


1 | Calcul numérique et littéral

L’essentiel du cours

Proposition 1.1 – Distributivité du signe «− »

Pour tous réels a, b et c,

a − (b +c) = a −b −c et a − (b −c) = a −b +c.

� Pour continuer : Méthode 1.7.

Proposition 1.2 – Simplification des fractions

Soient a et b deux réels, avec b �= 0. Si c est un réel non nul, alors

a ×c

b ×c
=

a

b
.

� Pour continuer : Méthode 1.8.

Définition 1.3 – Soient n un entier naturel non nul et a un réel.

• Le réel noté an (lire « a puissance n ») est le produit de n facteurs tous égaux à a, i.e.

an = a ×a ×·· ·×a
︸ ︷︷ ︸

n facteurs

.

• Si a est non nul, alors

a−n =
1

an
.

• Par convention, a0 = 1.
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13 – Fonction logarithme

• Propriété fondamentale de la fonction logarithme népérien

• Propriétés algébriques de la fonction logarithme

• Équations et inéquations impliquant la fonction logarithme

• Calculs de limites faisant intervenir la fonction logarithme

• Étude de fonctions de la forme ln(u)

• Primitives nécessitant la fonction logarithme

14 – Fonction exponentielle

• Propriété fondamentale de la fonction exponentielle

• Propriétés algébriques de la fonction exponentielle

• Équations et inéquations impliquant la fonction exponentielle

• Calculs de limites faisant intervenir la fonction exponentielle

• Étude de fonctions de la forme exp(u)

• Primitives nécessitant la fonction exponentielle

15 – Compléments sur les fonctions

• Convexité d’une fonction

• Théorème des valeurs intermédiaires

16 – Systèmes linéaires

• Méthode par substitution

• Systèmes triangulaires

• Méthode du pivot de Gauss

17 – Matrices

• Sommes et produits de matrices

• Équivalence matrice – système
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Proposition 1.4 – Calcul avec des puissances

Pour tous réels a et b et tous entiers relatifs m et n,

a1 = a, am ×an = am+n ,
am

an
= am−n ,

(

am)n = amn ,

(ab)n = anbn et
( a

b

)n
=

an

bn
.

� Pour s’exercer : Exercice 5.

Proposition 1.5 – Calcul avec des racines carrées

Soient a et b deux réels positifs,

�
a ×b =

�
a ×

�
b,

√

a2 = a et

√
a

b
=

�
a

�
b

si b �= 0.

ATTENTION ! On veillera à retenir qu’en général,

�
a +b �=

�
a +

�
b.

Par exemple, si on choisit a = 9 et b = 16,

�
a +b =

�
9+16 =

�
25 = 5 mais

�
a +

�
b =

�
9+

�
16 = 3+4 = 7.

Proposition 1.6 – Identités remarquables

Soient a et b deux réels. Les égalités suivantes sont appelées identités remarquables :

• (a +b)2 = a2 +2ab +b2,

• (a −b)2 = a2 −2ab +b2,

• (a −b)(a +b) = a2 −b2.

� Pour continuer : Méthode 1.14.
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Les méthodes indispensables

Méthode 1.7 – Parenthèses précédées d’un signe «+ » ou d’un signe «− »

On commence par repérer le signe qui précède la parenthèse que l’on souhaite supprimer :

• S’il s’agit d’un signe «+ », on supprime les parenthèses sans rien changer de plus.

• S’il s’agit d’un signe «− », on supprime les parenthèses en changeant le signe de tous
les termes à l’intérieur de la parenthèse.

Application – Simplifier les expressions suivantes.

• A = x −1+ (1−x) � La parenthèse est précédée d’un signe « + », je peux donc supprimer

les parenthèses sans rien changer.

=✚x − ✁1+ ✁1−✚x � Je simplifie.

= 0

• B = x −1− (x +1) � La parenthèse est cette fois précédée d’un signe « − », je supprime

donc les parenthèses en changeant le signe des termes à l’intérieur.

=✚x −1−✚x −1 � Je simplifie.

=−2

� Pour s’exercer : Exercice 1.

Méthode 1.8 – Simplification de fractions

1. Pour simplifier une fraction, on essaie de trouver un facteur commun au numérateur
et au dénominateur. On décompose alors le numérateur et le dénominateur de la
fraction en produit de nombres contenant ce facteur commun.

