
ECG 1 - mathématiques appliquées Chapitre 0 - Rappels Septembre 20241 Ensembles de nombresDé�nitions, notations et propriétés ExemplesNotations :� N désigne l'ensemble des entiers natu-rels : N = {0, 1, 2, 3, . . .}� Z désigne l'ensemble des entiers relatifs :
Z = {. . . ,−2,−1, 0, 1, 2, . . .}� Q désigne l'ensemble des nombres ra-tionnels : les nombres pouvant s'é
riresous la forme a

b
où a est un entier relatif,et b un entier naturel non nul.� R désigne l'ensemble des nombres réels.

� −1 est un entier relatif mais pas un entier naturel.� 1

2
est un nombre rationnel, mais il n'est pas unentier.� √
2 n'est pas un nombre rationnel.Remarques : l'é
riture n'est pas unique. En e�et, lenombre 2

30
est un nombre rationnel, égal à 1

15
(quiest aussi un nombre rationnel).

N∗,R∗(. . . ) désignent les ensembles N,R privés de 0Lorsque un élément x fait partie d'un en-semble E, on note x ∈ E et on dit que xappartient à E (ou que x est élément de E).Si 
e n'est pas le 
as, on note x 6∈ E. −1 ∈ Z, mais −1 6∈ N
1

2
∈ Q, mais 1

2
6∈ Z

√
2 6∈ Q mais √2 ∈ R2 Cal
uls algébriques2.1 Fra
tionsDé�nitions :� lorsque b est un réel non nul, l'inverse de b est le réel x tel que x× b = 1, on le note 1

b� lorsque a est un réel, et b un réel non nul, le réel a
b
est le produit a× 1

bPropriétés :1. soient a et b deux nombres réelsave
 b 6= 0, alors
−a

b
=

a

−b
= −a

b2. soient a et b deux nombres réelsave
 b 6= 0 et soit c un réel tel que
c 6= 0 , alors : a

b
=

a× c

b× c3. soient a, b et c trois réels ave

b 6= 0, alors : a+ c

b
=

a

b
+

c

b4. soient a, b et c trois réels ave
 b 6=
0, alors : a× c

b
= a× c

b
= c× a

b5. soit a, b, c, d des réels ave
 b 6= 0 et
d 6= 0, alors

a× c

b× d
=

a

b
× c

d
=

a

d
× c

b

1. pour x un réel, −x+ 1

x2 + 2
= − x− 1

x2 + 22. pour x 6= 0,
x+ ex

x
=

x
(
1 + e

x

x

)

x× 1
= 1 +

ex

x3. pour x > 0,
x3 + x2 ln(x) + 1

x
=

x3

x
+

x2 ln(x)

x
+

1

x

= x2 + x ln(x) +
1

x4. pour x > 0,
(x+ 1)2

x+ 3
× x+ 3

ln(x)
=

(x+ 1)2(x+ 3)

(x+ 3) ln(x)
=

(x+ 1)2

ln(x)5. soit x un réel non nul, 1

3

(
x+ 6

x

)

x
=

1

3

(

x+
6

x

)
1

x

=
1

3

(

1 +
6

x2

)

=
1

3
+

1

3
× 6

x2
=

1

3
+

2

x2

1



B Attention, il n'y a pas de transformation pour a

b+ c2.2 Puissan
es entièresDé�nitions :� par dé�nition, a0 = 1, quel que soit a ∈ R� pour n ∈ N∗ et a ∈ R,
an = a× a× . . .× a

︸ ︷︷ ︸

n foisRemarque :quel que soit x ∈ R, x1 = x

⊲ (−3)0 = 1, π0 = 1, et 00 = 1
⊲ 24 = 2× 2× 2× 2 = 16
⊲ (−5)3 = (−5)× (−5)× (−5) = −125

