Factoriser

&3 Quelques résultats indispensables

a, b et ¢ désignent des nombres complexes.
© a’t2ab+b? =(a+b) ‘
® a’—b>=(a+b)(a—b)

©® On suppose que a, b et csont des nombres réels, avec
a=0.

On considére le trindme du second degré : ax® +bx +c.

Pour tout réel x, ona: \ax? +bx +c=a(x—x;)(x—x, ), ou x;

et x, sont les solutlons complexes (éventuellement iden-
tiques) de I'équation ax® +bx+c=0, clest-a-dire, en notant

A=b’—4ac :
°SiA20,X1=_b_ A,xzz_b+ A.
2a 2a
—b—iJ|A —b+i,f|A
* SiA<O, x;= 5 | |,x2: | |
a

Dans ce cas, I'équation n'a pas de solution de réelle, et
ax? +bx +¢ ne se factorise pasdans R.

A Attention ! N'oubliez pas le facteur a dans la
forme factorisée !

O P désigne un polynébme de degré neN" . Si Xg est une

racine de P (C'est-a-dire un réel tel que P(xq)=0), alors il
existe un polyndme Q (de degré n—1) tel que pour tout x :

P(x)=(x—x0)Q(x).

Remarque : Le point ® est un cas particulier du point @,
avec n=2.
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O calculatrice INTERDITE

Factoriser au maximum dans R les expressions suivantes :

1.
2.
3.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

4(x+1)=3x(x+1)+(x+1)(5x—7)

4x% +4x-3

2x2 —4

3x? —i—ix——
4

1
2

9x% —62x+2
0,01x2 —0,006x -+ 0,0009

—[3x+l
3

2

)(2x—5)+4x—10—2x(2x—5)

; (2x—1)+2x —x

X(x—2)+3x* —12

(4x+1)

. )[—x—|—4]( x)—2x(x—1)

4x% —ax+1+(x+2)(2x 1)

2
—1+(1+x—x2)

8 | Avous!
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------------------------------------------------------ Avous!

m Onaccélere

16, (2x =1 =(x? —2)2

17. x*+x2-2

~———
-
~——

18. x2+x+l+(2x+1)[ 2—2]
4 4
2 2
19, (x2—4) —(4x2—1)
20. (x2+2x—8)(x+1)+(x2+2x+1)(x—2)
21 2x° —4x® +(2—x)(4x-2)
2. (5 =1)(2x 1)+ (x+3)(2x* ~3x+1)
23. (x—2)(x3—1)—x2(x2—3x+2)
24. x% 1

25. x®—7x3-8

26. x> +x%-2

27. x> —2x> —5x+6
28. 2x> +9x% +3x—4
29. x* 41

30 x* 4+ x2+41
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Dans chaque exercice, on notera P(x) I'expression que l'on veut
factoriser.

1 P(x)=4(x+1)=3x(x +1)+(x+1)(5x =7)=(x +1)(2x —3).

Remarque: On peut également développer I'expression pour
se ramener a un trindbme du second degré, et appliquer la
factorisation du point ®, mais c’est plus long'!

2 P(x):4[x—%][x+%]:(2x—1)(2x+3).

Remarque : On a utilisé la factorisation du point ©.

La derniére étape n'est pas indispensable, mais elle permet
d‘avoir des coefficients entiers, ce qui est toujours plus fa-
cile a manipuler...

3. P(X)Z(\/EX—FZ)(\/EX—Z).

Remarque : On a utilisé l'identité remarquable du point @,
avec a=+2x et b=2. 1l n'y a pas que des entiers dans la
vie!

1 2 1
4, =3|x—— Zl=|x—— :
P(x) 3[x 4][x+3] [x 4](3x+2)
Remarque : On a utilisé la factorisation du point ©.
5. P(x):(3x—\/5)2.

Remarque : On a utilisé l'identité remarquable du point @,
avec a=3x et b=—2.

2 2 2
6. P(x)=(107"x] ~6x10x+(3x1072| = (107 "x~3x10"2

—(0,1x—0,03)%.
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10.

1.

Remarque : On a utilisé l'identité remarquable du point @.

Le recours a I'écriture scientifique limite les erreurs de calcul
dans les produits !

1 1
P(x)=|x+e2|x—e2|.

Remarque : On a utilisé l'identité remarquable du point @,
1 1)
avec a=x et b=e2,sachantque |e2 | =e.

P(x):x2 (1—x2):x2 (1 x)(1=x).

P(x):[x—%+3x+§][x—5—3x—§]:[%—4x]

Remarque : On a utilisé l'identité remarquable du point @

2x+£].
6

1 1 . o
avec a= X—E et b:3x+§, mais on pouvait également

développer I'expression pour se ramener a un trindbme du
second degré, et appliquer la factorisation du point ©.

P(x)=(3-3x)(2x—5)+2(2x —5)—2x(2x—5)=5(2x —5)(1—x).

