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NOTE DE L’AUTEUR
Nous croyons faire œuvre utile en faisant paraitre, sous forme de notes, quelques indications qui serviront, espérons-nous, à comp'éter les exposés généralement trop succints de le décomposition en facteurs des quantités algébriques traités dans les ouvrages d'ulgèbre.
Cette purtie élémentaire de l'algèbre, importante, entre toutes, mérite plus d'attention qu'on ne lui en donne habituellement ; nous espérons que notre travail rendra quelques services aux commençants qui se buttent presque toujours à des difficultés qui leur semblent insurmontables et que quelques règles bien établies aplanissent assez rapidement, :
Produits de deux binômes ayant une pa rtie commune
Soient æ+ æ+b
ae +ax +br+ab
a +{a+b)æ+ab
De même (zu) (x-b)=x° (04h) x (e+a) (x b)=e? + —h) 6 ab
() (ea) (@-b}=2 (0 -b) -«b J
On peut done citer la règle suivante :
Le produit de deu binômes ayant une partie conmune, & par exemple, est un binôme du 24 de, é de la forme x°+pr+9, renfermant un tre en a*, un terme en æ et un terme indépendant dex. Leterme en x° est le produit des termes en : des binômes, le coefficient du terme en x est La somme ulgébrique des secunds termes et Le terme indépendant «le x est le produit ulyebrique de
ces mémes seconcls ternves.
EXEMPLE : (æ+3) (+7) 2°+107+21 (3) (x-7)=2"—107+21 (2+3) (4—7)=2" 4221 (æ—3) (x+7)=2"+42—21 (2z—3) a +7)=4e+4x 2221 de" +821
Cas partiouliers importants
Si dans les formules (1) on fait b = a, il vient : (+4) (x+a)=(x+4a) 24 Qax+a? 2) (a) (œ—a)=(2-4) 22 _2ax+ x? ( (æ+a) (x—a) = ag (3)
Les formules (2) peuvent s'énoncer :
Le carré de la somme ( algébrique) de deux quantités est égale à la somme des carrés de ces quantités augmentée (ulgébriquement) de leur double produit,
La formule (3) peut s'énoncer :
Le produit de la somme de 2 quantités par leur différence est égal à la différence des carrés de ces quantités.
3. Extersion des formules (2) au carré des polynômes. Soit à développer (a+b+c+4)° Faisons (a+b)=z et (c+d)=y il vient :
(c+y)=2° +2 y+y"=(a+b) +2 (a+b) (c+d)+(c+d) =a"+2ab+b"+210+2al+2bc+2bd+0? + 2e +d?
=a"+b"+0+d+2ab+2uc+2ad+2be+204+ 2cd (4 =a"+b+c"+d°+9 (ab+ac+ad+be+bl+cd) )
Done on peut dire que :
Le carré d'un polynôme est égal à la somme des carrés de tou:
les termes augmentée des doubles produits des termes Pris eux à deux.
Ou encore :
Le carré d'un polynôme est égal à la somme des carrés de tous les termes augmentée du double de lu somme des produits des termes pris deux à deux.
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4. Produit d'un nombre quelconque de binômes ayant une partie commune, Soit à multiplier (r+a) (r4+bXr+e)= a+ a34(a4+b) + ab 4e
° +(e+b)at+ah (a 4b) a+ cr +(ac+4be) r+abe
2 +(atb+c) r°+ (ab +uc+be) +ube 15)
Le produit est done un polynôme complet du 3° degré dans lequel le terme en * est le ,roduit des termes en des binômes ; le coefficient du terme en * est égal à la somme algébrique (a+b+e) des 214% turmes ; le coefficient du terme en est égal à ln somme des produits des seconds termes pris deux à deux Cab+ac+be) ot le terme indépendant de + est le produit abe des 3° termes,
Par analogie
Qe+a) Gr+b) (r+e) r+d)=rt+(a+b+e+d) r°+
(ab+ue+ad+be., bl+de) r°+(abe+abdl+bel +aed) r+ulad. (6) et ainsi de suite.
Cas particulier —Si dans (5: on fait b— ce = «, il sent
(r+a)=x +80 +34" +a" | et si a est négatif on a : (7) au -Bue +3uta-ut
On peut donc dire que :
le cube d'un binôme est égal au cube du premier terme plus le triple produit, du carré du premier terme pur le second, plus Le triple produit du premier terme par le curré du second plus le cube du seconil.
Ce que l'on peut mettre sous la forme :
(a+a)'=x" +a+Bu (+) qui s'énonce : le cube d'un binôme est équl à la sonne des cubes des deux termes augmentée du triple produit du produit des termes par leur 80 mme.
Si dans (6) on fait d=c_b=a il vient :
(@+a)=2t ax +64°2°+4ax+at
Le développement de la puissance quelconque d'un binôme est Connu sous le nom de formule du binôme de Newton et fait l'objet d'une théorie très importante dans la seconde partie d’algèbre.
6. Développement du produit de deux polynômes composés des mêmes termes mais dont certains ont des signes différents
Soit à multiplier (a-b+e_d) (a-b-c+d) que l’on peut écrire [Ca—b)+(e—4)] [(a—b)—(e—d)] qui, en vertu de la formule (3) est égal à
Cab) (cd) (at 24b4b2)— c°—2ed+d?)— ( =" —2ab+b?_c2+2cdd° (3)
Remarquons que (a-b)®—(c—11)? est formé de deux termes dont le premier renferme les termes « et b ayant des mêmes signes dans les 2 facteurs donnés ; le second terme (c--d)® renferme les termes c et « ayant des signes différents dans les 2 facteurs. On peut, dès lors, déduire de (8) la règle de formation suivante :
On groupe ensemble tous les termes qui, dans les deux fucteurs, sont affectés de mémes signes ; on groupe de même tous les termes qui, dans les deux facteurs sont affectés de signes différents ; on élève ces deux groupes au carré, on les réunit par le signe moins (—), on développe et on réduit les termes semblables s'il y a lieu.
EXEMPLE : (3u—20_4045d) (3a—2b+4e_ 54)
(3a+2b)? (4054) = | Ja°+4b°+1 2ab—(16c°-+254°-40c4)= Va HAb? +124 b 160725424004.
mes on yne ya
B.—DÉCOMPOsITION EN FACTEURS DES QUANTITÉS ALGÉBRIQUES,
7 Remarque générale importante.— Quel que soit le polynôme que l’on ait à décomposer, il faut toujours commencer l'opération par la mise en évidence d'un facteur monôme, s'il y a lieu.
8. Décomposition des trinômes de la forme X°+px+q.— De ce que [formule (] )](t+a) (x+b)=2+(a+b) æ+«b on déduit que .
Pour décomposer les trinémes de Lu forme 2° +pt+q= a*+(a+b) &+ah en deux facteurs binômes Cr+4) (x 4h) il suffit de décomposer le terme indépendant de æ, ab en deux facteurs a et b dont la somme algébrique Puisse former Le coefficient du terme en x.
Ces deux facteurs étant trouvés, on forme le produit des binômes ayant pour purtie commune x et pour partie non commune les facteurs trouvés avec leurs signes.
9. Règle des signes —De ce que le produit «b est positif, les deux facteurs qui le forment sont de même signe : tous les deux positifs, si leur somme (44h) est positive ; tous les deux négatifs si leur somme (a+b) est négative.
De ce que le proluit ab est négitif, les deux facteurs qui le forment sont de signes contraires : le plus grand est positif si la somme (a + b) est positive, le plus grand est névntif si cette somme est négative.
10. Remarque.—Si le terme indépendant «h ne peut se décomposer en facteurs dont la somme algébrique forme le coefficient du terme en x, on doit en conclure que le trinôme n’est pas décomposable en facteurs rationnels.
On verra dans le 24 degré qu'il est toujours possible de décomposer un trinôme quelconque du 24 degré en facteurs.
11. Décomposition des trinômes de lu forme Ax°+Br+C.— La méthode de décomposition des trinômes de cette forme est
. basée sur le lemme suivant :
Si un trinôme ordonné du 24 degré est décomposuble en fuctaurs rationnels, le produit des coeficients des termes extrémes peut être décomposé en deux facteurs dont la somme algébrique est égale au coeficient du terme du milieu.
En effet, supposons le problème résolu et que par un procéilé quelconque on ait pu décomposer le trinôme Ax*+Bz+C en deux facteurs rationnels (ax+b) (a'x+'b).
En effectuant le produit, il vient :
Ax°+Br+C=aux°+(ab+ba)x+bh (9) Le produit des coefficients des termes extrêmes est aa’xbb' ou
ab'xba’ ; la somme de ces facteurs est égale au coefficient de #, ce qui démontre le principe.
