax+6z+5.

@ 2>+ 6z +9 =2+ 6z +5 < 9 =5 (on retranche
z% + 62), ce qui est faux pour tout . S = @ :
Paffirmation est fausse ; l’aire du carré dépasse toujours

celle de R; de 4 cm?.
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(suite)

(D 4z +3)=2+1+2+5) <4z +12=202z+

6) <= 4z + 12 =4z + 12 <= 0 = 0, vrai pour tout z :

S = R. Pour tout z > 0, le carré et R; ont le méme
périmetre.

@ 2P+ 6x+9==x(x+8) =2 +6z+9=2"+
8z <= 9 = 2z —= z = 4,5 (les 2’ s’éliminent).
Vérification : 7,52 = 56,25 et 4,5 x 12,5 = 56,25. Pour

x = 4,5 cm, les deux aires valent 56,25 cm?2.

n E quation produit nul, se ramener a
un produit en factorisant

CEx. 22 R

@2x+7:00um75:0<:>$:f%0um:5.
Sz{—%;5}.

@ r=0oudz+4=0<x=00uzx= —%.N’oublie
pas la solution 0! § = {—%; 0}.

Produits déja factorisés

@ —4 # 0 : ce facteur ne s’annule jamais.
Doncw+3:00u2x79:0<:>w:730uw:%.
Sz{—3;g .

(@) 5z —2)2= (52— 2)(bz —2) =0 <=5z — 2 =0 <>
z = £. Une seule solution : § = {2}.

@6—m:00u3m+12:0<:)w:60um:—4.

S ={-4;6}.

@%+1:00u7—2x:0<:>w:—20ua::%.
S:{—2;% .

| Ex. 23 R

Factoriser puis résoudre

@5:1:2+83::0<:>a:(5x+8)=0<:>w=00um:—§.

Ne divise pas par « : tu perdrais 0. S = {—% ; O}.

() (@+5?2=0<=2+5=0<=>a=-58={5}

(@D (@-4-9)(x—4+9)=0<= (z—13)(z+5) =
0= z=130uz = —-5.5={-5;13}.

@ (z+2)Bz+7)=0<=z=—-20uz=—1.

Wi

(0 (4 —-32=0<=4z-3=0<=2—=5 5= {3}
%% ' Vraiou faux ?

@ Faux. Le second membre n’est pas nul, la régle du
produit nul ne s’applique pas. Contre-exemple : z = 8
vérifie z — 2 = 6, mais (8 — 2)(8 + 3) = 6 x 11 = 66 #
6.

(suite)
@ Faux. 0 est aussi solution : 0> = 0 et —3 x 0 = 0. Il faut
écrire 22 4+ 3z = 0 <= z(z + 3) = 0, donc
S ={-3;0}.
@ Faux. Il suffit qu’un facteur soit nul : c’est «ou».

Aucun nombre ne vérifie les deux a la fois. z + 6 = 0 ou

5:1,‘—4=0<:>av=—6ou:1:=%,doncS={—6;‘5é .

@ Faux. Pour z =
20 +1 =0«

5= (-4
%% L’erreur d’Inés

@ Le signe — devant la parenthése change tous les signes :
—(2¢ — 5) = —2z + 5 et non —2z — 5.

1(2x 3 4+1)2 =22 =4+ 0. Enfait

1.

1
2
z = —3 : une seule solution,

@ Bz—1)(z+4—-2z+5)=0<= Bz—1)(—z+9) =

0(:)m:%oua::9. Les solutions sont % et9:
S={3;9}
@ A> —B?’avecA=2z+3etB=2—-5:2c+3 -2+

52z+3+z—-5)=0< (z+8)(3z —2) =0
2

g.

Donc § = {—8; %}

r=—-8oux =

(@D (z+2)dz—1)—3(x+2) =0 < (z+2)(4z — 4) =
0 <= = = —2 ou z = 1. Diviser par z + 2 aurait fait
perdre —2.

Donc S = {-2; 1}.