2. Une fois la fraction simplifiée, on regarde si on peut à nouveau simplifier la fraction
obtenue.

3. On continue ainsi jusqu’à ce que la fraction ne puisse plus être simplifiée (on parle
alors de fraction irréductible).

314 15
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Proposition 1.4 – Calcul avec des puissances

Pour tous réels a et b et tous entiers relatifs m et n,

a1 = a, am ×an = am+n ,
am

an
= am−n ,

(

am)n = amn ,

(ab)n = anbn et
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b
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.
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Soient a et b deux réels positifs,

�
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�
a ×

�
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√

a2 = a et

√
a

b
=
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�
b

si b �= 0.

ATTENTION ! On veillera à retenir qu’en général,

�
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a +

�
b.

Par exemple, si on choisit a = 9 et b = 16,

�
a +b =
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25 = 5 mais

�
a +
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b =
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9+

�
16 = 3+4 = 7.

Proposition 1.6 – Identités remarquables

Soient a et b deux réels. Les égalités suivantes sont appelées identités remarquables :

• (a +b)2 = a2 +2ab +b2,

• (a −b)2 = a2 −2ab +b2,
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Les méthodes indispensables

Méthode 1.7 – Parenthèses précédées d’un signe «+ » ou d’un signe «− »

On commence par repérer le signe qui précède la parenthèse que l’on souhaite supprimer :

• S’il s’agit d’un signe «+ », on supprime les parenthèses sans rien changer de plus.

• S’il s’agit d’un signe «− », on supprime les parenthèses en changeant le signe de tous
les termes à l’intérieur de la parenthèse.

Application – Simplifier les expressions suivantes.

• A = x −1+ (1−x) � La parenthèse est précédée d’un signe « + », je peux donc supprimer

les parenthèses sans rien changer.

=✚x − ✁1+ ✁1−✚x � Je simplifie.

= 0

• B = x −1− (x +1) � La parenthèse est cette fois précédée d’un signe « − », je supprime

donc les parenthèses en changeant le signe des termes à l’intérieur.

=✚x −1−✚x −1 � Je simplifie.

=−2

� Pour s’exercer : Exercice 1.

Méthode 1.8 – Simplification de fractions

1. Pour simplifier une fraction, on essaie de trouver un facteur commun au numérateur
et au dénominateur. On décompose alors le numérateur et le dénominateur de la
fraction en produit de nombres contenant ce facteur commun.

2. Une fois la fraction simplifiée, on regarde si on peut à nouveau simplifier la fraction
obtenue.

3. On continue ainsi jusqu’à ce que la fraction ne puisse plus être simplifiée (on parle
alors de fraction irréductible).
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Application –

• Simplifier la fraction
24

30
.

Je remarque tout d’abord que 24 et 30 sont tous les deux des multiples de 2.
En effet, 24 = 2×12 et 30 = 2×15. Je peux donc écrire

24

30
= ✁2×12

✁2×15
=

12

15
.

Je remarque alors que 12 et 15 sont tous les deux des multiples de 3.
En effet, 12 = 3×4 et 15 = 3×5. Je peux alors écrire

12

15
= ✁3×4

✁3×5
=

4

5
.

Je ne peux plus simplifier la fraction. Finalement

24

30
=

4

5
.

• Cette méthode s’applique également aux fractions contenant des expressions lit-

térales. Simplifier par exemple la fraction
2x2

4x
.

Je remarque tout d’abord que 2x2 et 4x sont tous les deux des multiples de 2.
En effet, 2x2 = 2×x2 et 4x = 2×2x. Je peux alors écrire

2x2

4x
= ✁2×x2

✁2×2x
=

x2

2x
.

Je remarque alors que x2 et 2x sont tous les deux des multiples de x.
En effet, x2 = x ×x et 2x = 2×x. Je peux alors écrire

x2

2x
=

x ×✚x
2×✚x

=
x

2
.

Je ne peux plus simplifier la fraction. Finalement

2x2

4x
=

x

2
.

� Pour s’exercer : Exercice 2.

ATTENTION ! Il s’agit de l’unique règle de simplification d’une fraction
et elle concerne les FACTEURS d’un produit ! Cela ne fonctionne pas du tout avec
des additions.

4
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Application – Simplifier la fraction
5+2

3+2
.

Je ne peux pas simplifier les 2, qui sont additionnés et non multipliés. Ici, il faut d’abord
faire les calculs :

5+2

3+2
=

7

5
.

Je ne peux alors plus simplifier cette fraction, qui est irréductible.