Développant (9) il vient :
Azx°+Bæ+C=aax+alx+baæ+bl et mettant en facteurs dans le second membre : Az°+Bx+C=ax (ax'+b)+b («'æ+b) d'où Ac°+Bæ+C = (ax-+b) (ax'+b')
On peut en déduire la règle suivante :
Pour décomposer un trinôme de lu forme Ax°+Bx+C en facteurs, on décompose le produit des coefficients des termes extrémes en deux fucteurs dont la somme algébrique soit égale au coefficient du terme du milieu. On transforme ensuite, pur son
terme du milieu, le trinôme en un quudrinôme et on met en facteurs.
12. Remarque I.—La règle des signes est la inême que dans le cas précédent.
Remarque II.—Même que Remarque du cus précédent.
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18. Décomposition des expressions de la forme aim + a2m g2m + aim Lorsqu'à l'inspection d'un trinôme ordonné, le premier et le de-nier termes sont des carrés parfaits, le trinôme est un carré
ps :1it si le terme du milieu est le double produit des racines car 28 des termes extrêmes.
Dans le cas contraire, on ajoute et on retranche au trinôme ce qui lui manque pour faire un carré parfait et l'on transforn.e le polynôme ainsi modifié en une difference (le deux carrés qu'il est facile de décomposer.
14. Remarque.— Il faut que la quantité que l'on ajoute et que l'on retranche soit elle-même un carré parfait, sans quoi, on ne pourrait transformer l'expression en une différence de currés.
EXEMPLES
| at+a" re +at at +atr tata er
=" +242 tata?
=(a? +2) —(ax) = =(a*+2+ax) (a°+2—ax)
Il manque 497°y° pour faire le carré de (3x°—4y°) Donc Dr — 732" y" +167" +492 y 407 92°—242°y°+16y—49xy"= -
(2° —4y")"—(7ay) = (82 —4y" + 7xy) (32*—4y"—7zy)
Il faut avoir 82° que l'on peut obtenir en ajoutant à 113x° soit 105x° soit 121x°
105z° doit être rejeté parce que ce n’est pas un carré, on prendra 121z° ; donc æ'—118x°+16+1212—1217t— 248214161217 =( 244)" (11) = G'+44+112) (xt+4—11%)
16. Décomposition des polynômes d'un degré quelconque ordonnés suivant les puissances d’une lettre :
Cette décomposition est basée sur la principe suivant :
Lorsqu'un polynôme vrdonné suivant les puissances de +, s’annule lorsqu'on y remplace x par (+a) ou par (—a), c'est qu'il est divisible par (x—a) ou par (x+a) (Voir Falisse, 1ère partie, 154).
Il reste à savoir par quelles valeurs il faut remplacer x pour que le polynô 1e puisse s’annuler. Or le polynôme étant ordonné et étant le produit de différents facteurs binômes ou binômes et polynômes, le dernier terme est le produit, sans réduction, des derniers termes des facteurs.
Les nombres qui devront donc être essayés seront les différents diviseurs de ce dernier terme.
Loi de formation du quotient de la division d’un polynôme entier et ordonné suivant les puissances décroissantes de x par un binôme (x—a).
© Le facteur (#—u) étant déterminé comme il vient d'être dit, pour trouver l’autre facteur, il suffit d'effectuer la division du polynôme X par (æ—a).
Le travail peut être de beaucoup simplifié en effectuant directement cette division par application de la loi que nous allons énoncer ci-après,
Soit à effectuer la division du polynôme
Az°+Bx°+0Czx'+Dz'+Er+F par 2 4
La méthode ordinaire donne le résultat suivant :
Az°+Bz'+0Cz'+....| —«
. —Azx+Aaxt “Az +(Au+ Bye +[(Au - Bju+Ce*+ i (Aa+B)r* +Cs° —(Aa+B)z'+(Aa+Bjazr*
[(Au+B)a+C]z +...
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s de x, est qu'il e partie,
r x pour ordonne ômnes et ion, des
ifférents
n d’un ssances
lit, pour u poly-
directeénoncer
Dans ce résultat remarquons que le coefficient du premier terme du quotient est celui du premier terme du dividende ; que le coefficient du terme du quotient (Au+B) a été obtenu en multiplint celui du 1‘terme A par à et en ajoutant à ce produit le coefcient du .* terme B du dividende ; que le coefficient du 3° terme du quotient [(Au+B)u+C]u été obtenu en multipliant celui du 2° terme (Au+B) par a et en ajoutant à ce produit le coefficient du 3 terme C du dividende et uinsi de suite,
On peut donc dire en général que le coefiicient d'un terme de rang quelconque est égul au coeficient du terme précedent multiplié par a, augmenté (ulgébriquement) du coefficient du terme correspondunt duns le dividende.
Remarque I.—Si on observe que et
on diru que lorsque la division d'un polynôme devra s'effectuer par (x—u), on multipliera les coefficients des termes du quotient par (Ha) ; et que si elle doit s’e‘lectuer par (144), on multipliera les coefficients par (—«).
Remarque II.—Le diviseur étant du 1°" degré, il est évident que le quotient est de un degré inférieur à celui du dividende. On n'a donc pas à se prévecuper de la lettre ordonnatrice qui entre dan: le quotient, celui-ci devant, comme le dividende, être ordonné suivant les puissances décroissantes de cette lettre.
2XEMPLE : 5a'—3x"- 71 +4 273
Coefficient du 1°" terme du quotient == 5 = 5X3—3=12 —=12X3—7—29 —=29X3+41=91 Reste de la division =91 X3—273—0 Le quotient est donc 5x°+127*+29x+91
EXEMPLES
L 22" _5r+6 Les facteurs qui forment le dernier terme sont 1, 2, 3 et 6. Remplaçons successivement x par 1,2, 3, 6 jusqu'à ce que le résultat soit O.
pour z=1 on a 1—2—5+6=0 Le polynôme s’annulant pour :=1 est donc divisible par æ—1 et par suite, en appliquant la loi de la formation du quotient (citée plus haut) il vient :
d'—2x—5æ+4+6=(x—1) (x°—1-6) En vertu de la décomposition des trinômes de la forme &*+pæ+q (8), le trinôime x° -x_—6 donne (x—3) (x+2). Et, dès lors : d'—22"—52+6=(r+1) (4-3) (x+2) Si le polynôme est d’un degré supérieur au 3° , le quotient sera supérieur au 24et on lui appliquera le même procédé.
2° 18a—36u"1—8ax°+16x" En vertu de la remarque genérale (7) ona 2 (9a'—18a"x—4ax*+8x") Les diviseurs de 8x° sont x, 2x, 4x, 8x.
Remplaçons « par x il vient :
9x'—18x°—42"+82"= — 5x" Donc le polynôme n’est pas divisible par u—æ. Remplaçant a par (—x) il vient :
—9x'—18x2"+47%"+82"=—15%", pas divisible par (a+x) Remplaçons a par 2x, il vient :
72x°—19%"—8x"+8x"=0 Done le polynôme est divisible par («—2x), et alors : Qa—18a°x-4a2"+82'= (a—2r) (9a*+Our -4x°) = (a: 2x) (9a°—4x*) = (a—2x) (3a+2x) (3a—2x).
8 32°+4x-6x-212—5 pour æ=1 la valeur du polynôme est négative pouræ=5 “ “ % “ “positive
Done la valeur de x qui annule le polynôme est une valeur fractionnaire comprise entre 1 et 5 ; cette valeur fractionnaire doit être telle que le numérateur divise le dernier terme 5 et le dénominateur divise le premier terme 3 du polynôme.
Ce sera donc 3 et pour CEE le polynôme s'annule. Donc il est divisible par x — à.
Il vient alors :
Br —Gut— 1285 (2-5) (3c'+91+9r+3) [3x -5
= ) Br" 4020243) =(3c -5) (2°+32"4+8c+1)
On voit donc que diviser le polynôme par (z-;) revient à
effectuer la division par (x-5) et à diviser par 3 chacun des coefficients des termes que l'on obtient aussi au quotient :
Or x'+3+3827"+81+1=(2+1)" donc finalement 32" +42" 62 —12%—5=(32—5) (x+1)'
On serait arrivé au même résultat en essayant = —1.
Le polynôme s’unnulant pour x=—1 est divisible par z+1 et donne pour quotient :
8x'+2—7r°-5 qui s'annule pour 4= —1 Il est donc divisible par +x1 et donne pour quotient 8z"—2x-5 qui se déconpose en vertu de (11) en (325) (+1) Donc finalement :
18. Remarque.—Lorsque le polynôme n'est pas complet, il faut le compléter en remplaçant les termes manquants par des termes à coefficient 0.