% %% Le carré agrandi

@ Le nouveau carré a pour coté x + 3, donc pour aire
(z + 3)2. L’aire de départ est z2. L’énoncé se traduit

par: (z + 3)% = 42°.

@ (z +3)? =42® <= (z +3)> — 42 = 0. Or 42” = (2z)?
: Péquation équivaut 4 A> — B> =0avec A =z + 3 et
B = 2z.

@ On reconnait A2 — B?avec A=z +3et B=2z: (z +
32 —(2z) =(z+3-2z)(z+3+2z)=(—z+
3)(3z + 3).

Donc (—z +3)(3z+3)=0<= —z+3=00u3z+
3=0«<=z=30ouz=-1.5={-1; 3}

@ Un cOté est positif, donc on rejette —1 : & = 3.
Vérification : le nouveau cdté mesure 6 cm, son aire
vaut 36 cm?, et 4 x 32 = 36. Le carré de départ a un

coté de 3 cm.

@ Non. (z +3)* — (32)> =0 <= (2 + 3 — 3z)(z + 3 +
32) =0<= (-2 +3)(4z+3)=0<=z =2 ou
T = —%. Noé oublie le cas £ + 3 = —3x : il perd la

3 3 _J_3.3
solut10n74.Sf{ 155
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%% %* Choisir la bonne forme
@ (22 —1)? =42 — 4z + let (z +4)(2z — 1) = 22 +
Tz — 4.
Donc E(z) =422 — 4z + 1 — 222 — Tz + 4 = 222 —
11z + 5.

@ Le facteur commun est (2z — 1) : E(z) = (2z —
DN[2z—-1)—(z+4)]=2z-1)2z-1—z—4) =
(2z — 1)(z — 5).

@E($):0<:>(2w—1)(w—5):0<:>2:c—1:00u
m—5=0<:>x=%0um:5.,5’:{%;5}.

@ La forme factorisée ne sert pas, car le second membre
n’est pas nul. Je prends la forme développée : 222 —
Nz +5=5+= 22> —1lz =0 <= z(2z — 11) =
O(ﬁmz@oux:%.S:{O; 1—21 .

() 222 1z +5=222 <= —1le+5=0 <>z = 2.

Les z? s’éliminent. L’équation a une seule solution :
s={}
* %% Une équation avec un parameétre

(@) (@+2)B3z—6)=0<=z+2=00u3z—6=0 <
z=—-2ouz=285={-2;2}

@ (E) s’écrit (z +2)(0 x z — 6) = 0, soit —6(z + 2) = 0.
Le facteur —6 est non nul, donc c’est x + 2 qui doit étre
nul:z=-2.5 ={-2}.

(©) 4 est solution <= (4 + 2)(4k — 6) = 0 <= 6(4k —

6) =0 <=4k — 6 =0« k=3,

Donc 4 est solution seulement pour k = %

@ Sik =0, o0navuqueS ={—2}: une seule solution. Si
k#0,alorskzr —6=0<=z = ,% (on divise par k, qui

est non nul). Les solutions sont —2 et . Iln’y en a

qu'une si & = —2, c’est-a-dire k = —3. Dans ce cas, (E)
s'écrit —3(z + 2)% = 0 et S = {—2}. Conclusion : (E) a
une seule solution pour k = —3 ou k = 0.

E quation quotient et valeurs
interdites

CEx. 20 I

définition
@ r —7=0<«= z = 7. Valeur interdite : 7. Ensemble de
définition : R\ {7}.

Valeurs interdites et ensemble de

(b) 82 +12=0+= 3z = —12 <= z = —4. Valeur
interdite : —4. Ensemble de définition : R \ {—4}.

@ Comme z2 > O,ona 22 +1 > 1:le dénominateur ne

s’annule jamais. Il n’y a aucune valeur interdite.
Ensemble de définition : R.

(suite)
(@) 22-9=0«= (z—3)(z+3) =0<= =z =30u
r = —3. Deux valeurs interdites : —3 et 3. Ensemble de
définition : R \ {-3; 3}.
(&) 2z-5)(z+1)=0<=22—5=0ouz+1=0<
5

z = 5 oux = —1. Valeurs interdites : —1 et %

Ensemble de définition : R\ {—1; 2}.

