Les identités remarquable

Les identités remarguables

Les identités remarquables sont des égalités gqmeitent d’effectuer ou de factoriser rapidementatees expressions
mathématiques. La forme développée ou la formefsée sera plus pratique selon les chapitres.

Les trois identités remarquables les plus utilisteg les suivantes

Forme factorisée Forme développée

(a + by a&+2ab+h
(a - by a&-2ab+B
(@+b)(a-b) = a

1. Développe les expressions suivantes en t'aidantidesatités remarquables

Exemple :
(a+x? = a+ 2ax + x°
(a+3f

(2a + 3%

(2a + c¥

(2a + 3dj

(x -5y

(x - by

(2x - by

(2x - 3b¥
(a+c)a-c)
(s+3)(s-3)
(2m + n)(2m - n)
(8p - 71)(8p + 1)
(@ + b)(a@ - ) =
(m? - p)? =
(a-b)b-a) =
x-3)3-X%) =

2. Factorise les expressions suivantes en t'aidantidestités remarquables

Exemple:
a’+ 2ac+ c? = (a+c)?

m? + 2mp +p

n* + 4ns + 4%
4r¢ + 12nt + ot
25¢ - 70tv + 49¢
4f¢ - 16hp + 16p
m? - ré

4n? - 9¢

81nt - 64rf
-t2-2tv - VP

-V2 +2vX - ¥

-a® + 104b'° - 2515° =
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Les produits remarquablés + b)? et(a - b)? peuvent étre généralisés ayas- b)" et(a - b)"

Observons les développements suivants

(a + b} = 1 a8+ 1 &b

(a + b¥ = 1 &2+ 2 ap+ 1P

(a + by 1 2+ 3 &b+ 3 ab+1d&Fp

(a + by = 1 &b+ 4 2b+6 &b+ 4 adb+1d0p

(a+ b} = 1 2+ 5 &b+ 108>+ 1080+ 5 &b+ 1 &0b°
(a - b = 1 8- 1 &bl

(a - by = 1 &P 2 adb+ 1 &

(a - by 1 &b - 3 &b+ 3 adabk-14d0D

(a - by = 1 dp-42b+6 8- 4dpP+ 140

(a - by = 1 &@b-54a&b+ 108b- 108b+5ad0b- 1 &L

Trois éléments sont a observer, qui nous aiderdéwvalopper ces produits remarquables

1. Comment connaitre les exposantsi@d deb ?

L’exposant dea diminue de 1 d’'un mondme au suivant, allanh@e0.
L’exposant dé augmente de 1 d’'un mondéme au suivant, allantae.0
La somme des exposantsaletb est, pour tous les mondmes, égate a

2. Comment connaitre le signe de chaque morfdme

Quand la base est une somme, le signe de chaguimaast positif.
Quand la base est une différence, le signe altBtmemondme au suivant, en commencant par le positi

3. Comment connaitre le facteur réel de chaque medm

Les facteurs réels des mondémes s’obtiennent a&ldidtriangle de Pascal.

Le triangle de Pascal

Le triangle de Pascal peut étre construit commepyreemide partant de sa pointe et creusant adiinfi
Chaque élément de la pyramide s’obtient par la semies deux éléments qui le surplombent.
(a+by 1

(a+ b} 1 1

(a + by 1 2 1

(a + by 1 3 3 1

(a + b} 1 4 6 4 1

(a+ b} 1 5 10 10 5 1

(a+ by 1 1

(a+ by

(a + bf =
(a-by =
(a + bf =
(a- by =
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4. Développe les expressions suivantes en t'aidantidestités remarquables

Exemple:
(a-2x)®° = 1 a@x- 10a" x+ 40ax - 80ax + 8a xt- 32ax
(a+3y =

(2a- 3§ =

(2a +cjy =

(2a - 3dj§ =

(x-5) =

(x - b =

(2% - by =

(¢ + ) =
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Compléter ¢ polyndme remarquable

Il arrive parfois qu’un mondme ou plusieurs mandygsur obtenir un polynéme remarquable. Quand @ratte ces
mondmes manguants, on dit qu'on compléte le poldemarquable, notamment le carré quan®.

Exemple:
4n? + 12mn

Il nous manque un monéme pour obtenir un trinbmearguable. Nous devons tout d’abord identiéier
4n? = a’donc 2m= a

Nous devons alors substituees 2m pour résoudre I'équati@ab = 6mn pour trouver la valeur de

2ab = 12mn
~ 2ab = 6an
~ b = 3n

Nous pouvons alors compléter le carré.
4nm? + 12mn + 9n?
= (2m+3n)?