EXEMPLE: S3x‘+2x+7 peut s'écrire 8x +0x'+ 0x! +2x+7
Décomposition des expressions x'+a
æ°+a* s'annule par x=—«. Donc il est divisible par (x+4«) et,
appliquant la loi de formation du quotient, il vient : a" +0ax"+ Ou'x+u'=(r+a) (2*—ax+a*) (10)
Pour la même raison le polynôme x'—«" s'annulant pour z=4
est divisible par (x—a) et la lui de formation du quotient donne x +Oux"+Oa*h-a"=(x—a) (2*+ax+a*) (11)
Et par suite, on peut dire :
a) La somme des cubes de 2 nombres (formule 10) est égale à la somme de ces deux nombres multiplié par la somme de leurs carrés diminuée de leur produit.
b) La différence des eubes de deux nombres (formule 11) est égale à la différence de ces deux nombres multipliée par la somme de leurs carrés augmentée de leur produit.
ExEMPLes : 27a'h+64c°=
(Bab+4c) (Qu?b?+16c2—12ube) 27a'b°—64c'= (3ub—4c) (Qu*h?+16c°+12ubc)
20. Décomposition de quelques expressions algébriques de forme particulière.
1) Soit à décomposer en facteurs 2° +y" +2" —3ryz
Le polynôme s'annule en y remplaçant æ par —-(y+2). En effet —(y+2)"+3(y+2) yz+y' +2 —ÿ —3y"2—8y2 —2 +8y"24+3y2+y +2"
Le polynôme est donc divisible par r+(y+2) et la loi de formation du quotient donne
L'AHO—-3y2z + y "+2! a+(y+:) LE —(y+ is) + Cy+2)—-3y2]
Le quotient peut s'écrire ya sky ++ 35
Ed pr 5 on peut done dire que :
Lu sonume des cubes de trois quantités diminuée de leur triple
produit est égale à Le somme de ces quantités multipliée pur lu
somme de leurs carrés wuymentee des produits pris en signes
contraires des 3 quuntités prises deu à deur.
Par analogie et par application de la règle précédente on a successivement :
a+ gs Bryan + y) Gp y Eye) dy + + Brys (om +2) Gp + + ys +5) ay —s —Brys=(o—y —2) (+ y + + ytus—y5)
2) Décomposer en facteurs :
Ge y+s) 2" y" que l'on peut mettre sous la forme Lot y+2) Tr +29=
Lr+y+s) a] fe + 4 +2 +de y aus+2ys He try xz]—
Cy+2) Cf +2 y2)
En etfet, cette expression se compose de deux termes : le 1° une différence de deux cubes (e+y+2)'—#",
le 24 est une somme de deux cubes (y'+2') (application des formules (10) et (11).
Réduisant les termes se (y+2) CR y Bey Brs RO ys)—
mbiables dans chaque
et mettant (7-2) en facteur entre les
3°) Décomposer en facteurs :
COUTURE EEE NPC fe'+uc"
Mettons successivement :
«* en facteur entre le 1° ct le 5°
On voit que l' expressions telles que le puissent eux-mêmes se soit commun, Ainsi (bi—et), (b—e commun que l’on peut mettre en év
(h—e) Le" (b+e)+hte—ur(pt+e
TRUE + be) —a(b 0") opération consiste de mettre
*+bc)J=
Ge) [a'b+u'e+bte yep Par un procédé identi crochets en facteurs et |’
— e—u*be]
iue, on décompose l'expression entre expression devient :
(b—c) [et b(a—b) + «ea 1h) (b—c) (a—b) [ut (b—e) (a —b) [ab+atc—uc he (b—c)(a—b) [b(a®—e (4—c)[b (a+c)+uc] (a—c)(ab+be+ue)
facteur il vient :
Cy+2) Cyt+2—ys)
2 termes :
(+0 +ry+3xs +3y:)= 3Cy+2) (a +xytas+ys) = 3(y+2) [tr (a+y)+: Gc+y)]= 3 (y+2) (&+ y) (+2)
en évidence des S facteurs résultants soient les mé décomposer en facteurs dont au m ), (b'—c!) ont le facteur (b—c) idence, et alors il vient :
L'vient : 4°) Décomposer en facteurs :
#3) Berry + 12y + 222431 y5 4 2022 On arrive à ln ‘décomposition de ce polynôme en considérant les trinômes Gr + 17ry+12y* et 12y°+31y3+203: et en les décomposant en
facteurs par ln méthode indiquée an N° 11, Ainsi Gr+17ry+ y =(2e+34) (3r+4y) y +81y2+202 = (3y+42) (4y452) Groupant convenablement ces résultats on peut écrire : Ge +1 Try +12 +223] 24202!
2x +37 ++ 3x +4y +55 Ce qui donne :
(2r+3y+4:) CBe+4y4+52)
ce des en ses ou 5°) Décomposer en 5 facteurs :
ins un (b—c) 729a°b— ab" Mettant «b en facteur. il vient :
ab (729u°—b") Mais 7294” =çube de 94* entre b'=çube de 4° Donc
ab (7290 1" )=ub (Ja? ht) (Slu'+ht+9ah2) Or Sla‘+94°h24h se décompose d'après la règle (13). comme suit :
Slai+9ub+b + 90h 9h = (9e? +b3)—(3ab)= (Ju *+h+3ab) (9a?+b°—3ab) Donc enfin 7204 hub =ab (3u+b) (Ba—b) (94°+b?+34b) (Ou?+b—3ab)
mms
6o) Décomposer en facteurs :
a(a—1)2"+(2a"—1)#+a(a+1) Cette expression de la furme Ar'+Br+C se décompose d'après les mêmes principes, ($ 11) Le produit des coefficients des termes extrêmes donne : a(a—1)u(a+1) qu'il faut décomposer en deux groupes de facteurs dont la somme fait (2«'—1), Or ces deux groupes sont «x « et (u—1)(«+1), c'est-à-dire | a" et a'—1 En effet leur somme «'+u*—1=2«"—1 | Appliquant dès lors la règle ($ 11) on a :
| (et) et +eta4(et Tr (a+ 1)-= de (Ce) ee] + (et) (Cat) +0] | [(@—1)a+a][uztu+1]=(ux-x+u)tur+a+1)
Applications
21 Pour quelle valeur de m le polynôme 4x'+292?+mx-25 est-il divisible par (2x+3) ?
Pour que ce polynôme soit divisible par (2x+3) il faut qu'il
s'annule en y remplaçant æ par (-). On a alors :
| Bon 0 3 des ia || tx 429 5, m—25=0 D'où l’on déduit | 2 3m = 107 matt 2 4
Le polynôme devient dune 4x'+292%+-07,-95
Le polynôme décomposé en facteurs donne :
92. Quelles valeurs faut-il donner à p et q pour que le polynôm æ*+pæ*+q soit divisible par x°+2x+5 et donnez le quotient ?
e d'après
groupes
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Le dividende étant du 4° degré et le diviseur dn 24, il est évident que le quotient sera du 2° degré ; on peut donc écrire, en appelant x°+bx4+c ce quotient, que :
2 4+pr+q=(2" 42245) (x +br4e) Le produit du diviseur par le quotient donne : L'4pa+q m2" +(24b) 2'4(54+2b4e) xt +(5b42e) 45e Les deux membres étant deux polynômes égnux du même degré,
il doit y nvoir égalité entre les coefficients des mêmes puissances de z.
On a done successivement :
2+h=0 | bas —:2 5+2b+c=0 d'où l'on tire Tr L 5h+2c=p P= —-!2 5c=q ] = — à
Le polynôme devient donc :
a'+pa+q= 2'—12r-5 et le quotient
æ+bryc= 2x1
L.—SOLUTIONS POSITIVES
24. Problème 1.— Jeux voyageurs partent en même temps de deux villes A et B distantes de 168 milles et vont à la rencontre l'un de l'autre. Le premier fait 8 milles à l'heure, le second en fait 6.
Après combien de temps les voyageurs se rencontreront-ils ?
Soit x le temps inconnu.
Au bout de ce temps le premier aura fait 8r milles et le second 6x milles, et par suite,
S2 + 62 em 168 æ= 12
Cette solution convient à la fois à l'équation et au problème.
25 Problème II.— Deux sections de travailleurs sont employées pendant 12 jours à un travail de 700 mètres. La 1ère section se compose de 8 homines qui font chacun 4 mètres par jour. Les ou. vriers de la seconde section font 6 mètres par jour. De combien d'homines se compose la seconde section ?
