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CHAPITRE 3 : EQUATIONS ET SYSTEMES
-

IREXTIOND-EQUATIONSDANSIRMEquatiousare.po-imme.de
Equation Analyse Ensemble des solutions

-

① On = 12 c'est impossible 5=01
-

② n' = 9 n' = 9 ⇐ n > ± ] f- f-3 ;s }

% .io/::::::-::#⑤ n'
= - 3 c'est impossible 5=01
-

⑥ bel = 6 a > Goren = - 6 5=16; -63

ktm{12⑦

lx-hlnt-21-ou.r-oount-OI-4.co| " = " 5=241
" +6 n# -6 -

6 = valeur interdite

2) Equations du premier degré , de type aut b = o

-

a # o

L'unique solution est x : _ b- a # o
a

On note 5=1 - la }
ex 1 : Résoudre dans IR l'équation _

Tu -3 = 9- 5 (n+1)

⇐ -
Tu + Su = 9.5+3

⇒ C-Tt 5) n = 7

⇒ a--¥.is:{¥1



Pour la fois prochaine :

-

EI " g- ci? = j' c? -- I
(p - n ! (m- p) ! h ! (m -

b) !

= nxln- D ! = m !

p:(n -p)
!

px (p - i )! = p
!

p
= C

n

¥2 a) x2_ Su + 4 = ( re - 1)(u - 4) y = 1 et uz = 4

4=2×2--4×1 = - 2×-2 = -4×-1 (ou peut aussi utiliser B)

b) n4.sn?t4=o X = n'

⇐ s X
'
- 5×+4--0 ⇐s X = 1 ou X = 4

⇐ n' = 1 on n' = 4

⇐ , n = ± 1 ou n : ± 2 f- {Il; ELI

d) n'_ Su + 4 Lo est du signe de ce = 1 à l'extérieur de radier

un,Î¥ 5=31,41



2) Equationsdusewuddegré,detypa=o a # 0

On souhaite résoudre un'+bx + c = ° Rappel : (x + d)
'
= n' + 2. du + d '

On met sous forme canonique : a ( x2 + bzu + Ea ) = 0 D= b-
La

⇐ a ( n' + zzbzn + LÀ- (EI + E) = o

⇐ a ( (ntzzj - ¥)
'
# E) = .

⇒ a ( ln + ¥5 - En + E) = o

b
'
_ Ça,
←

D= b
'
- crac

(at b)
'
= n' + Lab + b

'

⇐ a ( (n +¥-g) = o

⇐ ( n +¥ )
'

_ ¥ = o a #o

⇐ @tbzaj-.I
Kar

Sin > o n + b- =
t ou -1

-

da 2A La

⇐ x =
-
bits

=
on se =b

Za

Sido (a + bz)
'

.

- o ca a = -¥

Sido pas de solutions dans R



Ex 1 : Mettre sous forme canonique , factoriser (lorsque cela est possible) puis 
donner l'ensemble des solutions dans IR

n÷ïï:÷ïïüïüïï÷÷÷"Si D= o l'équation admet 1 solution x. =
-b-
La

si Bco l'équation admet aucune solution dans R

a) n' + 2x + 2 = 0 b) n' + tu -33 = o

d-
- 4

(x +d)
'
= n' +2dm + d

' D= 1 x¥ -

42.33=0

n' + Zut 2=0 ⇐ ( n + 4)
?
16 - 39=0
-

⇐) k¥+1
'

_
12+2 = 0 ⇐ (x + a)2- 49=0 a

'
- b
'

= (a- b) la + b)

forme canonique a = Kf4

⇐ ¥
'

t 1=0 forme canonique
-

b =
7

-

⇒ (x +4 - 7) fr+4 +71=0
⇐ (htt)' = - 1 Eu impossible

⇐ ( n - 3) ( x +111=0 fumeterre
5 = ¢

⇒ a =3 on a = -11 5=13 ; -113

÷:÷÷÷÷÷::÷¥÷÷÷÷÷÷÷:÷::*⇐ s (n+1)
'
- %
,

+ Y = o

(=,
n'
_
2x fut - ④ +2=0

⇐ (n+1)
'
+ fz -- o El

-

m -

⇐ (u - - % t 2 = 0
" so

- Remarque : on peut facturer + rapidement

⇐ (n - %)
'

