Lycée Louis Pergaud - Besangon . . .
Révisions de lycée - Corrigé

ECG 1ERE ANNEE — MATHEMATIQUES 2025-2026

1 Quelques calculs pour s’échauffer!!

EXGI‘Cice 1 1. Développer et réduire : (z + 3)(2z — 7)(3z — 2) — (2= + 6)(312 — Tz +7)
2. Factoriser et réduire :
a) 24+ 7)(x—1)+ Bz —2)(x—1) d) (4z — 16)(x — 2) — 322 + 12z
b) 2z +1)(z—1)—3z+3 e) 4a? — 20w 425
c) 4z? — 49 f) 922 — 12z 44+ (2 — 3z)(4w + 1)

3. Résoudre les équations :
a) (z+3)2z—-7)—(z+3)(z—2)=z—5
b) (z+3)Bz+7) =222 +122+18—z —1

Correction :
1. On commence ici par factoriser par = + 3, afin de simplifier au plus les calculs. On a donc :

(@+3) (20 —T)(3—-2) = 232> = T2 + 7)) = (x + 3)(92) =
2. a) 2z+TNxz—1D+Bx—2)(z—1)=(x—1)5Bx+5)=|5(x—1)(xz+1)
e+ 1)(z—1)—32+3=(z—1)Q2r+1-3) = (z - 1)(2z — 2) =| 2(z — 1)2

b

42% — 49 =| (22 — 7)(2z + 7) | Identité remarquable.

C

e) 4a® — 20x + 25 =| (22 — 5)* | Identité remarquable.

f
3. a

922 — 120 +4+ (2—32)(4r +1) = (2 —32)* + (2 — 32)(4z + 1) = [ (2 — 32)(z + 3)

)
)
)
d) (dr—16)(x—2)—32°+12z = 4(x—4)(x—2)—32(r—4) = (r—4)(dr—8—3x) = | (v — 4)(z — 8)
) 4
) 9
)

(x+3)2z—-T7)—(z+3)(x—2)=2—5
—x+3)2r—-T—(r—-2)=x-5
—(x+3)(r—5)=x-5
(v — 5)(ZE—|-3—1) 0
—(x—-5)(z+2)=
(:>{:1: 5

Br+7) =22>+120+18 —x — 1
Br+7) =22"+6x+9)—x—1
Br+T7)=2x+3)°—2—1
Bx+7—-2x+3)=—2-1
Br+7—-2x—6)=—x—1
(x+1)=—-2—-1
r+1)(x+3+1)=0

(




.
EXGI‘CICG 2 Simplifier au maximum les expressions suivantes :

5"t (7n 4+ 1) 5™ (5n + 2)

Niveau débutant : Y -

1127+ (11n 4 1) 12171 (2n — 5)

Niveau confirmé :
vea sn+1 23n+4

2227437 —6) 121711 (44n — 32)

Niveau expert : [PEES] Tom

Correction :
1. On utilise 5" = 5" x 5 et 7" = 7" x 7. On obtient :

o" —9 x 5"

2. On utilise 121" = (112" = 112"+2 et 8" = (23)"*! = 23"*3_On obtient

57 x 112+
23n+4

3. On utilise :
- 222n+3 — (11 % 2)2n+3 _ 112n+322n+3 et de méme, 142n+1 _ 22n+172n+1 :
— comme déja vu 121" = 112"+2 et 49" = 72",

B 22n+3 B 22
922n+1 e
On obtient :
1120132203 (7p — 6)  112"724(11n —8)  22117H2 40 x 1172
92n+172n+1 - 72n = 72l (11(7n — 6) = 7(11ln — 8) = | — 72n+1

EXGI‘CICG 3 Résoudre les inéquations suivantes :
Bz —1)(z+2) <92% —1

et
422 + 20z 4 25 L w410

4922 —36 Tz +6

Correction :
1.