Soit x le nombre d'hommes de la 2 section, Chaque homme de cette section fait 6 mètres, donc les x hommes font Gr mètres.
Le travail total exécuté par jour par les deux équipes est donc (BX44+Gx) mètres et pour 12 jours on a
à DES IS
Cette solution fractionnaire convient à l'équation. Elle ne peut être admise pour le problème qui exige une solution entière.
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26. Problème III.—l'rouver nn nombre de deux chiffres tel que 4 fois le chiffre des unités, surpasse de 1 trois fois le chiffre des diznines et qu'en retranchant de ce nombre le nombre renversé on ait 36 pour reste,
Soit x le chiftre des unités et » celui des dizaines.
La mise en équation donne
4a—3y=1 \H—3y=1 1 10y+ 2—10r—y=36 J9r—9y= 36 | ‘r—3y= 1 | Z— y=—4 | La résolution de ce système donne a=13 y=lt
Ces valeurs satisfont les équations, mais ne peuvent être admises pour le problème qui exige que les noinbres représentés par et x soit inférieurs à 10. Le problème, tel que posé, est donc impossible,
27. Conclusion.—[a valeur positive trouvée pour ln solution d’un problème convient toujours aux équations. Si elle est confori:e à la nature de la question le problème est possible ; sinon, le problème est impossible.
IL.—SOLUTIONS NÉGATIVES
28. Les valeurs négatives trouvées pour solutions d'une ou de plusieurs équations véritient ces équations, car en les substituant aux inconnues, elles transforment les équations en identités.
Lorsque les équations sont la traduction algébrique d'un problème, les inconnues représentent des grandeurs à déterminer; les valeurs négatives, n'étant l'expression d'aucune grandeur, semblent ne pas pouvoir être prises pour réponses à lx question et doivent être considérées comme un signe d'impossibilité, et par suite, rejetées comme inadmissibles,
Cependant, il serait prématuré de conelure que le problème n'admet pas de solution. Toutes les conditions imposées aux in-
connnes n'étant pas toujours formellement exprimées par les équations, il importe de savoir interpréter les solutions négatives,
On démontre en algèbre que “ toute solution négative d'une équation de 1er dégré à une inconnue, étant prise positivement, sutisfait à une équation que l'on obtient en changeunt dans la 1ère les signes des termes qui contiennent l'inconnue.
Ce théorème s'applique au cas des solutions négatives d’un système de plusieurs équations à plusieurs inconnues.
29. Conclusion.—Les équations nouvelles auxquelles satisfont les valeurs négatives, abstraction faite de leur signe, correspondent parfois à un problème peu différent du proposé ou à ce problème lui-même entendu dans un sens plus général.
La solution du problème modifié ou généralisé s'obtient par le changement de signe des valeurs négatives trouvées pour les inconnues.
On désigne conventionnellement par + et
1° Les dates après et uvant J-Ch.
2° Les degrés d'un thermomètre, au-dessus et au-‘lessous de zéro:
30 L'actif et le passif d’un négociant.
4 Les latitudes boréales et œustrules.
5° Les longitudes est et ouest.
81. Problème IV.—Louis XIV naquit 1784 ans après la destruction de Carthage et mourut en 1715 de notre ère. Il monta sur le trône à l’âge de 5 ans et régna pendant 72 ans, En quelle année eut lieu la destruction de Carthage ?
Soit x l'année de la destruction de Carthage.
La mise en équation du problème donne
æ+1784—1715—(72+5) d'où t=—146
Cette solution vérifie l'équation. D'après la convention établie, æ=-—146 nous indique que Carthage à été détruite 146 ans wvunt J.-C.
82. Problème V.—Un père a 50 ans, son fils en a 20, On demande dans combien d'années l'âge du père sera le triple de celui de son fils ?
Soit x le nombre d'années
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Dans x années le père aura (50+x) et le fils (20+x). La mise
en équation donne 504+x=3(20+x) a=—5
Cette solution convient à l'équation.
Si on applique le principe ($ 28) et si on change dans l'équation le signe des termes contenant l'inconnue, l'équation devient
50—x=3 (20—x) qui donne pour solution æ=5 et le problème doit être interprété de la façon suivante :
Combien d'années y u-t-il que l'âge du père élait le triple de l'âge du fils ?
33. Problème IV.—On a acheté plusieurs mètres d'étoffe pour un certain prix. Si on avait payé le mètre 3 francs de plus et et qu'on eût pris 2 mètres de moins, on aurait payé 54 francs de moins ; tandis que, en payant un mètre 2 francs de moins et en prenant 3 mètres de plus on aurait dépensé 21 francs de plus. On demande le prix du inètre et le nombre de mètres achetés.
La mise en équation du problème donne les équations suivantes : (a+31(y—2)=5y—54| } (a—2)(y+3)=2y +20)
qui donnent pour valeurs =—f y=—24
Ces valeurs satisfont au système I, mais ne conviennent pas à l'énoncé du problème, car on aurait ncheté (—24) mètres qu'on aurat payé (—9) francs le mètre.
Appliquons le principe du $ 28 et changeons le signe des termes qui contiennent les inconnues qui donnent des solutions négatives ; il vient :
(—2+3) (—y—2)= (2) (—y)—541 (—2—2) (—y+3)= (—2) (—y)+21) ou encore (x—3) (y+2)=xy—54 17 (2+2) (y—3)=2y +21) Ce système II résolu donne pour valeurs a=° y=24
te
Ces solutions positives satisfont au problème posé, modifié comme suit :
“ Si on avait payé le mètre ? francs de moins (au lieu de plus) et pris 2 mètres de plus (au lieu de moins) on aurait dépensé 54 francs de moins ; tandis qu'en payant le mètre 2 francs de plus (au lieu de moins) et pris 3 mètres de moins (au lieu de plus) on aurait payé 21 francs de plus” Les solutions négatives z=—9 y=—24 provenaient d'un vice d'ins l’énonce du problème.
82. Problème VII.—Deux courriers partis en même temps de À et B se dirigent vers C distant de A de 120 milles et de Bde 60 milles. A quelle distance de C le premier aura-t-il atteint le second, sachant que leurs vitesses respectives sont 10 milles et 6 milles à l'heure ?
Noit D le point où le premier courrier rattrapera le second.
et appelons x la distance DC.
Les deux courriers partent ensemble de A et B et arrivent ensemble en D. Les temps qu’ils ont mis à parcourir les distances sont donc égaux.
Si E représente l’espace parcouru, V la vitesse et T le temps, on DEN E a: E=VT d'où T=; Le temps mis par le premier courrier est 120—r “ « « second “ 4 GO—x ü Donc = ns = (1) ce qui donne j x= —30 Changeons + en (—x) dans (1), il vient :
10 6 4=30 Et, dès lors, on voit que le ler courrier rattrapera le second à 30 milles au-delà du point C en D’
ce qui donne
35. Conclusion.—L'examen des problèmes ci-dessus permet de conclure que :
Toute solution négative trouvée pour un problème du premier degré indique, soit un vice dans l'énoncé du problème, soit une fausse hypothèse faite en mettant le problème en équation. Pour trouver l'erreur, on reinontera à l'équation primitive, on y changera le signe de l’inconnue pour laquelle on avait trouvé une vnleur négative. On comparera la nonvelle équation à l'équation primitive et on ln traduira en langage ordinaire, ou bien, on en deuuira la faute commise en mettant le problè ne en équation.
35. Problème VIII. —Quel est le nombre de 3 chiftres dont la somme vaut 4; üont le chittre des centaines surpasse de 8 la somme des 2 autres et tel que si on le renverse, il diminne de 693 ?
Soit x le chiffre des centaines, y celui des dizaines ct z celui des unités.
On a successivement les équations suivantes : i | x+y+2=4 1 2=Y+2+8 | 2+10y+100:=24107+1007- 693 ou encore a+ y+5-4 qui donne
Ces valeurs sont les seules qui véritient les équations. Les solutions négatives ne peuvent convenir au problème qui exige des valeurs positives.
‘86. Conclusion —Une solution nésative peut être inauvuise quant au problème ; celui-ci sera impossible, lorsque la nature de la question exige une solution positive et qu'il n'y a pas moyen de s’en rapporter à l’un des cas du K 30.
37. Problème IX.—[Deux mobiles se meuvent depuis un temps indéfini sur une droite avec des vitesses v et 2”. Ils se trouvent simultanément aux points À et A’ dont la distance est d.
Trouver le moment de la rencontre.