Remarque –

• Que se passe-t-il lorsque l’on a « tout barré » ? Lorsque tous les facteurs, au numérateur ou
au dénominateur, ont été simplifiés, cela signifie qu’il ne reste plus que 1. Par exemple,

24

120
= ✁2×12

✁2×60
= ✁3×4

✁3×20
= ✁4

✁4×5
=

1

5
.

• On donne toujours le résultat sous la forme d’une fraction irréductible. Cela permet no-
tamment de rendre les calculs suivants beaucoup plus simples.

Méthode 1.9 – Manipulation de fractions

• Pour additionner (ou soustraire) des fractions, on commence par les mettre au
même dénominateur PUIS on ajoute (ou soustrait) les numérateurs.

• Pour multiplier des fractions, on multiplie les numérateurs et les dénominateurs
entre eux.

• Pour diviser par une fraction, on multiplie par son INVERSE.

Application – Donner les nombres suivants sous la forme d’une fraction irréductible.

• A =
1

4
−

1

3
� Je dois soustraire deux fractions. Les dénominateurs n’étant pas les

mêmes, je commence par trouver un dénominateur commun.

=
3×1

3×4
−

4×1

4×3
� J’opère les calculs.

=
3

12
−

4

12
� Une fois que les fractions sont au même dénominateur, il suffit de

soustraire les deux numérateurs.

=
3−4

12

=
−1

12

516 17
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Application –
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En effet, 12 = 3×4 et 15 = 3×5. Je peux alors écrire
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=

4

5
.

Je ne peux plus simplifier la fraction. Finalement
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4

5
.

• Cette méthode s’applique également aux fractions contenant des expressions lit-

térales. Simplifier par exemple la fraction
2x2

4x
.

Je remarque tout d’abord que 2x2 et 4x sont tous les deux des multiples de 2.
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2x2
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2x
.

Je remarque alors que x2 et 2x sont tous les deux des multiples de x.
En effet, x2 = x ×x et 2x = 2×x. Je peux alors écrire
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=
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2
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et elle concerne les FACTEURS d’un produit ! Cela ne fonctionne pas du tout avec
des additions.
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Application – Simplifier la fraction
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.
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=
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5
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✁4×5
=
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• On donne toujours le résultat sous la forme d’une fraction irréductible. Cela permet no-
tamment de rendre les calculs suivants beaucoup plus simples.

Méthode 1.9 – Manipulation de fractions
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même dénominateur PUIS on ajoute (ou soustrait) les numérateurs.

• Pour multiplier des fractions, on multiplie les numérateurs et les dénominateurs
entre eux.

• Pour diviser par une fraction, on multiplie par son INVERSE.

Application – Donner les nombres suivants sous la forme d’une fraction irréductible.

• A =
1
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3
� Je dois soustraire deux fractions. Les dénominateurs n’étant pas les

mêmes, je commence par trouver un dénominateur commun.
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−
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� Une fois que les fractions sont au même dénominateur, il suffit de
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• B =
3

2
×

8

5
� Il s’agit ici d’un produit de deux fractions. Je peux donc simplement

multiplier numérateurs et dénominateurs entre eux.

=
3×8

2×5
� Je pourrais simplement calculer le résultat de ces produits puis sim-

plifier. Il est toutefois plus facile de chercher à simplifier au maximum

AVANT de calculer les produits.

=
3×4× ✁2

✁2×5
� Je n’ai alors plus qu’à calculer.

=
12

5

• C =
1
2
2
3

� Il s’agit ici d’un quotient de deux fractions. Je multiplie donc la frac-

tion du haut par l’INVERSE de la fraction du bas.

=
1

2
×

3

2
� Je dois alors multiplier deux fractions entre elles et j’applique donc la

règle de multiplication des fractions.

=
1×3

2×2
� Je ne peux pas simplifier davantage. Il n’y a alors plus qu’à calculer.

=
3

4

� Pour s’exercer : Exercice 3.

Méthode 1.10 – Calcul et simplification de racines carrées

Pour calculer et simplifier des racines carrées, il convient de distinguer deux types de
nombres :

• Les carrés parfaits, dont on peut calculer directement la racine.
On peut ainsi retenir que

�
1 = 1

�
25 = 5

�
81 = 9

�
169 = 13�

4 = 2
�

36 = 6
�

100 = 10
�

196 = 14�
9 = 3

�
49 = 7

�
121 = 11

�
225 = 15�

16 = 4
�

64 = 8
�

144 = 12
�

256 = 16

• Les autres nombres. Pour les nombres qui ne sont pas des carrés parfaits, la racine
carrée « ne tombe pas juste ». On essaie alors de simplifier en écrivant la racine sous
la forme a

�
b avec a et b entiers et b le plus petit possible. Pour cela l’idée est de

décomposer le nombre de départ sous la forme du produit d’un carré parfait par un
autre nombre puis d’utiliser la première propriété de la Proposition 1.5.