@ 2’ —6r=0<=z(z—6)=0<=z=00uz =6.
Valeurs interdites : 0 et 6. Ensemble de définition :
R\ {0; 6}.

Cex 20 BS

@ Valeur interdite : —6. Pour « # —6:
— _9 9 _ 19
2z —9=0<+=z=;.Comme ; # —6,5 = {3}

Quotient nul

@ 20+ 1=0<=z = f% : valeur interdite—%.Pour
T#—3:T—-2=0<=2="17.5={7}.

@ Valeur interdite : 4. Pour z # 4: 22 — 16 = 0 <= (z —
4)(z +4) =0 <= z =4 ouxz = —4. Or 4 est interdite :
on la rejette. S = {—4}.

@ Valeur interdite : —3. Pour z # —3:4x% — 4z +1 =
0= (22 —1)? =0 <= z = ;. Comme § # —3,
S = {4},

@ 22 —25=(z-5)(z+5)=0<=zx=50uzx=—5:
deux valeurs interdites. Pour = # £5 :
2z + 10 = 0 <= = = —b, valeur interdite, rejetée.
S =a.

@ Valeur interdite : —2. Pourz # —2: (z — 1)(z + 7) =
0 < 2 =1louz = —7. Aucune des deux n’est
interdite : § = {-7; 1}.

%% '~ Quotient égal 4 un nombre

@ Valeur interdite : —5. Pour z # —5:3z — 1 = 2(z +

5) <= 3z — 1 =22+ 10 <= z = 11. Contréle :

32 _
= =2

Donc S = {11}.
@ Valeur interdite : 2. Pourz # 2:4z +1 = -3(2 —
z) <=4z +1= -6+ 3z < z = —7. Contrdle :

=27 _ _
2 3.

Donc S = {-T7}.

@ Valeur interdite : 2. Pourx #2:2+6 =1 X (z —
2=z +6=1x—2<= 6= —2,cequiest faux.

L’équation n’a aucune solution : S = &.

@ Valeur interdite : 3. Pour z # 3 : 2z — 6 = 2(z —
3) <= 2z — 6 = 2z — 6, ce qui est toujours vrai. Tout
réel différent de 3 est donc solution : S = R\ {3}.
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%% ' Erreurs d’éléves et vrai ou faux

@ Non. 0 est une valeur interdite. Pour = # 0, on peut
simplifier : ¢ + 3 = 3 <= z = 0. Mais 0 est interdite,
on la rejette. Noé a simplifié par x sans condition : en

réalité S = @.

@ Inés a oublié les parenthéses : 3 x (z + 1) = 3z + 3.
Valeur interdite : —1. Pourz # —1:z — 4 =3(z +
é=a-4=3c+3+= =T z=—1
Controle : 1—155/§ =3.

Donc S = {-1}.

@ Faux. z2 > 0 donc 22 + 4 > 4 : le dénominateur ne

s’annule jamais, il n’y a aucune valeur interdite.

z+2=0<=z=—-2,donc S = {-2}.

@ Valeur interdite : —1. Pourz # —1:22 — 1 = —2(z +
=2’ +2+1=0<=(z+1)*=0<=z=—1.
Or —1 est interdite : on la rejette. L’équation n’a pas de

solution : S = @.

%% * Factoriser, rejeter, justifier
@ 22 -49=(z-T)(x+Tetx’ + 7z =2(z+7).0Ona
z(z+7) =0 <= z =0ouxz = —7. Les valeurs
interdites sont —7 et 0 : @ est défini sur R \ {—7; 0}.

@ Pourz # —Tetz #0:Q(z) =0<= 22 — 49 =0 <
(x—T7)(x+7)=0<= z="Touzxz = —7. Onrejette
—17, car c’est une valeur interdite (« { » n’existe pas).
Contrdle : Q(7) = &% = 0.

Donc S = {7}.