La question présente 4 cas Ier cas. Les deux mobiles marchent vers la droite. : Soit x le temps inconnu, — dla distance A’ et R le R :
point de rencontre.
vz-v'ad (1) £e cas. Les deux mobiles marchent vers la gauche. Si R’ est le puint de rencontre, on aura l'équation V'x—Vrz=d (2) de cas. Les mobiles vont à la rencontre l'un de l'autre.
Si R” est le point de rencontre, on a l'équation va+v'z=d (3)
4e cas. Les mobiles s'éloignent l’un de l’autre.
Il est évident qu'ils ne se rencontrent pas ; mais, en désignant par z le temps écoulé depuis leur rencontre entre À et À’, ils auraient fait lun ux et l’autre v'z lorsqu'ils arriveront au nrême moment l'un en À, l’autre en À’ et on aura l'équation vz+v'z=d (4)
Si lon convient de rempiacer par les nombres positifs (4v) et (4°) les vitesses dirigées vers la droite et par les nombres négatifs (—v) et (—v") les vitesses dirigées vers la gauche, les quatre équations peuvent se réduire à l'équation (1).
On obtient donc l'équation unique vr_v't=d
et cette formule convient à tous les cas.
38. Conclusion.—L'avantage que l'on retire dé l'introduction des nombres négatifs dans les do..nées d’une question est de réduire à une seule équation qui correspond aux différents cas du problème, et, par suite, de n’avoir à considérer qu’une seule formule pour les résoudre.
89. Dans certaines sciences, par exemple en trigonométrie, en géométrie analytique, on démontre que lc: formules embrassent tous les cas, en adoptant au besoin la convention des nombres négatifs, nuls, ou infinis. Alors l'algèbre suffit pour résoudre une question dans tous les cas, et la discussion a été faite d'avance par le soin qu’on a pris à établir la généralité des problèmes.
III. —SOLUTIONS NULLES
40. Dans l'étude de l'interprétation des symboles, on démontre
. 0 A en algèbre que le symbole + correspond à une valeur nulle ; de à
une valeur impossible ou infinie et + à une vuleur indéterminée.
A1. Problème X.—A possède 35 francs et économise 2 francs par jour ; B possède 21 francs et dépense 2 francs par jour. Après
combien de temps A possèdera-t-il 17 francs de plus que les® de l'avoir de B ?
Soit æ le nombre de jours démandé,.
L'énoncé donne l'équation suivante :
D'où
Cette solution signitie que actuellement À possède 17 francs de plus que les © de l'avoir de B.
Il n’en a pas été ainsi dans le pussé et il n’en sera jamais ainsi dans l'avenir.
IV.—SOLUTIONS IMPOSSIBLES ou INFINIES
Symbole -
43. Problème XI.—A et B possèdent la même somme. Si A donne à B le quart de son argent et 5 francs, qu'ensuite B dépense les ? de son avoir, ces personnes possèdent encore In même somme,
Combien possèdent-elles ?
Soit x la somme que possède A et B.
L'énoncé du problème donne la relation :
Cette équation donne :
zX0o=8 d'où qi impossibilité
Il n'y a d'ailleurs aucune valeur qui, multipliée par o, donne 8 pour produit
L'équation est done impossible et par suite le problème.
44. Problème XII. —Deux cercles de rayons R et r, extérieurs l'an à l’autre, sont situés duns un même plan. A quelle distance de l’un des centres se trouve le point de rencontre de la tangente commune extérieure aVec la ligne des centres ? La distance des centres est d.
Soit ln distance CP du centre C au point de rencontre de la tangente AB et de la ligne des centres.
Les deux triangles PCB et POA étant semblables, on a ; R_d+x
d'où
Tant que R est différent de r, lu valeur de + est parfaitement déterminée, positive où négative. Si R=r, ln valeur de + prend la
forme À symbole de l'impossibilité D'où l'on pourrait conclure
qu'il n'y a pas de point de rencontre. Cependant la longueur CP n'en existe pas moins, mis elle est plus grande que toute quantité donnée, En effet, À mesure que la différence (R—r) diminue, la fraction dr
R—; augmente et, lorsque cette ditférence tend vers 0, c’est-à-dire quand r tend vers 8, la fraction tend vers une quantité infiniment grande et pour R=r, les deux cercles sont égaux et leur tangente commune extérieure est parallèle à la ligne des centres et rencontre celle-ci à l'infini ; d'où
læ=’2
Conclusion.—Dans les problèmes ordinaires, _ est le
symbole de l'impossibilité et indique que l'équation est impossible ou que les équations sont incompatibles,
Le problème est généralement impossible.
Mais dans un grand nombre de questions, on peut imaginer que les données varient graduellement. Alors le symbole S correspond à un éfut limite de la question, que l’on caractérise en disant que æ est infini.
La signification précise du symbole se déduit de l'étude du problème,
DISCUSSION DES PROBLÈMES
46. On donne le nom de problème yénérul à celui dont les données sont représentées par des lettres.
Les problèmes généraux fournissent des formules dans lesquelles il suffit de remplacer les lettres par les nombres qu’elles représentent pour obtenir la réponse finmédiate à la question,
47. Certainés conditions imposées aux inconnues par la nature de la question peuvent parfois ne pas être reproduites par les équations. .
“Rechercher, d'après les valeurs attribuées aux lettres, si une formule donne une valeur positive, négative où nulle ; étudier toutes les circonstances remarquables, impossibilité ou indétermination que peuvent présenter les formules ; examiner si la valeur obtenue convient au problème ; si elle ne convient pas, indiquer les causes de cette impossibilité, c'est discuter une solution ” (BRASSEUR).
MARCHE À SUIVRE PUUR LA DISCUSSION D'UN PROBLÈME GÉNÉRAL
48. Après avoir mis le problème en équation, résolu et vérifié l'équation :
1° On examinera quelles sont les hypothèses à faire sur les lettres qui entrent dans la formule pour obtenir les espèces de solutions.
© 2° On introduira l'hypothèse dans l'énoncé du problème pour
voir si la solution trouvée convient au cus particulier,
3° On examinera s'il n'y a pas d'autres hypothèses plus particulières à faire au point de vue de la question spéciale que l'on étudie (BRASSEUR).
49. Les traités d'algèbre donnent plusieurs cas de discussion de problème, et en particulier nous citerons le problème des mobiles reproduit par tous les auteurs, et qui peut être considéré comme le
type propre à la discussion de toutes les formes particulières +, =
ete. Nous donnerons, pour terminer, la discussion du problème
suivant :
50. Sur les côtés AM et AN d'un angle droit, on prend les distances AB—m et AC=n ; AD=m et AE=—n pour former les triangles rectangles ABC et ADE.
De R, point de rencontre des hypothénuses, on abuisse les perpendiculaires x et y eur les côtés de l'angle droit,
Calculer la longueur de ces perpendiculaires.
Les triangles ABC et QRC sont semblables et donnent :
De méme les triangles ADE et PDR donnent :
Geo Ùù
AE AD
ns M = PR br
ou ie (2) F 4 HL—Yy
Les équations(1) et (2) donnent le
système suivent :
MA—-ML=N y | MLHNY== MN un -ny=me Î MEN y=mn et resolvant ce système par la méthode indiquée pour la discussion (FALISSE, 13e édition, N° 328).
7 n'—n'n'n nn mn) ON NM nn nm mn mu man —n)
MN — nn us nn nn te.
DiscussioN.
Les valeurs de x et y peuvent être de la forme :
$ , positives ou négatives,
1° Forme & { x positif ou x négatif.
æ sera positif lorsque 1° m>m avec mn'> nm’ 2° m<m' avec mn'<nm' 1° m>m' avec mn'>nm' Re De mn'> nm’ on tire ” Ed nm
Or, m> m' done 2 <1 et par suite © qui est > peut m n m
être 21 =
De là 3 nouveaux cus :
a)n'>n b) n'£n ©) n'=n c'est-à-dire que y sera positif, négatif où nul. a) Examinons n'> n (fig. 2).
Dire que m> m’, c'est dire que le côté AL du triangle ADE est plus petit que le côté AB du triangle ABC et n>n signitie que AË du triangle ADE est plus grand que AC du triangle AHC.
Donc les hypothénuses doivent se couper entre les côtés AM et AN au point R.
Les distances RP, RQ de R aux 2 côtés de l’angle droit sont repré-
sentées par les valeurs positives trouvées pour + et y.
b) Soit n'<n La valeur négative trouvée pour y indique un vice dans l'énoncé du problème où une fuusse hypothèse faite èn meltunt le problème en équation.