⊲ (−1)n =







1 si n pair

−1 si n impair

⊲ (−2)5 = (−2)×(−2)×(−2)×(−2)×(−2) = −32
⊲ attention aux parenthèses : (−3)2 = (−3) ×
(−3) = 9 alors que −32 = −(3× 3) = −9Dé�nitions : soit a un réel tel que a 6= 0 ,pour n ∈ N∗, on dé�nit a−n 
omme 1

an

3−2 =
1

32
=

1

9Remarque : quel que soit x ∈ R∗, x−1 =
1

xPropriétés : soient m,n ∈ Z et a, b ∈ R, alorsquand les expressions sont bien dé�nies :1) a−n =

(
1

a

)
n (pour a ∈ R∗)2) an × am = an+m3) an

am
= an−m4) (an)m = anm = (am)n5) anbn = (ab)n6) an

bn
=

(a

b

)
n

Soient x et y des réels.
⊲ x2 × x4 = (x× x)× (x× x× x× x) = x6

⊲ si x 6= 0 alors x2 × x−5 = x−3

⊲ (x2)4 = x2 × x2 × x2 × x2 = x8

⊲ si x 6= 0 alors (x2)−5 = x−10 =
1

x10

⊲

(

−2

3

)3

=

(−2

3

)3

=
(−2)3

33
= − 8

27
⊲ x2y4 = x2(y2)2 = (xy2)2

2.3 Ra
ine 
arréeDé�nition : soit a un réel tel que a > 0La ra
ine 
arrée de a est l'unique réel po-sitif x tel que x2 = a, elle est notée √
aRemarques :

⊲
√
a n'existe que si a ∈ R+

⊲ Pour tout a > 0, par dé�nition √
a > 0

1. √0 = 02. Le seul réel x tel que x2 = 1 et x > 0 vaut
1, don
 √

1 = 1. Il y a un autre réel x tel que
x2 = 1, il s'agit de−1, mais−1 n'est pas positif.3. √4 = 2 
ar 22 = 4 et 2 > 0Propriétés : pour a ∈ R+ et b ∈ R+, on a :1) √

ab =
√
a
√
b2) si b 6= 0,

√
a

b
=

√
a√
b3) si a ∈ R,

√
a2 =







a si a > 0

−a sinon

1) √
27 =

√
32 × 3 =

√
32
√
3 = 3

√
3de même √

8 = 2
√
22) √

21

25
=

√
21√
25

=

√
21

53) √

(−3)2 =
√
9 = 3Attention √

a+ b 6=
√
a+

√
b2



3 Fa
torisations et développements3.1 Identités remarquablesForme développée Forme fa
torisée Exemples
a2 + 2ab+ b2 (a+ b)2 x2 + 10x+ 25 = (x+ 5)2

4x2 + 12x+ 9 = (2x+ 3)2

a2 − 2ab+ b2 (a− b)2 x2 − 2x+ 1 = (x− 1)2

2x2 − 6
√
2x+ 9 = (x

√
2− 3)2

a2 − b2 (a + b)(a− b) x2 − 49 = (x− 7)(x+ 7)
x6 − 81 = (x3 − 9)(x3 + 9)3.2 Fon
tions polynomiales du se
ond degréSoit a, b, c trois réels ave
 a 6= 0on s'intéresse à l'équation (E) : ax2 + bx+ c = 0 et on pose ∆ = b2 − 4ac (le dis
riminant).Cas Résultats Exemples

∆ > 0 l'équation (E) admet deux solutions (ra
ines) :
x1 =

−b+
√
∆

2a
, x2 =

−b−
√
∆

2ade plus, pour tout réel x,
ax2 + bx+ c = a(x− x1)(x− x2)

ave
 f(x) = 2x2 − x− 3 alors ∆ = 25don
 l'équation f(x) = 0 admet deuxsolutions : x1 =
3

2
et x2 = −1.et de plus, pour tout x ∈ R,

f(x) = 2(x+ 1)

(

x− 3

2

)