6
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Application – Écrire
�

72 sous la forme a
�

b, avec b l’entier le plus petit possible.
�

72 =
�

9×8 � Je décompose 72 en faisant apparaître un carré parfait : 9.

=
�

9×
�

8 � J’applique la première propriété de la Proposition 1.5.

= 3×
�

8 � Je simplifie la racine du carré parfait.

= 3×
�

4×2 � Je recommence jusqu’à ce que cela ne soit plus possible.

= 3×
�

4×
�

2

= 3×2×
�

2

= 6
�

2 � Je m’arrête puisque 2 ne contient pas de carré parfait.

� Pour s’exercer : Exercice 6.

Méthode 1.11 – Règles de priorité

Afin de mener à bien des calculs, il faut savoir dans quel ordre effectuer les différentes
opérations. Pour cela, il est indispensable de parfaitement maîtriser les règles de priorité.
Celles-ci sont rappelées ci-dessous :

1. On effectue d’abord les calculs des expressions entre parenthèses, en commençant
par les parenthèses les plus à l’intérieur.

2. On effectue les puissances AVANT les multiplications, divisions, additions et sous-
tractions.

3. On effectue d’abord les multiplications et les divisions AVANT les additions et les
soustractions.

4. Enfin, on effectue les additions et les soustractions.

Application – Calculer les nombres suivants.

• A = 5−4×3+5× (3−6) � Je débute par effectuer le calcul à l’intérieur de la parenthèse.

= 5−4×3+5× (−3) � J’effectue ensuite les multiplications.

= 5−12−15 � J’effectue enfin les soustractions, de gauche à droite.

=−7−15 =−22

• B =
2× (4−2)

32 ×22
� Je commence par effectuer le calcul à l’intérieur de la parenthèse.

=
2×2

32 ×22
� J’effectue ensuite les calculs de puissances.

=
2×2

9×4
� Puis les multiplications.

= ✁4

9× ✁4
=

1

9
� Et j’essaie de simplifier au maximum avant de multiplier.

� Pour s’exercer : Exercice 4.
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� Je n’ai alors plus qu’à calculer.
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5
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1
2
2
3
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=
1

2
×

3

2
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la forme a
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b avec a et b entiers et b le plus petit possible. Pour cela l’idée est de

décomposer le nombre de départ sous la forme du produit d’un carré parfait par un
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Afin de mener à bien des calculs, il faut savoir dans quel ordre effectuer les différentes
opérations. Pour cela, il est indispensable de parfaitement maîtriser les règles de priorité.
Celles-ci sont rappelées ci-dessous :

1. On effectue d’abord les calculs des expressions entre parenthèses, en commençant
par les parenthèses les plus à l’intérieur.

2. On effectue les puissances AVANT les multiplications, divisions, additions et sous-
tractions.

3. On effectue d’abord les multiplications et les divisions AVANT les additions et les
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4. Enfin, on effectue les additions et les soustractions.

Application – Calculer les nombres suivants.

• A = 5−4×3+5× (3−6) � Je débute par effectuer le calcul à l’intérieur de la parenthèse.

= 5−4×3+5× (−3) � J’effectue ensuite les multiplications.

= 5−12−15 � J’effectue enfin les soustractions, de gauche à droite.

=−7−15 =−22

• B =
2× (4−2)

32 ×22
� Je commence par effectuer le calcul à l’intérieur de la parenthèse.

=
2×2

32 ×22
� J’effectue ensuite les calculs de puissances.

=
2×2

9×4
� Puis les multiplications.

= ✁4

9× ✁4
=

1

9
� Et j’essaie de simplifier au maximum avant de multiplier.

� Pour s’exercer : Exercice 4.
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Mathématiques Ch. 1 – Calcul numérique et littéral ECT1

Méthode 1.12 – Développer une expression

Pour développer une expression, on applique les règles de distributivité suivantes :

• k(a +b) = ka +kb, • k(a −b) = ka −kb,

• (a +b)(c +d) = ac +ad +bc +bd ,

où a, b, c, d et k sont des réels.