Remarque : On a mis en évidence un facteur commun, mais
on pouvait également développer I'expression pour se ra-
mener a un trindbme du second degré, et appliquer la facto-
risation du point ©.

P(x):[X+%](2x—1)+x(2x—1):(2x—1)[2x+%].

Remarque : Ici encore, on peut développer I'expression pour
se ramener a un trindbme du second degré, et appliquer la
factorisation du point ©.

Fiche 1 m Factoriser Corrigés | 11



12. P(x)=x(x—2)+3(x—2)(x+2)=2(x—2)(2x+3).

Remarque : On a utilisé l'identité remarquable du point @,
avec a=x et b=2, pour faire apparaitre un facteur com-
mun.

On pouvait également développer l'expression et appli-
quer la factorisation du point ©.

B P(x)=(4x+1)(x=1)-

1)

Remarque : On peut ici encore développer I'expression et
appliquer la factorisation du point @, mais les calculs sont
plus fastidieux ! Je vous rappelle que la machine a calculer
est proscrite.

%x—i—4 (x=1)—2x(x—1)

1. P(x)=(2x—17 +(x+2)(2x—1)=(2x=1)(3x +1).

15. P(x) (H—x—x2 +1)(1+x—x2—1):x(1—x)(—x2+x—|—2)

=x(1-x)(2—x)(x+1).
Remarque : On a utilisé la factorisation du point @, avec
a=1+x—x’et b=1.
Si on développe l'expression initiale, on trouve facilement

la factorisation par x , mais il reste a factoriser un polynéme
de degré 3, ce qui n'est pas toujours aisé ...

16 P(x)=(2x 14 x> 2] (2x-1-x7 12
=(x=1)(x+3)(1+v2 = x)(x=14+2).
Remarque : On a utilisé l'identité remarquable du point @,

puis la factorisation du point ©.
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17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

P(x):(x2 —1)(x2 Jrz)z(x—1)(x+1)(x2 +2).

Remarque : Dans un premier temps, on applique la factorisa-
tion du point ® avec pour variable x? ; on utilise ensuite
I'identité remarquable du point @.

L'équation X2 42= O Nn‘a pas de solution réelle, on ne peut
donc pas factoriser x%+2 dans R.

P(x):[x-l-% 2 -I-Z[x-l-%][xz —%]:@(2% +x—1)
:[x+%](2x—1)(x+1).
P(x):(x2 — 44 4x2 —1)(x2 4 4x2 +1):(5x2 —5)(—3x2 —3)

=15(1x)(1x)(x* +1).

Remarque : L'équation X2 +1=0 na pas de solution réelle,
on ne peut donc pas factoriser x% +1dans R.

P(x)=(x—2)(x+4)(x+1)+(x+1(x—

2)=(x+1)(x—2)(2x+5).
2)

P(x)=2x*(x—2)—(x—2)(4x—2)=(x— (2x2—4x-|—2)
—2(x=2)(x—1)*.

P(x)=(x=1)(x+1)(2x =1)+(x+3)(x =1)(2x 1)
=(x—1)(2x—1)(2x+4)=2(x—1)(2x —1)(x +2).

P(x)=(x=2)(x=1)[x* +x+1) = (x~1)(x~2)
=(x=1)(x=2)(x+1).
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Remarque: x3 —1 s'annule pour x =1, d"aprés le point @, on

peut donc écrire : x31= (x—1)(ax2 +bx+c).

En identifiant dans les deux expressions les coefficients
de x3, et les coefficients constants, on obtient immé-
diatement a=1 et c¢=1 ; on a donc pour tout xR :
x> —1=(x—1)(x2 +bx—|—1):x3 —|—(b—1)x2 +(1-b)x -1,
quidonne b=1.

2. P(x):(x3)2—1:(x3—1)(x3+1)
:(x—1)(x2 —|—x+1)(x+1)(x2 —X—H).

Remarque : On a dans un premier temps appliqué la factori-
sation du point @, avec a= x> et b=1.

On a ensuite utilisé la factorisation vue dans I'exercice pré-
cédent: x> —1=(x—1)(x2 —|—x—|—1).
C'est une factorisation qu'il faudra retenir. ..

L'équation x> +x+1=0 na pas de solution réelle (discri-
minant strictement négatif), on ne peut donc pas factoriser
X% +x+1dans R.

Pour factoriser x° +1, on procede comme pour x3—1:
on remarque que x3 +1 sannule pour x=—1, on peut
donc écrire : x> —|—1=(x+1)(ax2 —|—bx—|—c).

En identifiant dans les deux expressions les coefficients
de x3, et les coefficients constants, on obtient immé-
diatement a=1 et c=1 ; on a donc pour tout xR :
x3 +1:(x+1)(x2 +bx+1):x3 +(b+1)x2 +(14b)x+1,

qui donne b=-1.

L'équation x> —x+1=0 na pas de solution réelle, on ne

peut donc pas factoriser x> —x+1dans R.
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