- y
= o a

?
-
b
'

n
'
- 3N +2 = (x - 1) ( re - 2)

⇐ (n - %)
'
_ (%)

'

-
-
o

a -- u - %
4=1

<
a n'+ bu + c = a ( x - up ) (a - na ) (B) o )

⇐ ( n - % - E) (n - % t'g) = .

⇐ ) ( n - 2) ( x - 1) = o ⇐ n =L aux=L
2=1×2 = - 1×-2

5=4,23



illustration : Une fonction fln) = au' + bu +c est représentée par

une parabole .

r r

D) 0

ce Lo?

¥.

"ü÷:anrtbntc
dea de C- a)

a

£ A > 0
,
au
'
+ but c est du signe de a

à l'extérieur des racines

De plus , ce n' + but c = a (x - m ) (x - na )

Exemple

Résoudre n!4 , •
- nt1

y
a +1=0 ⇐ 2e = -

1

x ! ha - 5 = ( x + 1) (x - 5) un = - 1 et u
,
= 5

- 5 = - 1×5 = -5×1

- n f- 1=0 ⇐) x = 1



Ne pas oublier les valeurs interdites !

{
fin)

n'
_ 4N - 5 -1 1 5
-

co

-n+1
+ + O -

-

ans
:" " . "-Ï

f41 t 0 - | t 0 -

→ n = 1 est valeur interdite

5-
- ] -1,1C VIE, ta [

Propriété : Si ce n' + but c = a (x - m ) (x - na )

alors

{5=4
+ y = - bg

cP = my = à

preuve : Enft tente = alu - an ) (n - nz)

= ad
'
- nan - mn turne )

= an
?
- anza _ aura + ans ne

= an

?

- are (x, taz ) t auriez
- -

{ II. a-alurxna) ⇒ b=
-
as ⇒ s= - bg a #

c = auriez ⇒ c = AP ⇒ P = C-
a

¥2 : Soit Plus = n'_ tu +6

Déterminer une racine évidente puis facturer P

Ph) = 1-7+6=0 donc 1 est racine évidente de P

Plut = n'-7N +6 = ( n - 1) ( u - 6)

un uz = Ça ⇒ 1×4 = % ⇐ 4<=6



Si D= o : Une seule solution no =
-b-

-

La

r r

a) 0 ado

*t.no
Si D= 0

,
au
'
+ bu + c est du signe de ce

2
ait bu + c = a (x - no )

S :

1 a) o n a La

µ t- n
Si DLO

,
au
'

+ but c est du signe de a

On ne peut pas factoriser au' + bu + c.

Ex 3 : Etudier le signe de Plus = là- tu +1

D= 42-4×4=0 % = ¥ = f- = %

P est du signe de a = 4 donc Plu ) 9,0

21¥ : Qu'
_
4N +1 = (2n -1f > o s'annule en %



Un polynôme du 2nd degré peut se mettre sous 3 formes :

- développée

- factorisée

- canonique

Ex 4 : Factoriser le plus simplement possible

an
'

* bn + c

a lu _ an ) ( n - nz ) si D) u a (u - no )
? si D= o

a lu -dit P Skip) est le sommet

D= minimum au maximum

(sans calculer de D)

1) n' + 4 n - 5 = (rt 5) (u - r ) 5--1-5,11

↳ n' + Un + L'-2
'

-
S

( kf2 )
'
- 9 forme canonique

2) n' + a - 6 = (x + 3) (re - Z ) s = f-3,21

]) x '. Sa -14 = (rt 2) (x - 7) 5=1-2,73

-14 = - 14×1=14×-1--2×-7 = - 2×7

4) 2n' + n -
1
= (2n - 1) (n+1 ) 5=1? ; - 13

-1=-1×1 = 1×-1



L'équation cartésienne d'une droite s'écrit sous la forme :

Un vecteur directeur de cette droite est

Un vecteur normal de cette droite est

II Rédemptions

1)Equte

On se place dans le plan orthonormé , repéré par (o ,T.j )

Yn
,
u

an + by + c = 0 a
, b , c réels

Ca , b) f- logo ) , n

↳ Û

÷: ¥7
A-Action : tout vecteur colinéaire à û , c'est à dire de

la forme k û est aussi vecteur directeur de D .