_—35— Pour trouver l'erreur, changeons (+y) en (y) dans les équations (1) et (2) ; on obtient :
W Zn mt en (à T'M+y LMm+y Dans ce système (3) (4), (&=n) indique qu'on doit retrancher le
côté AU de RP, ce qui n'est possible ue autant que le point R se trouve en dehors de l'angle MAN et à droite de AM (tig. 3)
Gay 3
La quantité (m’+y) montre que la rencontre devra se faire audessous de AN.
On a donc fait une fausse hypothèse en plaçant le point R dans l'angle MAN ; il fallait le placer à droite de AM et «u-dessous de AN, come l'indique la valeur positive de x et négative de y.
Cette interprétation est bien exacte : car, si nous construisons ln figure avec les données m> 1m" et n> n', nous retrouvons bien le point R en dessous de AN comme nous l'ont indiqué les équations du problème.
mnte ee SA
La valeur de y est nulle, c’est-à-dire que les hypothénuses se rencontrent sur la ligne AN (tig. +).
La valeur de x devient :
nn) nm) mn-nn n(m—m)
Cette solution convient au problème, car n=n veut dire que AE=AC.
Donc E, C et R se confondent et Pit== AC)
Le point de rencontre est à droite de AM, comme l'indique la solution positive trouvée pour 2.
Une discussion analogue aurait lien pour le
2° m<m' avec mn'<nn
x négatif.
+ sera négatif, lorsqu'on aura :
lm>m avec mn'<nn' 2° m<n avec mn’ "nm
1° Soit m1" avec sun nm
De ce que mn'<nm’ on en déduit :
m nn ; :
TE et, puisque m>m',
mn
In fraction = est plus grande que l'unité et
LD
à plus forte raison ?_- 1, On doit [2 .
done avoir :
n>n c'est-à-dire
Introduisons ces SERRES ps PP a 4
hypothèses dans
Pr rm 22%
la valeur de 7:
celle-ci devient 2 5)
positive ; il y a A
done un point de rencontre sitné à gcuche de AM, à cuuse de la
valeur négative de x, et au-dessus de AN, à cause de la valeur positive de y (fig. 5).
On raisonnerait de même pour le cas
m<nv avec mn'>nm
IT° Forme : +=0 Pour que x soit nul, il faut que :
m=m avec mn nm
De ce que mn'=nm’ on en déduit q <
TA
MA te.
et comme m=m), il s'ensuit que n , :
221 c'est-à-dire n<
nn’
> SE PRE SERRE et par suite, la Dm ee et ré nic ec ns valeur de y est
neyative où posi-
( 4 &} tive.
—€ C'est-à-dire que
le point de rencontre se trouve sur AM ou sur son prolongement, au-dessous de AN et que la valeur absolue de y=m (fig. 6).
A : An AVE IIIe Forme : 5 Symvole de l'impossibilité ou de l'infini. La valeur de x aura cette forme, lorsque
m PAL avec mn =nm
D'où l’on tire :
Or, de me mon déduit donc aussi
2 et par suite
: A 4 aura aussi la forme +
D'ailleurs, on démontre en algèbre, lors de In discussion des équations du premier degré à deux inconnues, que lorsque le dénominateur des valeurs de x et y est égal à 0, les nuinérateurs sont nuls tous les deux à la fois, ou ne sont nuls ni l'un ni l’autre, Et, puisque le numérateur de x est différent de 0, celui de y doit l'être également. .
Voyons ce que deviennent les équations dans ces nouvelles conditions. :
Posons = =K d'où n=Kn et m-Ky TRES
Les équations (1) deviennent :
Kmw'r+Kn'y=m'n' K°| MEN YEN
ou encore mz+n'y=mnK | mztny=mn |
Les premiers membres des équations de ce système sont identiques, mais il n’en est pas de même des seconds, puisque K £ m : es k qui est égal à — est différent de l’unité. Donc les équations sont mn incompulibles,
Le problème est lui-mêine impossible. En effet, m2m'et az
signifient que les côtés AB et AC sont respectivement plus grinds ou plus petits que AD et AE,
EE EE
Em mm ——..,%
Pi)
De plus, la proportion = montre que In droite DE est parallèle à BC (fig. 7).
Donc les droites ne se rencontrant pas, le problème est réellement impossible. ; On peut encore interprêter comme suit cette solution du
problème :
Les valeurs de x et nl
nmn'im—m) mm (nn)
æ 0 — et y ni
A se présentent donc sous la forme G=X
— di —
Ê La discussion nous à amené à conclure que les droites BC et DE étaient parallèles, leur point de rencontre est done à l'intini et les ordonnées de ce point, par rapport aux axes AN et AM, sont infiniment grandes.
Q Te Are IVe Forme : æ=5 Symbole de l'indétermination, La valeur de x se présentera sous cette forme, quand
m=m cet mn=ma
De là, on déduit et comme = on en tire :
n=n done y=0 Nous devions prévoir cette valeur de 4 en nous rappelant ce que nous avons dit des valeurs de : et y dans la IIIe Forme. Les valeurs de + et y sont donc toutes deux indéterminées, Revenons aux équations et introduisons-y les hypothèses M=m et n=n’ Elles deviennent :
m'e+n'y=mn | m'æ+n'y=nn | Les deux équations rentrent l'une dans l'autre et lé système est bien indéterminé. Le problème l'est également En effet, pour m=m et n=n', les hypothénuses des deux triangles se confondent dans toute leur étendue, et on pent dire qu'il y a point de rencontre en chacun des points de BC,
NotE.—La partie, traitant: de la discussion des problèmes, est empruntés à l'ouvrage de Mr Brasseur sur la discussion des roblèmes alyébriques.
PROBLÈMES
SOLUTIONS A INTERPRÊTER.
L Un bassin est muni de 3 robinets : les 2 premiers peuvent le remplir respectivement en 15 et en 7 heures ; le troisième peut le vider en 4 heures. On demande en combien de temps le bassin, d'abord vide, sera rempli, lorsqu'on ouvre à la fois les 3 robinets ?
2 Sur un chemin de fer, on paye un droit tixe de 4.50 fr. par wagon de 5 tonnes de charbon et un droit proportionnel de 0,45 fr. par tonne et par lieue, On a payé 8 fr. pour le transport de 10 tonnes de charbon. Quel est le nombre «le lieues parcourues ?
8. Dans une société on a fait une collecte pour les pauvres : chaque hoinme a donné $400 et chaque femme $3.00 ; on a recueilli en tout 890.00. Si chaque personne avait augmenté son aumône de $2.00, on aurait recueilli $145.00. Combien y a-t-il d'hommes et de femmes ?
4. Quelqu'un joue ; il perd d’abord les ÿ de son argent; puis il
gagne $15.00 ; il perd ensuite les : de ce qu’il possède. Il lui reste
1 de ce qu'il avait d'abord, plus 89.00. Combien avait-il ?
alors le à
5. À et B se mettent à spéculer à la bourse avec la même somme, À perd d'abord les ? de sa fortune, puis il regagne
84000. B triple d'abord son argent et gagne encore 820.000 ; puis il perd les : de ce qu’il possè-le alors,
A et B ont de nouveau lo même somme. Avec quelle soinme ont-ils commencé à spéculer ?
6. Trois personnes possèdent ensemble 8900. Si A donnait à B $700 et à C 8100, elles auraient chacune la même somme, Combien possède chaque personne ?
7. Un groupe d'ouvriers peut faire un travail en 15 jours, un autre groupe le ferait en 11 jours.
Chaque groupe, augmenté de 3 ouvriers, pourrait faire le travail en 7 jours
De combien d'ouvriers se compose chaque groupe ?
8. Si A travaille pendant 6 jours et B pendant 10 jours, ils Bagnent ensemble $18,00. En 5 jours, B gagne 821.00 de plus que A en 3 jours. Quel est le salaire journalier de chaque ouvrier ?
9. Un ouvrier a reçu deux fois la mêmne somme pour 15 journées d'hiver avec 824.00 de gratification, et pour 12 journées d'été avec $7,50 de retenue. On demande le prix d’une journée d'été, sachant qu'elle se payait 81,50 de plus qu'une journée d'hiver,
B et C ont ensemble le : de l'âge de A. Ilya5ans, Bavait
RE ' : 1 # trois fois l'âge de C._ Dans 3 ans 4 mois, C aura le 3 ‘de l'âge de A. Quel est l'âge netuel de chacun ?
= tt
Quelques exercices avec solutions sur les différents paragraphes de ce travail.
L'élève doit s’habituer à apprendre parfaitement par cœur les énoncés des règles générales et à Les répéter dans les débuts chaque fois et autant de fois qu'un exercice se présente. Il s'attachera alors à appliquer mot à mot la règle, au fur et à mesure qu'il l'énonce, et il s'apercevra vite des progrès réalisés et de ln facilité avec laquelle il résoudra les différentes questions de décomposition en facteurs.
