COURS DE MATHEMATIQUES

Chapitre n° 5 : Calcul littéral

Niveau : Quatrieme (Rappels) et Troisieme

Année scolaire
2023 - 2024

Notions abordées :

— Expression littérale, simplification d’écriture,

— Substitution,

— Distributivité simple : développement, factorisation et réduction,
— Double distributivité,

— Identité remarquable.

Compétences évaluées :

— Identifier la structure d’une expression littérale,

— Substitution dans une expression littérale,

— Connaitre les propriétés de distributivités,

— Développer, factoriser et réduire une expression littérale,
— Utiliser le calcul littéral (conjecture, démonstration, ...)

— Démontrer ’équivalence de deux programmes de calcul.
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I Rappels

EXPRESSION LITTERALE

W Définition :
Une expression littérale est une expression mathématique contenant une ou plusieurs lettre(s) qui
désignent des nombres.

EXEMPLES. 3x + 25, by — 8z + 10 sont des expressions littérales.

Les formules usuelles de périmetres et de volumes sont également des expressions littérales :

e Circonférence d'un cercle de rayon r : & =2 xr X m = 27r
e Aire d'un carré de coté ¢ : & = ¢ X ¢ = c?

PROPRIETE. Simplification

On peut simplifier une expression littérale en supprimant le signe x entre :
— un nombre et une lettre,
— deux lettres,
— une lettre et des parentheses,

— un nombre et des parentheses.

EXEMPLES. 12 x xz = 12z od—Txzrx+3Ixy=4—-Tr+ 3y o5 Xy XxXz=>5yz
o4 x (r+2)=4(x+2) et selit "4 facteur de (z + 2)”.

o2 X (3—x)=2(3—1x) etselit "z facteur de (3 — x)".

SUBSTITUTION

Définition :

| La substitution consiste a remplacer une lettre dans une expression littérale par un nombre.

EXEMPLE. Soit 'expression littérale suivante : R = 2x + 5 — 4x — 1.
Calculons la valeur de R pour z = 3.

R = 2x3+5-4x3-1

R = 64+5-12-1

R = 4

REMARQUE

Lorsque 1'on remplace une lettre par un nombre, on écrit de nouveau les signe x qui sont simplifiés.
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DEVELOPPEMENT FACTORISATION
Définition : ¢ Définition :
Développer une expression littérale, c’est Factoriser une expression littérale, c’est trans-
transformer un produit en une somme former une somme algébrique en produit.
algébrique.

Pour factoriser, on cherche ce que 1'on
appelle un facteur commun.

PROPRIETE. Formules de distributivité PROPRIETE. Formules de factorisation
Soit a,b et k des nombres : Soit a,b et k des nombres :

k(a +b) = ka + kb k(a —b) = ka — kb ka + kb = k(a+b) ka — kb = k(a —b)
EXEMPLES. Développer les expressions : ExEMPLES. On souhaite factoriser C' = 3z + 6.
C =5x(x+6) e¢ D=—22(3x—7) On cherche un facteur commun a 3z et a 6.

~ C = 3xzx+3x2
C = 5z(v+6)
C = 3xz+2)
= dxXx+5drx6
— 5224 30z On souhaite factoriser D = 7x — 4x.
T On cherche un facteur commun a 7z et a 4x.
D = —2:x(3z-7) D = "Txzx—-4xx
= —2xrx3z—(-2x)x7 D = z(7-4)
= —6x?+ 14z D = 3z
REDUCTION
f ) A2 2 2
W’ Définition : EXEMPLE. A =4z 4+ bz + 22° — 3+ 10z° 4+ 8z + 18
Réduire une expression littérale c’est Pour réduire cette expression on regroupe les termes en 2,
’écrire avec le moins de termes pos- ceux en z et enfin les nombres "classiques”.

sibles. A = 4% +5x —22% — 3 +1022 +8x + 18

On regroupe les termes de méme
”espéce”. A = ].21’2 +13x — 15

SUPPRESSION DE PARENTHESES

PROPRIETE.
Soit a, b, c et d des nombres quelconques, alors :

a+(b+c—d)=a+b+c—d a—(b+c—d)=a—-b—c+d
e Ajouter une somme algébrique revient a ajouter chacun de ces termes.

e Soustraire une somme algébrique revient a ajouter 'opposé de chacun de ces termes.