^ g-- 2 , y = En t I

b :3

2- se

l l

b# 0

am + by + c-- o ⇒ by = - au - c

^

⇒ y = -En - Eb

ûcs . -⇒
bêrlb

,
_
a)

n --4
- bût - b

, a)



Les -

.

Y = au +
b |

↳"do"tué à l'origine

a = pente = coeff dir .

û L1 , a)
N y = au + b A ,B deux point de D

YD - YAû 11, a) a = -

Un - "Ab¥s-
|



Résoudre un système linéaire à 2 équations et 2 inconnues x et y revient
à déterminer les points d'intersection de deux droites D et D'

3 cas possibles :

- Si D et D' sont sécantes

- Si D et D' sont strictement parallèles

- Si D et D' sont confondues

Exercice 1 : A = 2 b : -1 c = - 2
- i
1) Tracer la droite D: 2n

- y -2=0
-b a

DÛ(1,2 ) A ( O
,
-2 ) D (1,0 ) s

.

2×0 - y -2=0 ⇒ y = -2 AI
2 f- .

2) Tracer la droite D
'

: - zu - y +2=0 n'11,2)

":÷ïüiüüï
"" :¥¥Ëpoint d'interaction -

r -

2" - y -
2=0

de @ et D' { Ûl1 , - 2){
- 2n - y +2--0 =D 5=41,013

-
' *
A D'

4) Retrouver le résultat par le calcul.

{
2x - y

-2=0 ¢ ) méthode : PAR SUBSTITUTION

- Zu - y + 2 = o (Lz) Y = 2K - 2

⇒ - 2x - (Zu - 2) +2=0 Calculatoire . . .

méthode 2 PAR combinaison
-

"

( L , ) - (Lz ) 4N
-
4=0 ⇒ n'-1 f. ff1,011

(4) + ( Lz) - 2g = o ⇒ y = o

an + by + c = o D

(d) { àn + b
'

y + c
'
-
-
o D

'



au + by + c = o D

(d) { àn + b
'

y + c
'
= o D

"

Définition : On appelle déterminant du système linéaire (s)

et on note det (s ) = [À, / = ab
'
-
àb

Propriété : Les droites sont parallèles si et seulement si | ! !, | :O
Dans ce cas

,
le système admet soit 0 solution

,
soit une infinité de

← solution

D et D' strictement d
(

parallèles ) (DevD' confondues )

Cç : les droites sont sécante si et seulement si | ! !, / # o
Dans ce cas

,
le système admet 1 solution

EI : Soit
µ, [

n - 4g + 2=0 (4)
dès =p? 4=3×2 - t-Mt"

- u t 2g -
1 = o (Lz)

= 6
- 4=270

Calculer dets) .
Que peut - on en déduire ? une seule solution

Donner l'ensemble des solutions du système .

(4) t 3lb ) 2g - 1 = o ⇒ y = % } c- { lois }
(4) t 2lb) x = 0



¥2 : Soit D

(5) {
K " - y + 1 = o

2 n - Ky - 1 = o D
'

Calculer dets) .
Que peut - on en déduire ?