Sur$1 Sur $ 8
. +7) (x+10) x2+17x+70 . (x+8) (x+9) = x2+17x+12 3. (x+5) (x +1 = x°+17x+60 . (x—4) (x—8) x—12x+32 . (x—10) (x—9) = x2—19x+90 . (x—8) (x—7) = x2—15x+06 … +9) (x—7) = x°+2x—63 . (x+8) (x—3) x°+3x—40 . (x—11) (x+7) L x =+xe0 . (x—15) (x+12) x“—2x—180
Sur $ 2
+ (x+y)° R. x°+92xy+y°
. (a—2b)? , a2—4nb+4b°
. (ab+c)° . a°b°+2abe+c?
. (2xy—32)° . 4xtyt—12xyz+92°
%. Gat—2b°)° . Jat—12a2b2+4b4 (5x!+1)° R. 25x*+10x°+1
Sur $3 :
. (5x 4ÿ+72)2 R, 25x2+16ÿ2+402—40x7+70x2-56yz Ga—2b+5e)?
R. Jat+4bt+25c2—12ab+30ne—20be + (X2+y"+21)t R. x‘+yt+nt+9xy+0x221+ 2122
xM_ y zp
kR. xmynqzn-2 _2xmyn2xmyp-1_2yn7p-1 Ginx—3ns +2pz-9)3 R. 16m?x+9n25+4p22481_24mxnv+16mxpz 7207 —12n7p#+ 54nY_36pz
Sur $ 4
31 (x—1) (x+1) (x—6) . NÜ—6xX—x+6 32. (+2) (x—2) (x+7) (X—8) x'—x—60x7+4x+224 33, (x+4) (xX—2) (XH1) (x —5) , Kt—2x$—21x7+2x-+40
. (x+2) (XI) (X+3) Cx+4) . X'HIUX*+35x*+50x+24
Sur S6
pôa-1b+8_1] (2+x+l) (x2—x4.1) R. xç+x
38. (a+2b+3c) (a+2b-30) R. u?+4ub+4b?-9c2 30, (4a+3b+2c—d) (4n+3b—2c+d) R. 16n2+9b2_d2+24nb_4e2+40d 10. (Ax5_11y443234 002) (4x4 11y4 3784502) R. 16x10425044 40x02 121 y8 9784 66ytz3 41 (a34+a2b+ab24 3) (n%—n2b+abi 13) R. a64+atb2_n2bt_bf 42. (4_5x- 6x?) (44+5x— 6x?) R. 164+36xt-73x2 43, (x+y+2) (X+y 2) (ÿ+2—x) (xX+2—y) R. 2x2y242x27242ÿ272 xt y 71 4. (at 2u8b+3n2b2_2ab34+bt) (ut 2n3b—3n2b24 2nb3—b4) R. 18—4u7b+4nôb2_9atbl+ 12805 —1042b64n 78 45. (Bu+2b?_4c") (3n—2b°+408) R. 9a—-4b—160°+16b*c*
Sur$ 8
Exemples.
1° x2+8x+15=(x+5) (x+3) parce que 15=3X5 et 3+5=8 2° x?+4x—5=(x +5) (x—1) parce que 5=5X1 et 5—1=4 39 x?—5xy +4y°=Ix—4y) (x—y) parce que 4° =4ÿXy et —(4y : y)=—5y 46. x*+8xy+7y* R (x+y) (x+7y) 47. x2+12xy+35y° R. (x+7y) (x+5y) 48. x2+10xy+21y° KR. (x+3y) (x+77) 49. x2+15xy+44y* R. (x+11y) (x+4y) 50. m°—6mn+5n:
R. (m—ôün) (m—m + p-9pq+8q* R. (p—8q) (p—q) . x—12xy+27ÿ2
R. (x-9y) (x—3y) + y'—21yz-1722°
R, (y—24z) (y+3z) + c2—13cy-48y2
R. (o—16y) (c+3y) . n*—18nb-40b:
R. (a—20b) (a+2b) . c'+11cd—264d*
Sur $ 11
Exemples.
1 2x2+9x+10 Il faut décomposer 2X10=20 en deux facteurs dont la somme=9 Or 20=4X5 et 4+5=1) Le trinôme transformé en quadrinôme devient : 2x°+4x + 5x + 10=2x (x + 2) +5 (x+2)=(x + 2) (2x +5) 2° 3x2+14x-5 Il faut décomposer 3X5=15 en deux facteurs dont ln différence = +14 Or 15=15X1 et 15-1=14 et alors 3x + 14x—5=3xt + 15x—x—5=9x (x + 5)—(x + 9)=(x + 5) (3x—1) 3° 12x2—-x-20 Il faut décomposer 12X20=240 en deux facteurs dont la diffé. rence= —1 Or 240=16X15 ct —16+15= —1 ot alors 12x*—x—20=12x2—16x + 15x—20—4x (3x —4) + 5 (3x—4) =(3x—4) (4x +5) 57 3x2+5x+2 R. (Gx+2) (x+1) 58, 2x°+5x+2 R. 2x+1) (x+2) . 3x +10x+3 R. Gx+1) (x+3) . 6x°—31x+35 R. (3x5) (2x—7) + 6x?—23x+20 R, (3x—4) (2x—5) . 4a2—13a+9 R. (4a—9) (a—1l)
R, (4x—1) (x+3) + Ju2+13a—30
R. (3u—5) (a+6) . 39a7+13ab—26b:
R. 13 (8a—2h) (n+b) . 39n—20ub—11b?
R. (3a—11b) (3a+b) + 56m?—229mn+20n?
Sur $ 13
, xt + xl KR. (\7+x +1) (x?—x+1) , xt + 10x° + 49 R, (x2+7+2x) (x7+7—2x) , x°+25x2 + 625 R. G°+5x +25) (x?—5x +29) 71 mt+dms : 16 R. Gm2+2m + 4) (m?—2m +4) 2. dtat—8u +1 R. (2n° + 2a—1) (2n*—2u—1) , Slut+9c?d° + dt R, (et + Bed + 4?) (Je2--ed + d?) . 25xt+31x?y2+167* R. (5x2: 3xy : 4ÿ°) (Ox'—3xy : 4y2) . 16u*-17a7+1 R. Ga—21) Ga+1) a+ 1) Gal) . 144m'—289m2n2--100nt R. (Am + 5n) Gm—2n) (fm—5n) (3m + 2n) + 4c*+1 R. (e?+2e+1) (uet—2ce+ 1) dut—10la2b: +25b+ R. (a + 5b) (2a+b) (a—5b)}(2a—b)
Bur $ 16
x4+7x2}; 14x+8 R. (x+1)(x+ 4) (x +2) 375x4 4 5x2—x— 1] R. (5x + 1) (75x3—15x2 +4x—1) + 4xt—9x2+30x—25 R, (x—1) 12x+5) (2x2—3x + 5) 2. Jx—27uxt + TSuix—70n 8 R. 3(x—2n) (x—3n) (x—4u) 2x + lux —quix 4 R. 2(x—2u) (x + 3u) (x+4u) 3X°—1014+13x à 39x2—16x—20 KR (x—1) (x+ 1) (x—2) (x—5) (3x +2) 2x°—11x2+17x-—6 R. (x—2) (x=—3) (2x—1) 12at + a2b:—ps R. (2a—1) (2a+1) (8a2+1) 9x°—18x2+5x—10 R. (x—2) (9x?+5) 88. 4x5+20x1—3x1—14x 27x51 R. (2x+3) (2xt+7x%—1212+11x—17) 80, Zx4 + Uxo—14x24+3 R (x 1) (2x*+ 11x2—3x—3)
Sur $ 19
* x +1 R, (x+1) (x:+1Fx) - l+es R. (1+e) (1+e?%c) X°+8 R, (x+2) (x: 4F 2x) x: By R. (x+2y) (xt+4y° F2xy) 27u5+bs R. (3a+b) (Ju? + Lbt=3ub) 5. Ba + 27b* R. (2a+3b) (4a* +9b?—6ab) ji, 216—x* R. (6—x) (26 + x: + 6x) Gat—bt" R. (24+b°) (2a—b) (4a’+b9 + 2ubs) (4u’ +b°—2ubs) . 64x°—125y5 R. (4x—5y) (16x*+25y° + 2Uxy) , x + as R._(x*+u) (xt+at—ax?)