Bz —1)(x+2) <92° — 1
—Br—1)(r+2)—Bz—1)Bx+1) <0
—Br—1)(-2r+1)<0

Le tableau de signes est le suivant :

1 1 L
v * 3 3 >
3r—1 - 0 + : +
—2r+1 +  + 0 —
Bx —1)(—2z+1) - 0 + 0 —
o 9 1.1
On en déduit que |3(z — 1)(z + 2) < 9z —1<:>:C€]—oo;§[u]§;+00[




422 + 20z + 25 - 4 + 10

4922 —36 — Tr+6
(22 +5)? 2(2z +5)
< —
(7Tx —6)(7z + 6) Tr 46
(22 +5)2 — 2(2z + 5)(7x — 6)
<~ >0
(Tx — 6)(7z + 6) -
2z +5)(2x +5—2(7x — 6))
— >0
(Tx —6)(7z +6) -
(2x + 5)(—12x 4+ 17)
= >0
(Tx —6)(Tx +6) —
Le tableau de signes est le suivant :
; O S a—
2 7 7 12
21 +5 - 0 + = + + 0+
—12z + 17 + 0+ +  + 0 -
Tx —6 - 5 = 5 = 0 +  +
Tr+6 - - 0 4+ I 4+ +
2z +5)(—12z + 17)
- 0 ND — ND 0 -
(72— 6)(7z + 6) i *

422 + 200 + 25 4z + 10 5 6. .6 17
O déduit > = —— ——[U]l=: —].
pen et Aue I =02 236~ 7r 16 v €57l )

.
EXGI‘CICG 4: Pierre a regu un jeu de construction constitué de n cubes en bois de taille identique. Il les pose tous sur le sol, puis cherche & les ranger sous
la forme d’un carré. Malheureusement, il lui manque 5 cubes pour compléter son carré avec sa premiére méthode. Il tente alors de faire un carré plus petit, mais se
retrouve alors avec 14 cubes en trop.

Déterminez le nombre de cubes dans son jeu de construction.

Correction : Notons n le nombre de cubes du jeu. On a alors deux informations : 3a € N,n = a* — 5
et 3b € N,n = b%> + 14. On résout alors :

@ —5=b+1d<=a*-b*=19< (a+b)(a—b) =19 x 1.

Ici 19 et 1 sont les seuls diviseurs entiers positifs de 19. On récupére puis résout le systéme :

a+b =19 L1<:> a—+b =19 L1
a—b =1 L2 a—b—(a+b) =1-19 L2_L1
a+b :19 Ll
b =9 Ly— I,
— a =10 L1
b =9 Lo— I,
Finalement, [n = 10> — 5 = 95
2 Reécurrence.
n(n+1)

EXGI‘Cice 5 Montrer que : Vn € N*, 1 4+24 .. 4 n =

2



1(1+1)
2

n(n+1)

Corrigé : Initialisation : Pour n=1,ona 1 = ce qui est la formule annoncée.

Heéredité : Soit n € N* ; supposons que 142+ - -+n =
(n+1)(n+2)

et montrons que 142+ - -+n+(n+1) =

Ona2:
1+24---4+n+n+1)=010+2+---+n)+(n+1)
= n(nT—f—l) + (n + 1) par hypothése de récurrence
:(n+1)(g+l)
_ (n+1)(n+2)
2

Conclusion : Par application du principe de récurrence, on a bien :

1
VTLEN*, 1+2+--~+n:@.

A vous de jouer maintenant !

EXQI‘Cice 6 1. Montrer que : Vn € N*, 12 —+ 2?2 + - 4n 5

. (Vous pouvez apprendre cette formule, elle est parfois utile!)

n(n + 1 2
2. Montrcrquc:VnEN*, 13+23+~~+n3:< <2 )) .

3. Plus difficile. Montrer que :
. 1 1 1 1
VR ENT, 14 4+ — ot — <2 —
22 32 n2 n

Correction :
(I+1)(2x1+1)
6

1. Initialisation : Pourn=1,ona 1> =1 =

ce qui est la formule annoncée.

] ; +1)(2n+1
Hérédité : Soit n € N*; supposons que 12 + 2% + ... 4 n? = n(n I ) et montrons que

2 _ (n+1)(n+2)(2n+3) 6
6

P+22+ 40+ (n+1) .On a
P42+ 4n’+n+1)°=1+224++n’)+ (n+1)°
1)(2 1
:n(n+ >6( nt )+(n+1)2 par hypothése de récurrence
1
)(n(2n +1)+6(n+1))

—~

+

n

1
= (2n® +n + 6n + 6)

1
n—(2n2 + 7n + 6)

£
+ o

~—

—~

o4+ o
S~—

D’autre part, on a :
(n+2)(2n+3) =2n*>+Tn +6

D’ou :

(n+1)(n+2)(2n+3)
6

P4+22+ 40+ (n+1)7° =

Conclusion : Par application du principe de récurrence, on a bien :

1)(2 1
T T TR IR




1(1+1)\?
%) ce qui est la formule annoncée.