Donner l'ensemble des solutions du système .

det S = [G.{ = txt- K ) - 2×1-1 ) = - 2+2=0

⇒ soit les droits sont A pas
de solution

{
dit la droite sontÜ fondues : une infinité de solution

D: tu
- y +1=0 ⇐ K) ⇒ Zu - Vzy + V2 = o

{
2n
- Ky tn = o (4)

DX D' aucune solution

2n
- Ky - 1 = o (Lz)

(4) - (4) t t 1 = o impossible §



D: au + by + c = o dans le plan

Remarque :
$
P : au + by + cz + d-- o dans l'espace

Système linéaire à 3 équations et 3 inconnues :

au + by + cz + d = o
tn
, y
et z

'" l ::::::÷ :::
Résoudre le système d) revient à étudier l' intersection de 3 plans

← ←¥
5 = § S = une droite de solution

[ = ¢
(à préciser selon l'envoie )

-

S = un point S = un plan de solution



(n+1)? 12+2--4+1171

¥3

B : _ n'+La +1=0 ⇐ - (n'- Zu -1) = o

⇐) n'
_
2h . 1 = o

⇒ (x - 15.12-1=0

(= ) (re - 1)? 2=0

<⇒ (n - e)
'

_④ = .

⇐) (x - 1- b) (a. 1 + Vz) :O

⇐ h = lttz on a = 1- Va

f4 )
C : { n' _ nt-4-o.ca { (n ' - Zu + 8) = o n

⇐ f( ( u - D'- t'+81=0
a

⇐) (u -
112+7 = o p - - -

r
!

an
'
tbntc = alu -d'xp 2=-1 p -_ fcx )④

m.in:7
mille -÷"





Les transformations suivantes transforment un système en un système équivalent :

La Méthode de Gauss consiste à utiliser les transformations précédentes pour obtenir un 
système triangulaire équivalent.

On considère le système linéaire à n équations et n inconnues

Il suffit ensuite de remonter pour trouver

2) s

% 1 hL l ' '' / Un

%% + 912 Hz + ans n, t - r - t 91~ un
= br (Ln)

{ "'? " + "" " "" " t' - - ' + "" " = ↳ "
' )

\

\ '

|
/

\
,

i.

an , nn t amznztqnzng t - - - - tam
, un

= bu (Lm )

d = lambda
1) permuter 2 ligne Cli) et Cli )

2) multiplier une ligne par 2 (7¥)

3) remplacer Cli) par (4)+74J) Ca #o)

I I I I I

%% + oh , U2
+ ann,

t - - - t 9pm un = Cp (Lr)

aziz nz + aigu, + . . . + àzn un = ci (Lz )

ad n , t . - - tanne = c', (4)| : i :

%
.. .mn. . .

+ ai
.. ..
un =L

,
Un
. . )

"

"

nn nn :c !
( ln )

% , Un
. . ,

- - i.

,
"
z ) ms



€1 : Résoudre à l'aide de la méthode de Gauss :

ht y t 2- = o

{nn, - ↳ =

; %}
,

← "ÎÎË! Idée. Loran
. cu.ru ,

n - y . 2- =

(=) n + y + 2- = o ( ln )

4 z - (Lz) - (4) ← (Lz ) est le nouveau pivot de Gauss :{
-

{g-
-
zz ç (g) - y, )

on l'utilise pour éliminer y
dans le ])

⇐ x t y + z = o
(4)

(Lz ){ y . " "

multi- 102=5

⇒ 2- = = -E ⇒ y = 4-2=4×-4 = - 2 ⇒ a = - y - -2=2 + t = %

5-
- { (% , -2 , - { ) ) les I plans se coupent en un point A (%, -2, -E)

€2 : Résoudre à l'aide de la méthode de Gauss :

a t 2g - z = ] ( Ln ) ←
pivot de Gauss

n ¥ y
+27=1 (Lz)|

zn +3g et = 4 Ils )

⇐ xt 2g - t = 3 (Lr ) ( =) x + 2g - t = ]

- y + It : -2 Kal - (4) {
- y +

St = - 2{
-y +3-2=-2

(↳ t - 214 ) la méthode bloque !

+ que 2 équations !



Que faire quand le nombre d'équations et le nombre d'inconnues diffèrent?