@ Faux. Pour ¢ # —7 et ¢ # 0, on a bien Q(z) =
%)_(g#l = =T Mais Q(—7) vaut «§ » et n’existe pas :
—T7 reste une valeur interdite. On ne simplifie par x + 7

qu’a condition que x # —7.

@Pourz#77etx7é0:Q(z):2(:>"%7:2<:>

r—7=2cx <= x=—7.0r —7 est une valeur

interdite : on la rejette. L’équation n’a aucune solution :

S=0a.

@ Pourz # —Tetz #0:Q(z) = —6 = &L = —6 —
r—T7=—6x <= Tx =7<= z=1. Comme 1 n’est
pas interdite, on la garde. Controle dans I’équation de
départ : Q(1) = % = ’T‘ls = —6.

Donc S = {1}.

% %% Le prix moyen d’une séance d’escalade
@ Le dénominateur « s’annule pour x = 0 : la valeur
interdite est 0. M (5) = %:x5 — 80 — 16 et M(15) =
60*{? 15— 11—250 = 8. Le prix moyen est de 16 € pour 5
séances et de 8 € pour 15 séances.

(suite)
@ Pourz # 0: 842 — 6,5 < 60 + 4z = 6,52 <
60 = 2,5z <= z = 24. Comme 24 # 0, on garde cette
solution. Controle : 8426 — 156 — 6 5. 1] faut faire 24
séances.

@ Pour:c;é():%z4<z>60+4w:4w<:>60:0,
ce qui est impossible.
Donc S = @. C’est faux : a cause de ’adhésion, le prix
moyen ne vaut jamais 4 €, quel que soit le nombre de

séances.

@ On résout M(z) = 9. Pour z # 0: 60 + 4z = 9z <—
60 = 5z <= z = 12. Controle : %518 = 18 — 9 Les

deux formules ont le méme prix moyen pour 12 séances.

@ Pour z # 0: 60 + 4z = 3z <= z = —60, donc
S = {—60}. Cette solution ne convient pas, car un
nombre de séances ne peut pas étre négatif. Le prix

moyen ne peut donc jamais valoir 3 €.

% %% Une équation quotient avec un
parameétre

@ Le dénominateur s’annule pour z = 1 : la valeur

interditeest 1. Pourz # 1: &4 =3 <=z +4 =

i

3z-—1)<=z+4=3z-3«=T=2z=z=7.

Comme % # 1, on garde cette solution. Controle :

/244 _ 152 _ g
72-1 - B/2 9

Donc S = {%}

@ Pourm#l:i—ﬁ:l@m+4:1x(m—l)<:)
r+4=2—1<= 4= —1, ce qui est impossible.

Donc S = @.

@Pourm;él:i—f‘l‘:k<:>x+4=k(w—1)<:>w+
d=kz—k<—=k+4d=kr—z<—= (k—1z=k+4

@ Sik#1alorsk—1#0etz = %.Deplus,% =
l<—=k+4=k—1<+= 4= —1, ce qui est impossible.
C’est donc faux : la solution n’est jamais égale a la

valeur interdite. On garde toujours S = {’,z%‘f .

@ Le nombre 6 est solution si et seulement si k = % =
% = 2. Controle avec la question précédente : pour

k=2z= % = 6. Il faut donc prendre k = 2.

n ( Equation x? = a )
[ Ex. 36 R

@ 64 > 0,doncz = —8ouz =8.5 ={-8; 8}.

Carré égal a un nombre

@ Un carré est positif ou nul, il ne peut pas valoir —9 (et

—3 ne convient pas : (—3)2 =9). S = 2.
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(suite)

@3w2=54<:>:c2:18<:>m=—\/ﬁoumzm.Or
V18 = /9 x2=3v2.5 ={-3v2; 3v2}.

@ 24 > 0, donc z = —v/24 ou z = v/24. Or
V24 = /4 x6=2V6.5 ={-2/6; 2/6}.

() 222 +3 =245 = 202 = U2 = 22 = 121 <= 2 =
—1louz =11. 5 = {-11; 11}.

@ Seul 0 a pour carré 0. S = {0}.