EXEMPLES.
A = 8+ (z+ 722 —12) B = 4z — (5—32%+11x)
A = 84zx+T7x2-12 B = 4xr—5+3z2— 11z
A = Tx2+x—-4 B = 3x22—7x-5
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II Double distributivité

INTRODUCTION

Voici un grand rectangle que I'on découpe de fagon a obtenir 4 rectangles, plus petits, a 'intérieur.

» Calculons les aires de ces quatre rectangles.

Al =axc=ac Az = be

» Calculons l'aire du grand rectangle.

Arectangle =Lxl= (CL + b) X (C + d)

» L’aire du grand rectangle peut aussi s’obtenir
en additionnant les aires des quatre petits
rectangles :

Arectangle = Al + + A?; + -’44
= ac + + bc + bd

FORMULE

] L4
A1 .Ag c
Y
Ay d
] [
Ainsi :
(a+b) X (c+d) = ac + ad + be + bd

PROPRIETE. Formule de double distributivité
Soit a, b ¢ et d quatre nombres quelconques :

(a+b)(c+d) =ac+ad+ be+ bd
N A

EXEMPLES.
A = (3@7) B = (4+ 11@:{;)2)
= ' = 327 — 8+ 88z — 22z
= 32%+26x+ 35 = 88z2+ 10z — 8

(—2x + 9)&(_)—/43:)

—20x + 822 + 90 — 362
822 — 56z + 90

ITI Identités remarquables

(w0 = @ e+ (00 = &~ i)

= a®+ ab+ ba + b? = q?
= a? + 2ab + V? =a?

AN e
— ab — ba + b?
— 2ab + b?
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PROPRIETE. Identités remarquables

Soit a et b des nombres quelconques :

(a+b)* = a® + 2ab + b

(a —b)* = a* — 2ab + b

(a+b)(a—b) =a®>—b?

=22 + 2xxx6 + 6°
= (z +6)?

L = (2z + 3)*— 100
—_—
A2 B?
= [2z + 3 — 10] [2z + 3 + 10]
AZB
= [2z — 7][2z + 13]

A+B

= (42)> — 2x4x x5 + 52
= (42 — 5)?

M= (5+2x)°—(=3z+7)?
A2 B2

= £(5 +2z) —

EXEMPLES.
A= (z+3)? C = (x—4)* E = (x—6)(z+6)
=x2 + 2xxx3 + 3 =22 — 2xz x4 + 42 = z? — 62
=22 +6x+9 =% -8z + 16 =122 — 36
B = (2z +5)? D = (3z —1)? F = (5z + 2)(5z — 2)
= (2z)? + 2x2x x5 + 52 =3z)? + 2x3xx1 + 12 = (5z)? — 22
= 422 + 20x + 25 =927 + 62 + 1 = 25z% — 4
IV Factorisation
EXEMPLES.
G = (4 +2)(bx — 3) + (4= + 2)(—6 + 10x) H = (=102 + 7)(6z + 8) — (8 + 11)(—10z + 7)
= (4z + 2) [(5x — 3) + (—6 + 10z)] = (—=10z + 7)[(6x 4+ 8) — (8= + 11)]
= (4x + 2)[5x — 3 — 6 + 10x] = (—10z + 7)[6x + 8 — 8z — 11]
= (4z + 2)[15z — 9] = (—10z + 7)[—2x — 3]
EEMARQUE
On utilise aussi les identités remarquables pour factoriser
EXEMPLES.
I=2%+12z+ 36 J = 1622 — 40z + 25 K = 2? — 100

(=32 +7)][(5+22) +

(=324 7)]

= (z + 10)(z — 10)

>

A-B

-~

A+B

= [5+22+3z —7)[5+ 2z — 3z + 7

=[5z — 2)[~a + 12]
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