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Pour bien utiliser

Le cours

Concis, il aborde toutes les notions du
programme et est enrichi de nombreuses

illustrations.
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Des commentaires pédagogiques vous accompagnent dans le cours.
Ils sont identifiés comme suit.

A noter

Commentaire sur une notion afin de vous aider a mieux la comprendre.

Attention

Notion essentielle a retenir ou erreur a éviter.
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Le bloc synthése
A la fin de chaque chapitre, il présente

les définitions et notions a retenir ainsi
que les savoir-faire a maitriser.
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Les QCM et exercices
Chaque chapitre propose de nombreux QCM

et exercices extraits d'annales pour vous
autoévaluer et vous familiariser a ce type

d'épreuve.
Les corrigés

Les QCM et exercices sont tous
intégralement corrigés et commentés.
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Avant-propos

Le présent ouvrage « tout-en-un » est la 5¢ édition du manuel de mathématiques,
probabilités et biostatistiques de la collection Parcours Santé. Il couvre la tota-
lit¢ du programme de la rentrée 2021, mise en place lors de la réforme de la
PASS/L.AS. 11 est complétement revu et corrigé.

Il s’adresse principalement aux étudiants inscrits en 1™ année Santé (PASS,
L.AS) pour la préparation des concours Médecine-Pharmacie-Dentaire-Sage
femme mais il intéressera également les étudiants en classes préparatoires
Bio-Véto et Agro (BCPST1) ainsi que les étudiants en L1 Sciences.

Son but est de présenter de fagon claire et progressive I’ensemble des notions a
connaitre d’ « Evaluation des méthodes d’analyse appliquées aux sciences de la
vie et de la santé ».

Son usage suppose que I’étudiant ait une connaissance compléte du pro-
gramme actuel des classes de premiéres et terminales scientifiques, spécialité
Mathématiques ou Mathématiques complémentaires en classe de terminale.

11 présente de nombreux sujets d’adaptation progressive aux programmes et aux
exigences de ces concours et examens difficiles.

En effet, chaque chapitre mentionne les objectifs a atteindre et il propose un
cours présenté de fagon détaillée, des exemples concrets, des applications, des
exercices et des QCM de difficultés variées.

Chaque chapitre comprend

Le Cours composé de définitions, propriétés et théorémes dont la connaissance
est indispensable. 11 met ’accent sur les notions fondamentales a connaitre.
Il ne doit pas se substituer au cours de votre professeur mais plutdt en faire
ressortir I’essentiel. De nombreux exemples et applications, au fil du cours,
visent a ’assimilation des notions essentielles et a ’acquisition des techniques
de base.

Des Exercices types classés par niveau de difficulté ainsi que leurs corrigés
détaillés. Ils permettent a I’étudiant une démarche graduée : chercher seul,
s’inspirer des exemples et applications du cours, et, au final, tirer le maximum
de profit de chaque exercice. Leur choix et leur nombre plus réduit vise la
méthode plutot que la quantité.

Des QCM, en fin de chaque chapitre, sont de véritables exercices de réflexion.
La plupart sont issus des sujets de concours. Ainsi, avant de proposer des so-
lutions rapides et sans démarches rigoureuses, il importe de bien connaitre
la totalité du cours, et pas seulement les formules. Une résolution approfon-
die vous permettra de vous entrainer a ce type d’épreuve afin de gagner en
compétence et rapidité.
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Mon expérience d’enseignement, articulée entre le secondaire et le supérieur,
m’a montré que la difficulté qu’éprouvent certains étudiants a assimiler les ma-
thématiques tenait au caractére abstrait de leur support. Ainsi, j’ai tenté de faire
un juste choix entre une vulgarisation et un exces d’abstraction qui risque de
rebuter. Par ailleurs, il m’a paru intéressant de donner au lecteur un apergu
des applications pratiques des notions présentées. C’est pourquoi, chaque fois
que cela a été possible, j’ai illustré mes propos par des applications médicales,
physiques ou chimiques.

Remerciements

Je remercie trés sincérement les éditions Dunod pour le soin et la présenta-
tion apportés a la réalisation de cet ouvrage et plus particuliérement a 1’équipe
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En.conclusion

Jespére que cet ouvrage, fruit d’une longue expérience, rédigé avec beaucoup
d’attention, constituera pour les étudiants un outil précieux pour la préparation
de ces examens et concours difficiles et je leur souhaite bon courage.
Que les lecteurs, collégues enseignants et étudiants, qui voudront bien me formu-
ler leurs remarques constructives et critiques ou me présenter leurs suggestions
susceptibles d’améliorer cet ouvrage en soient par avance remerciés.