@42 —1=0= 4 =1<=a>=Lesa=—lou
z=1.85={-1:1}

(D) 7— 22 = —93 = —2? = —100 <= 22 = 100 <=
z=—-100ouz =10. S = {-10; 10}.

| Ex. 37 B

(@) (z-32=25<>2-3=Bouz—3=5<>a—
—2ouz=28.9={-2;8}

Carré d’une expression

@ Un carré est positif ou nul, il ne peut pas valoir —4.
S =0.

() (@+42=0c=a+4=0<=a=—4.5={-4}.

@D @Qr+1)2=49<=22+1=—Tou2z+1="7
2z = —8oul2zx=6<+=2=—4ouzx=3.

S ={—4;3}.

() V20 =vaIx5=25. (z+5)2 =20 <z +5 =
—2vbouzx +5=2V5<=z=-5-2V50u
z=-5+25.8={-5-2V5; —5+25}.

() (-6)2-36=0<=(z—6)2=36<=2—6=—6
ouz—6=6<=z=00uz=12.5={0; 12}.

%% - Repérer ’erreur

(2) Non. 92 = 81, mais (—9)? = 81 aussi : Léa oublie la
solution négative. S = {—9; 9}.

@ Non. 182 = 324 # 36 : il ne faut pas diviser par 2. 22 =
36— z=—-6ouz=6.5={-6;6}

@ Non. On ne peut pas diviser par x, qui peut &tre nul.
P?=3r<=2"-32=0<=z(x—-3)=0<=2x=0
ouz = 3.5 ={0; 3} : Inés a perdu la solution 0.

@ Non. (—5)? = 25 # —25. Un carré est positif ou nul, il
ne peut pas valoir —25. § = @.

%% ' La terrasse de Mila

@ Le nouveau c6té mesure x + 3 m, donc ’aire vaut
(z + 3)2. L’équation est (z + 3)2 = 50.

(®) (5+3)% =82 = 64 + 50.

Donc le coté initial ne mesure pas 5 m.

(suite)

() VB0 =5v2. (z+3)? =50 <=z +3 = —5v/2ouz +
3=5y2<=2=-3-5V20uz=-3+52.
S ={-3-5v2; -3+5V2}.

@ Une longueur est positive : on rejette —3 — 5+/2, qui est
négatif. € = —3 + 5v/2 ~ 4,07. Le c6té initial de la

terrasse mesure environ 4,07 m.

% %% Discussion selon un parametre
(@) 2?4+ 5 =53 < 2? = 48. Comme 48 > 0, z = —/48
ouz = v/48. Or /48 = /16 x 3 = 44/3.
S ={-4v3; 4V3}.

@ Non. Pour isoler z?, on retranche 5 aux deux membres :
z? + 5 = 21 <= 2 = 16. Sacha a ajouté 5 au lieu de le
retrancher. > = 16 <= z = —4ouz = 4.

S ={-4; 4}

@ Pourk=5:2245=5+<= 2> =0<= z =0, une
seule solution : S = {0}. Pour k = —2:
z?2 +5 = —2 <= 2?2 = —7. Un carré est positif ou nul,

il ne peut pas valoir —7. § = 2.

(@) (B) <= 2?=k—5.Sik>5,alorsk— 5 > 0 : deux

solutions opposées —vk —5et vk —5.Sik =5: une
seule solution, 0. Si k < 5, alors k — 5 < 0 : aucune

solution.

@ 7 est solution si et seulement si 72 + 5 = k, c’est-a-dire
k=>54. Alors (E) &= 2> =49 <z = —Touz =T.

L’autre solution est —7.

%% % Choisir la bonne méthode

@ Ce n’est pas une équation (z + c)? = a : le second
membre contient z. (z — 1)® = (2z + 3)? = (z —
12— (22430 =0<=[(z—1)— (2z+3)] x [(z —
1)+ 2z +3)]=0<= (—z—-4)3z+2) =0z =
—douz=-3.5={-4;-%}.