2. Initialisation : Pourn=1,ona 1> =1= <

Hérédité : Soit n € N*; supposons que 13 4+ 2% + ... 4 n3 =

(n+1)(n+2) 2 .
5 > .On a:

2
) et montrons que

13+23+~~+n3+(n+1)3=(

P42+’ +(n+ 1P =10 +2°+ - +n®) + (n+1)°

:(ﬂﬁiﬁ

2
5 ) + (n + 1)® par hypothése de récurrence

= @(nu@w@
:Qﬁgfm+m2

:<MAJ§n+@)2

Conclusion : Par application du principe de récurrence, on a bien :

=Dy

2

Vn € N¥, 13+23+--.+n3—(

1
3. Initialisation : Pour n =1,ona 1l <2 — 1 = 1 ce qui est la formule annoncée.

1 1 1 1
Hérédité : Soit n € N*; supposons que 1 + — + -+ 4+ — < 2 — — et montrons que 1 + — + - --

22 n? n 22
1 1 < 1

-+ ——- .Ona:
n2+(n+1)2_ nt1l

EFEINRPRIO VR S PV IUPPIE B B
22 n?  (n+1)2 n? (n+1)2

- = —(n—i e par hypothése de récurrence
(n+1)2—-n
n(n+1)?
n*+n+1
Cn(n+1)?
n*+n
n(n41)2
1
n+1

—9_

=2

Conclusion : Par application du principe de récurrence, on a bien :

1
VvneN, 14+—=+--+—5<2——.
n +22+ +n2_ -

3 Ensemble de définition de fonctions.

Ces questions ont été ou seront corrigées en classe.

EXGI‘Clce 7 Déterminez les ensembles de définition des fonctions suivantes. On justifiera soigneusement la réponse.



2
1. fi:xz— Va2 -4 3. f3:z>—>ln( +I)

5. fs5:a > In(sin(xz) + 2)

@21 6 V/In(922 — 25
. H n T —_
R fe ( )

x2+1

2. fo:iz—
2 4+ 3z + 2 4. fg iz

Corrigé :
1. fi=gohavec g: x+— /x définie sur RT et h : z — 22 — 4 définie sur R.
On résout donc :

h(z) ERT 22 —4>0& (z—2)(z+2) > 0& x €] — oo; —2] U[2; +00]

et on a donc | f; définie sur | — oo; —2] U [2; +00].

2. fo= % avec g : x +— 22 + 1 définie sur R et h : @ — 2? 4 3z + 2 définie sur R. On résout donc :

h(z) 20 2°+32+2#40& (e + 1)z +2) A0 x# —let x # —2

et on a donc | fo définie sur R\ {—1, —2}.

2
3. fs=gohavec g: x> In(z) définie sur R™ et h: z +— 3+_x définie sur R\ {3}. On résout donc :
—x

2
h(:(:)ER+*<:>3—’——x>O<:>:CG]—2;3[
— X

(je vous laisse faire le tableau de signes) et on a donc | f3 définie sur | — 2; 3|.

2
—1
4. fy=gohavec g: x +— /z définie sur RT et h: x> 213 1 définie sur R\ {1, —4}. On résout
x x —
donc :
2 —1
h(z) eR" & ——— >
(z) 22 +3r—4
Le tableau de signes est le suivant :
x —00 —4 -1 1 400
7 —1 + + 0 - 0 +
2+ 3z —4 + 0 - - 0 +
o1 + ND - ND +  +
22+ 3x—4

Ainsi, h(z) € RY pour z €] — 0o; —4[U]1; +00[. On a donc

fa définie sur | — oco; —4[U] — 1; 4-00].

5. fs =goh avec g: x> In(z) définie sur R et h : x + sin(x) + 2 définie sur R. On résout donc :

h(z) e R"™ & sin(z) +2>0& 2R

et on a donc ‘ f5 définie sur ]R.‘

6. fo = gohoiavec g: x> \/x définie sur RT, h: z — In(x) définie sur R™ et i : x > 92> — 25
définie sur R.
On résout donc :

U2 +o0]

)
i(z) ERT =922 —25> 0 32 - 53 +5)>0& v €] —o00; —= 3

3



puis

h(i(x)) € RT < In(92% — 25) > 0

< 922 — 25 > 1 car la fonction logarithme est strictement croissante sur R’