On considère le système linéaire à p équations et n inconnues

Cas 1 : Plus d'inconnues que d'équations

% 1 hL l ' '' ) Un

"11% + 9mHz + ann, t - - - t 91~ un
= by (ln)

{ "" "" + "" " "" " ' ' ' '
_
+ "
" " = b

'
"
' )

:

:
"
pr nn t apznz tapzn, t

. . - - t apnqn = bp (L )
p

ms p

Que se passe t' il en général ? Il n' y a pas assez de conditions

sur les inconnues , donc il y aura le + souvent (mais pas toujours !)

une infinitéde solutions .

Méthode : on en prime les
p premières inconnues en fonction des n - p restantes .

mpu2
:

U t 2 y -
Z = I I inconnues , 2 équation, ⇒ 1 inconnue

"

eu trop
"

{
- y +
It = - 2 ⇒ on exprime n et y en fonction de Z

X +2g = 3 t 2-

⇐ {
- y

= - 2- se

⇒ y = 2+3 t

n = 3 t Z - 2 y = 3 + 2- - 212+3 z)

n = 3 t 2- - 4 - 6 z = - t -

52mg: a

⇒

§ a
a. %:".name.

2- = 2- passant par A- f42,0) et de£ =
otk tuteur

ûet!!!!
, rapace

5 = { (- t - 5-2, ↳ Iz, z ) , 2-ER} "
intersection des p



Cas 2 : Plus d’équations que d'inconnues

Equation paramétrique d'une droite dans l'espace :

Soit D la droite passant par A (na , ya , -2A ) et de vecteur directeur à (fÎ; )
M E D ⇒ ÂM et û sont colinéaires

⇐ 7 KERI ÂM = kû

⇐

÷:) -il }:)
(⇒

K - na = h xû

{ y - ya = kyû

Z - -2A -
_

h 2-à

(=) n = un. +
h "
û

{ y = ya + hy

;

%"" " Paramétrique de @ ca ;)

Z = -2A t k Zu

psn

Que se passe t' il en général ? Il y a trop de conditions

sur les inconnues , donc il y aura le + souvent (mais pas toujours !)

- . . . .
.at??e

. . . . . .
solutions

.

Méthode : on me prend que les n premières équation i , on résout

ce système à n équation, et m inconnues puis on vérifie que la

solution obtenue vérifie bien les (p - m) équations restantes .



Que faire quand le système n'est pas linéaire ?

Méthode : On essaie de se ramener à un système linéaire à l'aide d'un changement de 
variable adapté

Ë :

nt y t 2- = o (tn )
- on résout les 3 premières équations

" +2g - It = ° (Lz ) et on teste la solution obtenue dans (4) et lls){ n - y _ a- = s ch ) on a trouvé a- ICI , -4 - EN C "" ""

2n
- y
+2-2=6 (ln ) 2×52+2 + 2x- { = 5+2-1 = 6 V

4N
- y +

6-2=7 (ls ) 4 × % +2+6×-1=10+2 - t = 9 ×

5=4

ex 4 :

tu t tg ± Vz = o
M p ⑧ se × -- tu Y = Vy 2- = Vz

on est ramené à l'e- 1

ï: à

:÷÷
,

""e:

Vz.

<0

5=4



€1 :

✓
pivot de Gauss

|
pivot de faim

141

"
⇐ [ï :

"iii. un
(4) 2g + a = 4 (4)

3 (4) Z = 2

⇐ {¥'s!
, «a)

⇐ y = - 5+32=-5+6--1

7- z : 14 llz ) - Lllz ) K =3 + y -22=3+1-4 = o

S : { ( 0,1 , 2) / pivot de Guen
[éliminer les g)

Les 3 plan , se coupent selon un point A (0/92) y
UN = -1 141

'

%,
⇐ {

"

Es %,

Ju - y + ZZ = o (Lg)

<⇒ {
22 - y + t = -

t (4)
← , f24

- yt 2- = -1 2 équations
(Cz ) 3 inconnues

x tt = 1 ztz = 1

a tt = 1 (4) - ll , )