Application –

• Développer l’expression A = (x −4)(−2x +3).

A = (x − 4)(−2x + 3) � Je distribue le facteur x avec chaque terme de la parenthèse

(−2x +3) et je fais de même avec le facteur −4.

= x × (−2x)+x ×3 � Il suffit alors d’appliquer la règle des signes.

+(−4)× (−2x)+(−4)×3
=−2x2 +3x +8x −12 �Puis de réduire l’expression en regroupant les termes en x.

=−2x2 +11x −12

• Cette stratégie se généralise bien sûr lorsqu’une des parenthèses comporte plus
de deux termes et lorsqu’il y a plus de deux facteurs.

B = (x − 4)(2x − 1)(x2 −5x +6) � Je commence par appliquer la même méthode que dans

l’application précédente, pour distribuer (x −4)(2x −1).

= (2x2 −x−8x +4)(x2−5x+6) � Avant de développer à nouveau, Je commence par ré-

duire la première parenthèse afin de simplifier les calculs.

= (2 x2 −9 x + 4)( x2 − 5x + 6) � Puis je développe à nouveau, avec cette fois 3 termes

distribués sur 3 autres.

= 2x4 −10x3 +12x2 −9x3
� Il ne reste plus qu’à réduire le tout, en regroupant

+45x2−54x+4x2−20x+24 les termes de même puissance.

= 2x4−19x3+61x2−74x+24

• Lors du développement de plusieurs produits, il faut être vigilant à la
répercussion d’un éventuel signe « − ». Dans ce cas, il ne faut pas hé-
siter à placer l’expression précédée du signe « − » entre parenthèses.

C = (x +1)(x −3)−x(2x −1) � Je développe chaque terme et je place le second résultat

entre parenthèses pour gérer le signe « − ».

= x2 −3x +x −3−
(

2x2 −x
)

� Je supprime ensuite la parenthèse en appliquant la Mé-

thode 1.7.

= x2 −3x +x −3−2x2 +x � Il ne me reste alors plus qu’à réduire.

=−x2 −x −3

� Pour s’exercer : Exercice 8.

8
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Méthode 1.13 – Factoriser une expression

Pour mener à bien une factorisation, il faut :

1. Identifier le facteur commun.

2. Identifier les facteurs complémentaires.

3. Identifier les signes à placer entre les facteurs complémentaires.

Remarque – « Développer » et « factoriser » sont des transformations inverses l’une de l’autre.

Application –

• Factoriser l’expression A = 8x +12.
A = 8x +12 � Je remarque tout d’abord que 8x et 12 sont tous les deux des multiples

de 4. Je mets donc en évidence ce facteur commun.

= 4×2x +4×3 � Je mets alors 4 en facteur et les facteurs complémentaires dans une

parenthèse commune.

= 4(2x +3)

• Lorsque le facteur commun n’est accompagné d’aucun terme, cela signifie que le
facteur complémentaire est 1.

B = (x −4)(2x −3)+ (x −4) � Le facteur commun est ici bien sûr (x−4). Le premier facteur

complémentaire est (2x −3), le deuxième est donc ici 1.

= (x −4)× (2x −3) � Je mets alors (x −4) en facteur et les facteurs complémen-

+(x −4)×1 taires dans une parenthèse commune.

= (x −4)(2x −3+1) � Il ne me reste alors plus qu’à réduire l’expression à l’intérieur

de la deuxième parenthèse.

= (x −4)(2x −2)

• Comme toujours, il faut faire attention aux signes et ne pas hésiter à mettre une
expression entre parenthèses lorsqu’un signe «− » apparaît pour ne pas se tromper.

C = (x−2)2−(x−2)(2x−3) �Le facteur commun est (x−2). Le premier terme étant (x−2)2,

le facteur complémentaire est (x −2). Le second est (2x −3).

= (x −2)× (x −2) � Je mets alors (x −2) en facteur et les facteurs complémen-

−(x −2)× (2x −3) taires dans une parenthèse commune. Je rajoute ici des paren-

thèses autour de 2x −3 pour ne pas faire d’erreur de signe.

= (x −2)
(

x −2− (2x −3)
)

� Je supprime les parenthèses devant 2x −3 en appliquant la

Méthode 1.7.

= (x −2)(x −2−2x +3) � Il ne me reste alors plus qu’à réduire l’expression à l’intérieur

de la deuxième parenthèse.

= (x −2)(−x +1)

� Pour s’exercer : Exercice 11.
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