Salah Belazreg
Poitiers, avril 2021
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Polynomes. Fractions
rationnelles. Equations

Plan objectifs

1. Opérations sur les nombres ® Savoir résoudre des équations du
2. Polyndmes premier et du second degrés
® Savoir résoudre un systeme de deux

3. Equations - : BLEUS LI & -
équations linéaires a deux inconnues

Synthése - .

y . ® Savoir décomposer une fraction
Exercices rationnelle en éléments simples
Questions a choix multiples
Corrigés

B 1. Opérations sur les nombres

1 1.1. Valeur.absolue des nombres réels

Soit x un réel quelconque. La valeur absolue de x, notée | x| est :

x six>=0
x| = ;
—xsix<0

Exemple

| 2 = x—2 six>2
Y74 =) 2-x six <2

I 1.2. Puissances d'un.réel

Définition
On pose :
0" =0 . a =1
pour nnaturelnonnul | {, _ { et pour tout réel anonnul | 7
1"=1 a =a



Polyndmes. Fractions rationnelles. Equations

Pour tout réel a et pour tout entier naturel #» non nul, la puissance n-iéme de
a, notée a”", est définie par :

a : base de la puissance
n : exposant de la puissance

an+1 —axd

Remarques
m L’écriture @” se lit « a puissance n » ou « a exposant 7 ».

) 1 1
= Pour a non nul, I'inverse de @, —, peut se noter a~! et — se note a".
a a

Propriétés
m a et b étant des réels quelconques et m et n des entiers naturels, on a :
a" x a" = a"™"
am
— =d""aveca#0
a
(am)n — amn
a\n d"
<5) = avech £ 0
= Formule du binome de Newton :

Quels que soient les réels a et b et quel que soit ’entier naturel 7 :
. . . n . . .
(a+b)"'=C%"+Cld" b+ + Cla" b - + C"D" = Z Cad'b
i=1

1 1.3. Puissances fractionnaires.a.exposant.rationnel

= Quels que soient x et y réels positifs et quel que soit n entier naturel non nul,
1 i ar s .
le nombre x» est défini par ’équivalence suivante :

y= X = x = V!
De la relation précédente, il vient :
(x%>n = (x”)% =X
= Si x est un réel quelconque et si z est un entier naturel non nul et pair alors :
()" =]
D’ou, en remarquant que :

1
Vx > 0, v/x = x2, alors v x2 = |x].
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Polyndmes. Fractions rationnelles. Equations

Exemple

Niln —=Vx2=Ixl

= Quels que soient x réel positif, y réel strictement positif, et n entier naturel non
nul :

l 1.4. Racines.n-ieme.d’un.réel

Les résultats qui suivent sont illustrés graphiquement par ’existence des points
d’intersection de la droite y = a et de la courbe d’équation y = x".

a est un réel positif

La racine n-iéme du réel a est I'unique solution réelle positive de I’équation
x" =a d’inconnue x.

Elle est notée : x = a
= Sin est pair alors I’équation admet deux solutions opposées :

X1 =\"/EetXQ=—%

» Sin est impair alors I’équation admet une seule solution positive x = /a.

80
y=c 751 Yy =
60
501

40 y =a;a>0 y=a;a>0

2 251

-254

50

-754

Figure 1.1




Polyndmes. Fractions rationnelles. Equations

a est un réel strictement négatif
= Si n est pair, alors I’équation x = /a n’admet pas de solution.

= Si n est impair, alors I’équation admet une seule solution x = /a, laquelle est
négative.

80

60
50 1
40

2 251

-254

50

-754

Figure 1.2

M 2. Polyndomes
1 2.1..Définitions
= Un polyndme de degré n, a pour expression :
P(x) = ap + aix + WX+t apt = Xn:akxk
k=1

= x est la variable et les réels ag, ay,---, ag,--- ,a, sont des constantes
appelées coefficients du polynome.

= 7 est un entier naturel et représente le degré du polynome.

P(x) est dit identiquement nul si tous ses coefficients sont nuls. On note P(x) = 0.

I Exemple
aop + a1x + axx* = O entraine ag = 0, a; = 0 et ap = 0.

Si le polynéme P(x) n’est pas identiquement nul (P(x) # 0), le degré du
polynome P(x) est le plus grand entier & tel que ay # 0. On le note deg(P).
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Polyndmes. Fractions rationnelles. Equations

Exemples

= A(x) = 1 — 2x + 3x3 est un polynéme ordonné de degré 3.
On note deg(4) = 3.

2
m B(x) = 3 + 2x + 4x2 + 8x3 — 5x* est un polynéme de degré 4 et deg(B) = 4.

1 2.2. Division.euclidienne.ou.division.selon.les puissances
décroissantes

Soient P(x) et A(x) # 0 deux polyndmes. Alors il existe un couple unique de
polynomes (Q(x), R(x)) tels que :

P(x) = A(x) - O(x) + R(x) avec deg(R) < deg(4)ouR =0

O(x) et R(x) sont respectivement le quotient et le reste de la division
euclidienne de P(x) par A(x).

Exemple
Si P(x) =2x3 —5Sx+4det A(x) = x>+ x — 1,
alors :

Ox)=2x—2etR(x)=—x+2
On dit que le polynome P(x) est divisible par x — a si :
P(x) = (x —a)- O(x); O(x) est le quotient.

Comme P(x) est divisible par x — a alors P(a) = 0 : le réel a est donc racine de
I’équation P(x) = 0.

= Pour démontrer qu'un polynome de degré n est identiquement nul, on prouve
qu’il a au moins z + 1 racines.

1 2.3._Décomposition.d’une fraction.rationnelle
en éléments simples

Une fraction rationnelle est un quotient de polyndomes. On cherchera a écrire
cette fraction sous la forme d’une somme de fonctions dont on connait une
primitive. Plusieurs techniques sont possibles.