∆ = 0 l'équation (E) admet une unique solution
x0 =

−b

2ade plus, pour tout réel x,
ax2 + bx+ c = a(x− x0)

2

ave
 f(x) = 3x2 + 2x+
1

3
alors ∆ = 0don
 l'équation f(x) = 0 admet uneseule solution : x0 = −1

3et de plus, pour tout x ∈ R,

f(x) = 3

(

x+
1

3

)2

∆ < 0 l'équation (E) n'admet au
une solution et il n'ya pas de fa
torisation pour ax2 + bx+ cquelle que soit la valeur du réel x, ax2 + bx+ cgarde le même signe, 
elui de a. ave
 f(x) = −x2 + 4x− 5 alors ∆ = −4don
 l'équation f(x) = 0 n'a pas de so-lution.de plus, pour tout x ∈ R, f(x) < 04 InégalitésDans 
ette se
tion, a, b, c, d et x désignent des nombres réels.Propriétés de base :� on a toujours a 6 a� transitivité, si a 6 b et b 6 c alors a 6 c� si







a 6 b

b 6 a
alors a = bDé�nition de l'inégalité stri
te : a < b signi�e : a 6 b et a 6= bRemarque : ainsi, si on a a < b, on peut dire que a 6 b. Par 
ontre, si on a a 6 b, on ne peut pasdire que a < b. Par exemple, on a bien 3 6 3, mais il est faux de dire que 3 < 3.3



4.1 Inégalités et opérations4.1.1 Somme et produitPropriétés Exemples
si a 6 b alors a + x 6 b+ x

si a 6 b alors a− x 6 b− x

si







a 6 b

c 6 d
alors a+ c 6 b+ d

si 1 < a < 2, et −5 < b < −3 alors
1− 5 < a+ b < 2− 3, 
'est-à-dire −4 < a + b < −1par ailleurs, on a 1 < a < 2 et 3 < −b < 5don
 1 + 3 < a− b < 2 + 5, 
'est-à-dire 4 < a− b < 7

si







a 6 b

x > 0
alors ax 6 bx

si







a 6 b

x 6 0
alors ax > bx

si







0 6 a 6 b

0 6 c 6 d
alors 0 6 ac 6 bd

on a 1 < a < 2 et 3 < −b < 5tous les nombres sont positifs don
 1×3 < a(−b) < 2×5
'est-à-dire 3 < −ab < 10d'où −10 < ab < −3Remarque : des propriétés analogues existent ave
 des inégalités stri
tes.4.2 Inverse
si 0 < a 6 b alors

1

a
>

1

b
si 1 < a < 2, et −5 < b < −3 alors 1

1
>

1

a
>

1

2de plus 3 < −b < 5 don
 3

2
<

−b

a
< 5 don
 −5 <

b

a
< −3

2

si a 6 b < 0 alors
1

a
>

1

b
−5 < b < −3 don
 −1

3
<

1

b
< −1

5
et 1 < a < 2 (tous positifs)don
 en multipliant, on obtient : −2

3
<

a

b
< −1

5Remarque : attention, si a < 0 < b, alors 1

a
< 0 <

1

b4.3 Carré et ra
ine 
arrée
si 0 6 a 6 b alors a2 6 b2 si 1 < a < 2 alors 1 < a2 < 4 et 0 < a2 − 1 < 3

si a 6 b 6 0 alors a2 > b2 si −5 < b < −3 alors 9 < b2 < 25 et don
 1

25
<

1

b2
<

1

9

si 0 6 a 6 b alors
√
a 6

√
b si 0 < a2 − 1 < 3 alors 0 <

√
a2 − 1 <

√
3En 
ombinant les inégalités des exemples 
i-dessus, on trouve alors :

0 <

√
a2 − 1

b2
<

√
3

9
, 
'est-à-dire 0 <

√
a2 − 1

b2
<

1

3
√
34
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