() 3(z —2)2+1 =37 < 3(x — 2)? = 36 <> (z —
2)? = 12. Comme 12 > 0et /12 =23 :2 — 2 = —2/3
ouz —2=2v3,doncz =2—2v3ouz=2+2/3.
S={2-2v3;2+2v3}.

() 222 +1) =222 +2.222 + 5=222+2 <= 5 =2 (en
retranchant 2z? aux deux membres). C’est impossible :

S=0a.

(D522 3=2:2 3+=322 =0+ 22 =0 <=z =0.

Il n’y a qu’une seule solution : S = {0}.
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* %% Le jardin de Yanis
@ Aire du jardin : z x 2z = 222, Aire du bassin : 3> = 9.
Aire de la pelouse : 222 — 9. L’équation est

2z2 — 9 = 135.

(b) 222 — 9 = 135 <= 22 = 144 <= 2 = 72. Comme
72> 0et/72=+/36 x2=6v2:2=—6120u
T =6v2. 8 ={-6v2; 62}

@ z est une longueur, donc > 0 : on rejette —61/2. De
plus, 64/2 =~ 8,49 > 3 : le bassin tient bien dans le
jardin.

Donc z = 64/2.

@ Largeur : 64/2 ~ 8,49 m. Longueur : 2 x 61/2 =
124/2 ~ 16,97 m. Le jardin de Yanis mesure environ
8,49 m sur 16,97 m.

@ 222 — 9 =5 <= 222 = 14 < 22 = 7. La seule
solution positive est VT 2,65. Or V7<3car7<9:
un bassin de 3 m de cdté ne tient pas dans un jardin de

cette largeur. Ben a raison.

( Mettre un probléme en équation )
*

(&) 22+7=31«=2r =24 2=12.5={12}.

Traduire une phrase par une équation

@ Deux fois moins que 40, c’est 42—0 = 20.
z+3=20<—z=17. 5 = {17}

(DBz=x+18«=20=18<=2=9.5={9}.

@ Les deux entiers suivants sont z + let z + 2.  + (z +
1)+ (x+2)=87T<=3c+3=87T<+= 3z =84 —
x = 28. S = {28} : les entiers sont 28, 29 et 30.

(® 0,152 = 12 == z = 7% = 80. § = {80}.

(Dz-—5=22+3<=2r=8+=2=4.5={4}.

| Ex. 44 Ry

@ ¢ : largeur en cm. La longueur vaut 2¢. 2(£ + 2¢) = 54
(solution : £ = 9).

Nommer I’inconnue et écrire I’équation

@ p : prix initial en €. Payer 30 % de moins, c’est payer
70 % du prix : 0,7p = 42
(solution : p = 60).

@ a : 4ge d’'Inés en anndes. Tomaa + 5 ans: a + (a +
5) =31
(solution : @ = 13).

@ c:cOtéencm. 2 =49 avece > 0

(solution : ¢ = 7).

(suite)

@ s : part de Sam en g. Noé recoit 3 : s + 5 = 960
(solution : s = 640).

@ v : vitesse en km/h. Attention, 2 h 30 min = 2,5 h et
non 2,3 h:2,5v =55
(solution : v = 22).

%% Un carré agrandi
@ Le nouveau carré a pour cdté z 4+ 4 cm, donc son aire

est (z + 4)% cm?. Elle vaut 81 cm?, d’ott (z + 4)2 = 81.

@ (z+4)?=8l<=z+4=9ouxz+4=-9<=z=5
ouz = —13. § = {-13; 5}.

@ Une longueur est positive, donc on rejette —13. Il reste

T =05.

@ 5+ 4 =9et 9% = 81 : aire vaut bien 81 cm?. Le carré

de départ a un co6té de 5 cm.

%% '~ Deux tarifs égaux : ’erreur de Maélle

@ Elle a inversé les roles : 25 € se paient une seule fois, et
c’est 4 € qui sont payés a chaque séance. Soit n le
nombre de séances dans le mois. L’équation correcte est

25+ 4n = 9n.

@ 262 +4=9z <= 16z = 4 <=z = —i.Unnombre
de séances est un entier positif : *%1 n’a pas de sens, ce

qui signale ’erreur de traduction.