. (a+b)s+cs
R (a+b+ 0) (a° + b°+c*+2ab—ac—bc) À (x—y)—2°
R (x—y—2) (x +7°+2—2xy + xz—yz)
as—bs
R, (a+b) (a—b) (a?+b?—ab) (a° + b’+ub) , x°—729
R. 2e (ce? + 3d°) . 343a1t + 27b°c*
R. (at + 3b5c) (49a°+9bc2—21atb°c)
EXERCICES DIVERS
R. (2a—3) (16u‘ : 24u® + 36n°+54u+73) . Du5 + Z0u + 200
, x°+1llxt + 12 K. (x+1) (x2+1—x) (xx + 12) . 54ye + 6y2—20 R. 2(3y?—2) (9y++6ÿ* +5) , xx y: & 6y* R. (x°+2y) (x°—2xy +3y°) . 4atb? + 12abed + 9c?1?—16x*y?
R. (Z2ab+3cd + 4xy) (Zab+ 3cd—4xy) . 25a*b?—36c2 + 108cd—814* R. (5ub + 6e—9d) (5ab—6e + 9) . ions à ds . R x3(x+7y) (X—y) + 25x5y—10x R. 5x:(5y—2) 5. 38a2x5+136a°x1+57a4x* R. 19u2xs(x+3a) (2x+a) 16, n°x2-,a2y2—b?x°+b2y2 BR. (x+y) (x=ÿ) (+) (a—b) LLYA y'—y°+y—1 R. (7°+1) 1)
+ A4+x 43x43 R. (x43) (x+1) + ax+bx—by—cy+cx—ny R. (a+b+c) (x—y) 20. 4cxt_4ix®_ 9cx2+9dx R. x x +3) (2x—3) (cx—d)
3 1 Px°—5xt y ny
AYEN R. (8x +)
SE Bx-ns +8x° x
A+x) dx) GT 2x) G2+4x342ax) x°
3 Jets 2+3xy) (2—3xy) (xy—2 y °+4+2%xy) 288x° + X°+x y" Bxiyt_ Sy R. @—2y) (x2+ÿ?) (12+4y242xy) (+7 —x2y2) 2, 16x7-81x3-16x14+81 R. (x—1) (x°+x+1) Ax2+9) (2x+3) (2x—3)
nr #[@-0T
134, a'2_b!'2 R, (a2+b2) (a+b) (a—b) (a14+bt—ab?) (a2+b2—ab) (a?+b:+ab) 135. a%+3a2b+3ab2+b°—c° R, (a+b—c) (a?+b?+2ab-+ct+uc+be) 136. 32ab1° R. C@u+b?) (16a4—8a’b?-+4a2bt—2ab°+b®) 197. 8x°+126y°2° R. (2x+5yz°) (4x°+25yz°—10xyz*) , Sasp-3 5-53 R. (Zap-1+b1-a) (4up-24+b?-20-2ar-1bl-a) . 4a2b?—(a?+b?—c°)? .
R. (a+b-+e) (@+b—ce) (e-+u—b) (c—a+b) , x154+y90 R, Gye) Gex ge paryt xp) Gex 710) b®
R. ( a?) (s6u4 24 ab ) x° _64 512 x° R. çx2—32) (x*+32x2+1024) D12x° ab (x2+1)+x(u2+b?) R. (ax+b) (bx+a) + y222(x4—1)+x2 (724) R. (x°2°+y°) (xÿ+2) (XY—2) . px (m#+1)-m(p?+x?) R. (xm—p) (pm—x) . 3x2—(fu+2b)x-+n?+2ub R (1) Gx-a—2b) . 2u2xt—2(3b—40) (b—c)y=+abxy R. [ux+2(b—vy] [2ax—(8b—10)y] . (a2—3u+1)x24+ ua 1)x+u(u—1) R. +1) [(u?-3a+lxt+at-u] , (u#—2a%b?—b1)7—4utbt R. (a2+b*) (a—b) (a+b) (at—4u*b—bt) . ps—2p°-p°a"+2pq" R. p(p+9) (pa) (p°—2)
+ m#xs+mnxs_mtys_mnsys R. m(x=y) (xt+y2+xy) (m+n) (m°+n:-mn) . ab5_nsb+bes_b'c+acs_ ue R, (a+b) (b+c) (a—c) (b--a—c) . 8x1+27y34 642 72xyz R. (2x+3y+42) (4x*+9ÿ2+162_6xy-8x7—12yz) + 125x°+27y%_2164270xy R (5x+3y—6) (25x°4+9y+36_15x3+30x+18y) . X°+x" + 64x64 R. (x+1) (x?44) (x2—x+1) (xt_4x2416) 56. x74xt 16x16 R. (x+1) (x?_x41) (x?44) (x+2) (x—2) 3 3 . su-0b R, (2b+3a) (2b—3a) (a+ b) (at—ab+be) = 7 afb?
Quelle valeur faut-il donner à m pour que 158. 3a3_Bu?b+mab? + 16b* soit divisible par a—4b R. m=—20; quotient=3a? + 4ub—4b:—(n + 2b) (3a—2b) 59, Das +7a%b—4ubt+mb® soit divisible par a+3b R. m=60 quotient=5a?_8ab + 20b° + xt 5x? + 4x +m soit divisible par 2x .1 R. m=5l x? 19x, 51 MNTSTE 1. 2x4 + 17x% + mx—5 soit divisible par 2x—1
À x° quon
ee 1 E. a.
a À 9 ge quotient=x" + 9x? +5x +5
. 3x5 + 2x4 4x : mx? ; 5x—2 soit divisible par <}+l E m=4 quotient=3xt—x3—3x2+7x—2 =(3x—1) (x°—x+2)
a +2 +mx+3 soit divisible par x+l
R. me
quotient=x*— Txr4+ x +6 4 4
mx 5x2 + Rs soit divisible par x
__33 R. m= GTR Le + 33 xl 32 16 «4 Ecrire directement les quotients de ces divisions et les décomposer en facteurs, s'il y a liou.
quotien:
Quelles valeurs faut-il donner à m ct n pour que 165. x3._max?+ma2x-a® soit divisible par x?—ax+ a° R. m=2 ; n=2 quotient=—x—n 166. 2x4_—6x®+mx?+nx+l soit divisible par “*-3x+1 - R. m=3 ; n=—3 quotient=2x® +1 167, 14n6 + matb+naïb’—3n°b—2ubt+2b5 soit divisible par 2a?_3ab+2b?
quotient=Tar—"arb+qub+bt 1 168. mxs+6x4—26x"+nxt—13x+2 soit divisible par 2x?—3x+2 R. m=—6; n=l3 quotient= _3x°-2x-5x+1 169. x°—3x2+mx+n soit divisible par x*—2x+4 R. m=8 ; n=—24 quotient=x"—x—6-(x—3) (x+2)
170, x4+mx?4n soit divisible par x2+2x+5 R. m=6; n=25 quotient=x*-2x+5 et donner les quotients.
Trouver par la méthode de la recherche du quotient de la division d’un polynôme par (x—a), les quotients des divisions suivantes : LL ÿ5- (+ému)y"2{lmin+mn)y {mn (y) R. y2-(+m)y+/m X#—Ca—b)x®—(ab+2b2)x+2abt + (æ—b) R. x2+(2b-u)x-2ab x°_(p2+3q2)x+2p°q—24* +(x+p+q) R. x°_(p+4)x+2q(p—q) + x°—Gmn+n=)x£m(mt_n?) + X4+m+n R. x°—(m+n)x+m(m-_n) 5, a(a—1)x° +2" 1)x+a(a+1) + (a—1)x+a R. ax+u+1 . 24x*_2(3m-—4n) (m—n)y"+{mxy -lx+2(m-n)y R. 2!x+(4n-3m)y . (a*+a—2)x"—(2a+l)xy—(a"+a)y" +(a—1)xay R. (a+2)x+a—1 + 3a*+(8b+10c)a+(4b*+8be+3c") +(a+2b+3c) R. 3a+2b+c
179, Montrer que (G3x*_7x+2)'—(x'-8x+8): est divisible pur (2x—3) ot par(x+2) R. Différence de deux cubes qui ent égale au produit de deux facteurs dont l’un, la différence des quantités, est / 2x°+x 0 (x+2) (x 3)
180. Trouver le quotient de lu division de (6x'—3x-6)"-(2x°—7x+9)* par (3x5) (x+3) R. 7x°-10x+3 ou (x—1) (7x3)
Sources et licence
Texte : https://archive.org/details/cihm_76807. Domaine public ; numérisation mise à disposition par Internet Archive. Mise en forme : liregratuitement.com. Tout ce que nous ajoutons reste libre.
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