& 922 > 26
26
26 26
S rel - oo;—£] U [£;+oo[

3 3

N

Comme V26 > 5, on a donc | fg définie sur | — oo; — 3 |U [T, +0o0.
4 Systéeme d’équations.
EXQI‘CiCQ 8 Résoudre les systémes suivants :
N B { ;x+g+§ = 0
2. 3
{Sxfy+z+,4 - * r+2z = 1
2¢ +3y — 2+ 3 =1 { —y+z — 2
2x + 5y + 2z =3 Tz — 2y = 1
Corrigé :
1.
3r+y—8 =0 — 3z +y =8 Iy
2 — 2y =24 20 — 2y + (6xr +2y) =24+2x8 Ly+21,4
Jr+y =8 L
8x =40 L2
— r =5 L2
y =-7 L

On vérifie toujours que les solutions trouvées fonctionnent avec le systéme initial, les erreurs de
calcul sont trop fréquentes pour s’en passer. Ici c’est le cas.

2.
( 3
3 BT +y+z=—- L,
w+3y—z2=-2 Ly, 7 —rtdy=—— Lo+l
\ 2
( 3
—3x+y+z:—% L,
1
= —x—|—4y:—% Lo
3
(2 =2 L1
3
— .CC:Z LQ
1
Y="3 L




3
xr = — LQ
41
= —— L
Yy 5 3

On vérifie que nos solutions sont bien solutions du systéme initial : c’est le cas.

r+y+22=3 L r+y+22=3 Ly
{x—l—Zy—i—z:l Lo <:>{ y—z=—-2 Lo— 1,
2c+y+2=0 Ls —y—3z2=—6 L3—2[,
<:>{ y—z=—2 Lo

—4z = =8 L3+L2

r=-1 Ll
<:>{y:0 Lo
z=2 L3

On vérifie que nos solutions sont bien solutions du systéme initial : c’est le cas.

4.
r+22=1 I, r+2z=1 Ly
—y+z2=2 Ly, — —y+z=2 Lo
r—2y=1 Ls —2y—22=0 Ls— L,
r+2z=1 L1
= —yt+y=2 Lo
=Y L3—2L2

On constate alors que notre systéme n’admet pas de solutions. En effet, la deuxiéme équation
revient & 0 = 2, ce qui est absurde. On dit que le systéme est incompatible.

EXGI‘CICG 9 Un groupe de 15 amis décide d’aller passer ses vacances, en partant de Genéve, a Rome. Pour y aller, huit d’entre eux préférent prendre I’avion
et les autres, plus écolos, prennent le train. Collectivement, leur aller représente 374kg de CO2 émis.

Suivant I’exemple plus vertueux de leurs camarades, quatre de plus rentrent en train. Collectivement, le retour représente 202kg de CO2 émis. Combien de CO2
émet un trajet en avion (par passager)? En train?

Correction : On commence par mettre le probléme en équation. On pose a le nombre de kilos émis
par le voyage en avion et ¢ le nombre de kilos émis par le voyage en train. Le probléme se rameéne a la
réslution suivante :

a+T7t =374 L, 4a + 110 = 202 Lo
4a + 116 =202 L, 8a+Th— (4da+11b) =374 —2x202 L;— 2L,
202 —11x2 1
o o2 mlixz 10
<= 4 4
—156 = -30<=b=2
— a :45 Ll
b :2 LQ—Ll

Je précise que ces chiffres sont proches de la réalité (c’était ceux de TADEME, I’agence de la transition
écologique, quand j’ai écrit cet exercice il y a 3 ans).

EXQI‘Cice ]_O (PlllS difﬁCile) Déterminer tous les triplets (a, b, c) € R tels que le polynéme P(z) = az? + bx + c vérifie :
1. P(—1)=5,P(1)=1et P(2) =2
2. P(—1)=4et P(2)=1.



Correction :

1. On a:
P(-1)=5<+=ax (=12 +bx (=1)4+c=5.

De méme pour les deux autres équations. On récupére donc le systéme :

a—b+c =5 Iy a—b+c =5 Ly
a+b+c =1 Ly<=<2b =1—-5 Ly—14
4a—|—2b—l—c =2 Lg 6b — 3c =2-20 L3—4L1
a =5+b—c Iy
<< <b =-2 Lo

C :18+6b L3—4L1

a =1 Ll

et notre polynéme recherché est

P(z) = 2* — 22 + 2.

2. Méme raisonnement, ici avec le systéme

G-b‘i‘C =4 L1
da+2b+c =1 Lo

Nous ferons ce calcul en classe dans un prochain chapitre !