@ 25 + 4n = 9n <= 25 = 5n <= n = 5. Les deux tarifs

sont égaux pour 5 séances dans le mois.

(d) Tarif A:25+4x5=45€. Tarif B: 9 x 5 = 45 €. Les

deux prix sont bien égaux, & 45 €.

%* %% Le cadre d’une photo
@ z est en cm et © > 0. Le cadre ajoute x de chaque coté,
donc 2z en tout dans chaque direction. Le grand

rectangle mesure 12 + 2z cm sur 8 + 2z cm.

@ L’aire du grand rectangle vaut (12 + 2z)(8 + 2z), d’on
Péquation (12 + 2z)(8 + 2z) = 140. On développe :

96 + 24z + 16z + 422 = 140 < 422 + 40z — 44 =0
2’ +10z—-11=0
(on divise par 4, qui n’est pas nul).

() (@-1)(x+11) =22 + 11z —z — 11 = 2% + 10z — 11.
Doncz? + 10z — 11 =0 <= (z — 1)(z + 11) = 0 <
z—1=0ouz+11=0<=z=1ouzxz = —11.

S ={-11; 1}.

benprofparticulier.fr - 9



(suite)

@ Une largeur ne peut pas étre négative, donc on rejette
—11. Il reste x = 1. Vérification dans I’énoncé : le grand
rectangle mesure 14 cm sur 10 cm et 14 x 10 = 140 cm?2.

Le cadre a une largeur de 1 cm.

%% * Le prix de la sortie scolaire

@ n est le nombre d’él¢ves qui participent : c’est un entier

naturel non nul. Chaque éléve paie sa part du car, %

600

- + 12 euros.

€, plus son entrée, 12 €, soit

@ Valeur interdite : 0. Pourn # 0: &0 4+ 12 = 27 <
890 = 15 <= 600 = 15n <= n = 40. 40 # 0, donc
S = {40}.

@ Avec 40 éleves, le prix total vaut 600 + 12 x 40 = 1080
€, et 1080 + 40 = 27 €. Il y avait 40 éleves a la sortie.

(@) Elle a tort. 820 4 12 = 25 = 800 — 13 s pp — 600
46,15. Ce n’est pas un entier : un nombre d’éleves doit
&tre entier, donc on rejette cette solution. Aucun

nombre d’éléves ne donne exactement 25 €.

@ La mairie paie 0,25 x 600 = 150 €, donc il reste 600 —
150 = 450 € pour le car. Pour n # 0 : ‘% +12=
21 <= 40 = 9 &= n = 50. Vérification : (450 + 12 x
50) + 50 = 1050 + 50 = 21. Il faut 50 éleves.

%% % Les dges d’une famille
@ Soit x ’dge de Hugo, en années. Rose a 3 ans de plus :

z + 3. Hugo a quatre fois moins d’années que Karim,

donc Karim a quatre fois I’Age de Hugo : 4z.

() =+ (z +3) + 4z = 63 <= 6z + 3 = 63 <= 6z = 60
<= = = 10. Hugo a 10 ans, Rose 13 ans et Karim 40
ans. Vérification: 13 =10+ 3,40 -4 =10et
10 + 13 + 40 = 63.

@ Léon a mis le «double» du mauvais coté : c’est ’age de
Karim qui doit valoir deux fois celui de Rose.
L’équation correcte est : 4ge de Karim 4 ¢ = 2 X

(age de Rose + t).

(D) 40+t = 2(13 + 1) <= 40+t = 26 + 2t < 40 —
26 = 2t — t <= t = 14. Vérification : dans 14 ans,
Karim aura 54 ans, Rose 27 ans, et 2 x 27 = 54. Dans

14 ans, Karim aura le double de I’dge de Rose.

() 2(40+) =13+t <= 80 + 2t = 13+ t <>t = —6T.
Une durée «dans t années » ne peut pas &tre négative : il
faudrait remonter 67 ans en arriere, avant la naissance
de Karim. Ce résultat n’a pas de sens, donc la mise en

équation de Léon est fausse.
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