5. Compléte les polyndmes remargquables suivants

4¢ + 24st

9v* - 18vw°

&+ 6db

m* - 20n7b

né + 20rft

V2 - vw

v:+ 3vwt

vi- vz

3¢ + 3st

5¢ + 10st

5s*- 78y®

118 + 23sx*
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D’autres identités remarquables sont de la formeaste:

a - b= (a-b)(& b) = (a-b)(1) = (a-b)
@ - = (a-b)@b + & by = (a-b)(a+h)
- = (a-b)@b + &b+ &b = (a-b)(@+ab+B

a - b= (@-b@hn+ &b+ apk+ &b = (a-b)(d+ab+af+b
& - b= (a-b) ) = (a-b)(
& - b= =

6. Factorise les binbmes remarquables suivants
Exemple:

a5 - b = (a-bA(@* + a’b? + a%* + ab® + b°)

a - b =

a - bt =

- v =

g - 2 =

a& - 2717 =

a - 16 =

& - 1 =

a- 1 =

a - 1 =

1 - & =

1 - & =

1 - & =
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Les identités remarguables

Les identités remarquables sont des égalités gqmeitent d’effectuer ou de factoriser rapidementatees expressions
mathématiques. La forme développée ou la formefsée sera plus pratique selon les chapitres.

Les trois identités remarquables les plus utilisteg les suivantes

Forme factorisée Forme développée

(a + by = a&+2ab+h

(a- by = &-2ab+B

(a+b)a-b) = 5 P

1. Développe les expressions suivantes en t'aidantidesatités remarquables
Exemple :

(a+ x)? = a2+ 2ax + x°

(a+ 3% = a&+6a+9

(2a + 3% = 42+ 12a+9

(2a + c¥ = 4& + 4ac + c2

(2a + 3dj = 4 + 12ad + 9d2

(x - 5% = X% - 10x + 25

(x - by = X% - 2bx + b2

(2x - by = 4%2 - 4bx + b2

(2x - 3b¥ = 4% - 12bx + b2

(a+c)a-c) = a-c

(s+3)(s-3) = %59

@2m+n)@2m-n) = 4rh- 17

Bp-7H(Bp+ 7t =  64p 49¢

(@ + b)(@ - ) = a-p

(m*- p)? = m’ - 2nfp’ + P

(a-b)(b-a) = (a-b)(-1)(a- b) = (-1)(a - b)(B)-= (-1)(& -2ab + B) = -& + 2ab -B
(x-3)(3-x) = (X -3)(-1)(x - 3) = (-1)(x - 3)(x3) = (-1)(¥-6x +9) =-X+ 6x -9
2. Factorise les expressions suivantes en t'aidantidestités remarquables
Exemple :

a’+ 2ac+ c? = (a+ c)?

m* + 2mp +3 = (m+pf

n* + 4ns + 4% = n + 2s§

4r¢ + 12nt + ot = (2n + 3t¥

25¢ - 70tv + 499 = (5t - 7V}

4r-16hp+16p =  (2h-4p§

m? - r? = m + n)(m - n)

4nt - 98 = (2m+3)(2m-3)

81nf - 64rf = (9n? + 8F)(9n? - 8r)

t2-2tv - VP = -D)(E + 2tv + V) = (-1)(t + vf = -(t + v}

V2 +2vX - ¥ = -1V - 2vx + %) = (-1)(v - XF = -(v - X}

-a&f + 10db™ - 2517° = (-1)(& - 108b™ + 25%) = (-1)(& - 5b)? = -(& - 5b)?
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Les produits remarquablés + b)? et(a - b)? peuvent étre généralisés ayas- b)" et(a - b)"

Observons les développements suivants

(a + b} = 1 a8+ 1 &b

(a + b¥ = 1 &2+ 2 ap+ 1P

(a + by 1 2+ 3 &b+ 3 ab+1d&Fp

(a + by = 1 &b+ 4 2b+6 &b+ 4 adb+1d0p

(a+ b} = 1 2+ 5 &b+ 108>+ 1080+ 5 &b+ 1 &0b°
(a - b = 1 8- 1 &bl

(a - by = 1 &P 2 adb+ 1 &

(a - by = 1 @p-3 &b+ 3 adk-14dLD

(a - by = 1 dp-42b+6 8- 4dpP+ 140

(a-b)s = 1 a5 b0 - 5 ad bl + 10 a3 b2 - 10 a2 b3 + 5 al b4 - 1 a0 b5

Trois éléments sont a observer, qui nous aiderdéwvalopper ces produits remarquables

1. Comment connaitre les exposantsi@d deb ?

L’exposant dea diminue de 1 d’'un mondme au suivant, allanh@e0.
L’exposant dé augmente de 1 d’'un mondéme au suivant, allantae.0
La somme des exposantsaletb est, pour tous les mondmes, égate a

2. Comment connaitre le signe de chaque morfdme

Quand la base est une somme, le signe de chaguimaast positif.
Quand la base est une différence, le signe altBtmemondme au suivant, en commencant par le positi

3. Comment connaitre le facteur réel de chaque medm

Les facteurs réels des mondémes s’obtiennent a&ldidtriangle de Pascal.

