Equations produit-nul
Equations du type x* = a

I) Equation produit-nul

1) Définition :

Une équation produit-nul est une équation qui peut s’écrire sous la
forme d’'un produit égalea 0

Exemples :
(5x + 3)(3x — 2) = 0est une équation produit-nul
7(Bx +4)(7x + 1) = 0 est une équation produit-nul

Mais 7(3x +4) + (7x + 1) = 0 n’est pas une équation produit-nul c’est une
somme

2) Propriéteé :

Si I'un des facteurs d’un produit est nul alors ce produit est nul.

Donc, pour tout nombre réel a nous pouvons écrire :

0 xa=0ouax0=0

3) Propriété Réciproque :

Si un produit est nul alors au moins un de ses facteurs est nul.

Donc,sia xb=0alorsa=00ub=0

D’une maniére générale :

si(ax+b)(cx+d)=0 onaalors (ax+b)=00u (cx+d)=0
puis on résout séparément les deux équations :

Exemple :

Résoudre I’équation (9x —7)(5x +9) =0

C’est une équation produit-nul :

Les solutions de cette équation sont les nombres x tels que :
9x—-7=00u5x+9=0

9x =7 ou 5x =-9
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I1) Equations se ramenant a une équation produit-nul

1) Résolution par factorisation a l'aide d’un facteur commun

Exemple : Résoudre I'équation : (7x+3)(4x+7) + (7x+3)(2x—1) =0

Méthode : Si on développe cette expression on obtient : 42x? + 60x + 18 = 0 , nous ne
pouvons pas en 3eme résoudre ce type d’équation. Donc ce n’est pas la bonne méthode.

Par contre si on regarde bien, nous pouvons voir que cette expression peut se factoriser
(7x + 3) étant le facteur commun :

e On factorise (7x+3)4x+7)+ (7x+3)2x—1) = (7x+3)[(4x+7)+ 2x—1)] =
(7x + 3)(6x + 6)

e On se rameéne a une équation produit-nul en remplacant
(7x+3)(4x +7) + (7x + 3)(2x — 1) par (7x + 3)(6x + 6):

(7x +3)(4x +7) + (7x + 3)(2x — 1) = 0 revient a résoudre : (7x +3)(6x +6) =0
e On résout I'équation :

(7x + 3)(6x + 6) = 0 C’est une équation produit-nul. Les solutions de cette équation sont les
nombres x tels que :

(7x+3)=0 ou (6x+6)=0
7x+3—-3=0—-3 ou 6x+6—-6=0-6
7x = =3 ou 6x = —6

-7 -6
X = ou x=—=-1

3 6

-7
Les solutions de cette équation sont 3 et—1

2) Résolution par factorisation a l'aide des identités
remarquables

Exemples
Exemple 1 : Résoudre |'équation 64x2—81 =10

Méthode :

e On vérifie que I'expression est bien une identité remarquable et on factorise :
64x? — 81 = (8x — 9)(8x + 9) C’est la 3éme identité remarquable aveca=8et b =9

e On se rameéne a une équation produit-nul en remplacant 64x% — 81 par (8x — 9)(8x + 9)
e On résout I'équation :

(8x —9)(8x +9) = 0 C’est une équation produit-nul. Les solutions de cette équation sont les
nombres x tels que :

8x—-9=0 ou 8x+9=0
8x—-—9+9=0+9 ou 8x+9-9=0-9
8x =9 ou 8x =-9
9 -9
x=—= 1,125 ou x=—=-1,125
8 8

Les solutions de cette équation sont 1,125 et —1,125



Exemple 2 : Résoudre I'équation (5x —1)2—-16=0

Méthode :

e On vérifie que I'expression est bien une identité remarquable et on factorise :
Gx—1)2—-16=(Gx—1)2—42=(Gx—1-4)(5x — 1+ 4) = (5x — 5)(5x + 3) c’est la 3éme identité
remarquable aveca=(5x—1) et b =4

e On se rameéne a une équation produit-nul en remplacant (5x — 1)? — 16 par
(5x—=5)(5x + 3)

e On résout I'équation :

(5x — 5)(5x + 3) =0 C’est une équation produit-nul. Les solutions de cette équation sont les
nombres x tels que :

5 —-5=0 ou 5x+3=0
5 —-5+5=0+5 ou 5x+3—-3=0-3
5x=5 ou 5x = -3
5 -3
XxX==-= ou x=—=-0,6
5 5

Les solutions de cette équation sont 1et-0,6

IIT) Equation x> = a
1) Propriété

e Si a < 0 I'’équation x> = a n'a pas de solution.
e Si a = 0, I'’équation x*> = a a une seule solution x = 0

e Sia > 0, I'équation x? = a admet deux solutions : Va et —/a

Exemples :

e L’équation x> = -2 n’a pas de solution

x2>0et-2<0
e L'équation x2 = 0 a une seule solution qui est 0

e L'équation x? = 49 a pour solutions x = V49 et x = —/49 soitx =7 et x = -7

L'équation x*> = 49 a deux solutions : 7et —7

2) Démonstration de la propriété

Résoudre I'équation x*> = a revient a résoudre x> —a =0

e Sia > 0 alors x2 —a = x2 — (Va)” on factorise avec la 32" identité remarquable :

¥ —a=x - (Ja)} = (x—Va)(x +Va)

Dans le cas ol a > 0 cela revient a résoudre |'équation produit nul : (x —va)(x +va) =0
Les solutions de cette équation sont les nombres x tels que :

x—+va=0 ou x++a=0

x=+a ou x=-Ja

Les deux solutions sont va et —/a



e Sia =0 alorsl’équation devient : x2=0doncx=0
L’'unique solution est donc 0

e Sia < 0 alors x? =a ne peut avoir de solution puisqu’un nombre positif ( x?) ne peut
étre égal a un nombre négatif (a)