⇒ 1 inconnue en trop ⇒ on met z en paramètre

Zx - y = -1 - Z ⇒ x = 1 - z(x = 1- 2- {y = 2n +1+-2 = 2-22-+1+-2 =3 - 2-

2- = z



x = 1 - z

{y = 22+1+-2 = 2-22-+1+-2 = ] - z
S = { (1- 2- , 3-Z , z ) ,

ZEIR }

2- = z

Les plans se coupent selon la droite DLA , à )

⇐ n = 1 - t

+
web det

{ { =! - t TER Att , ] , o ) n' f1 , -1,1 )

Ut

2eme.tl#le y
pivot : on élimine les a dau, (Lz) etc,)

un

(4) ⇐ {
" + 2--1 (↳ ,

-y - 2- = - 3 (Lz) - 214 )

(4) - y - 2- = . ] (4) - 314 )

(=, {
" + Z = "

z équation ,
3 inconnus

- y - t = - I
- y + 2- = ]

on met 2- en paramètre

x : 1 - t Ç = { (1 - z , 3 -z , z ) ,
ZEIR }← { y =3 - Z

pivot
L
un

÷;
⇐ f-÷: ÷tü ,

- y - 2- = 2
( Lg ) . 314 )

⇒ { ]
+ -2=1 (4)

y _ -2 = - I (Lz)
0 = 5 (4) _ ( Lz ) impossible

5=01
Les 3 plans ont aucun point d' interaction .



Exts

] équation,
domine

4 inconnues

⇒ 1 inconnue en trop ⇒ on met u en paramètre pivot

K - y + Z = u ( C , )
pour

Eliminer les z

§:}!!! ÷ {%
,

⇐ { sy.se. -auras - "ht
2 y +3 2- = - ce (4)

(4)
⇐ { : : "" ⇒ ma

5g = - tu (4) + (Lz ) z z = Sy + km = - Iuthu -- u ⇒ 2- =}

S:{ f-Ç , - u , J ,
u ) , rien } a = uty - 2- = re

-u -y = - uç

141

"
⇐ f
"

: s'iii. un,
(4)

- 5g +1oz : 25 Ils) - 414 )
(4) - 5g t lut : 25 Ku) - 314 )

(⇒ ne 2g - 32=-7 (4) 2 équations{ - Sy +1oz = 25 (Lz) 3 inconnues

1 inconnue en trop =, on met t en paramètre

(⇒

{
n +2g = - 7 + Iz 5 y = - 2f + IOZ ⇒ y = - 5+2-2

{ 5g = 25 - 10 Z
⇒ a = - 7+32--22=-7+37 tu -42

K = 3 - z

{ { Î ?,[[ S:{(z - z , -5+2-2 , z) , 2- ER)
2- = OTZ

Afs , -5,0 ) à f- 1,2in )
Les plans secourent selon D (A ,Û)



(4)

(Lz)
] équations

(Lg) 5 inconnues

⇒ 2 inconnues en trop 15mi
on met u et v en paramètre .

In + 2g t Z = ut v

" I: :c
.

-

÷ : :: !! " l
"

:÷÷:÷÷÷ :
"

÷:
⇐ l'÷:: :: l'iii. un\

- Sy = Gu - Ho 214) + 514)

9 y = -
tu +27N ⇒ y = - } u t 3 v

⇒ 4 2- : - Sy - tu +7 v

4 2- = - 5f-tu + Iv) -Zu + 7-v

= ¥ u - Ist - 2n +Av

4£ = % u - 8N

⇒ z = f- u - 2N

⇒ 3 a = ut v - 2g - Z

Ju = utv - 2 (-tu +3 v) - ( f-u - Zr)
3 n = utv + Ça - 6 v - lçu e- 2N

3 a = 2n - Iv

se = qu - r

S= { ( Ç u-v , -tu +3ns , f- u -2N , u , v ) ,
u ER

,
RER}



Pour la prochaine fois :