Le triangle de Pascal

Le triangle de Pascal peut étre construit commepyreemide partant de sa pointe et creusant adiinfi

Chaque élément de la pyramide s’obtient par la semies deux éléments qui le surplombent.

(a+by 1

(a+ b} 1 1

(a + by 1 2 1

(a + by 1 3 3 1

(a+by 1 4 6 4 1

(a+ b} 1 5 10 10 5 1

(a+ by 1 6 15 20 15 6 1
(a+ by 1 7 21 35 35 21 7 1
3. Développe alors les identités remarquables suivante
(a+ by = & + 68b + 154b% + 20db® + 158b* + 6al + 1°

(a-by = a - 7d&b + 2148k - 354b* + 35db* - 21&b® + 7alf - b
(a+ by = & + 5db + 104b* + 103b® + 5ad +

(a- by = a - 9db + 3681? - 84&b® + 12648b* - 1264b° + 844b° - 36ab’ + 9aly - b’



Les identités remarquable

4. Développe les expressions suivantes en t'aidantidestités remarquables
Exemple :

(a-2x)®° = 1 a@x- 10a x+ 40ax - 80ax + 8a xt- 3ax
(a+3f = a + 128 + 54& + 108a + 81

(2a- 3§ = 8& - 36& + 54a - 27

(2a +cjy = 328 + 80dc + 80dc* + 40&c® + 10at + ¢

(2a - 3dj§ = 64 - 576ad + 21604 - 43208d° + 4860&d"* - 2916ad + 729d

(x - 5y = x*- 20X + 150% - 500x + 625

(x - b = 8_8x'b + 28Xb? - 56X¥0° + 70%b* - 56xXb° + 28Xb° - 8xly + I

(22 - by = 32x° - 80x¥b + 80¥b? - 40xXb° + 10xb* - b

(X3 + ?)* = 12+ 4007 + 6X0" + 4x0° + I
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Compléter le polyndbme remarquable

Il arrive parfois qu’un mondme ou plusieurs mandygsur obtenir un polynéme remarquable. Quand @ratte ces
mondmes manguants, on dit qu'on compléte le poldemarquable, notamment le carré quan®.

Exemple:
4n? + 12mn

Il nous manque un monéme pour obtenir un trinbmearguable. Nous devons tout d’abord identiéier
4n? = a’donc 2m= a

Nous devons alors substituees 2m pour résoudre I'équati@ab = 6mn pour trouver la valeur de

2ab = 12mn
~ 2ab = 6an
~ b = 3n

Nous pouvons alors compléter le carré.
4nm? + 12mn + 9n?

= (2m+3n)2

5. Compléte les polyndmes remargquables suivants

4¢ + 24st +36¢°

9V - 18vw°+ 9w

a + 6db + 12ab + 8

m* - 20nfh? + 150nib* - 500mi5 + 62515
n? + 20rft + 150rit* + 5001t + 625¢
V2 - vw + W4

Ve + 3wt + 3vw? + w?

v* - V2% + 3V2%8 - vZ/16 + 24256
3¢ + 3st + 3t/4

5¢ + 10st + 5t

58 - 7Sy® + 49sy/15 - 343§/675

11 + 238x™ + 15878 %88 + 12167s%/1936 + 279841%340736
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D’autres identités remarquables sont de la formeaste:

1
—
o]

- b)(a +b)
(a-b)(@+ab+B)
(a-b)(d+ &b+ ab+b)
(a-b)(@+ ab+ &+ ab + 1)
(a-b)@+ db + ab® + &b® + af + )

a - b= (a-b)&” = (a-b)(1) = (a-h)
& - b?= (a-b)a® + a&bh

& - b= (a-b)@° + abt + &) =
a - b*= (@a-b)a° + abt + ab? + &b =
& - b’ = (a-b)(@°+ &b+ Zb*+ db®+ db?) =

& - b = (a-b)(@°+ &b+ db*+ &b+ db'+ db°) =

6. Factorise les binbmes remarquables suivants
Exemple :

a5- b? = (a-b)(@ + a’’ + a’h’ + ab® + b°)

a - b = (a-B)@E@+ak + 1)

a - b = (a- B)(E@D + &b* + ab)

- = (t-V)(E+ v+

g - 2z = (s-2)(s+2)

a - 27 = (a-3)(&+3a+9)

a - 16 = (a-2)(d+2&+4a+8)

& - 1 = (@a-1@+1)

a- 1 = (@a-1)@E+a+1)

a - 1 = (@a-1)@+a+a+1)

1 & = 1-a)l+a)

1 a = l-a(l+a+3

1 o = 1-a(l+a+at+ad)

10



