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LE CALCUL ALGEBRIQUE ...... POURQUOI ?

Résoudre un probleme c'est d'abord 1'interpréter et le plus souvent le traduire par une ou plusieurs
égalités. Dans ces égalités, certains nombres sont connus, méme s'ils sont exprimés par des lettres (en
général : les lettres a, b, c, ....) et d'autres sont inconnus : ils sont en général exprimés par des lettres x,

Y,Z, t, ...
Ces égalités sont appelées des EQUATIONS.

Résoudre une équation, c'est trouver toutes les valeurs du ou des nombres inconnus qui vérifient la ou
les égalités données.

Equations
Nous avons rencontré des équations en classe de 5éme et de 4¢me.
Elles ¢taient de la forme: x+b=c
ax=c
ax+b=¢ (x est I'inconnue
a, b, ¢ sont des nombres connus)

‘ Equations - produits :
De nombreuses équations ont une forme tres différente ; cependant, souvent, elles peuvent étre
transformées (en appliquant les propriétés des 4 opérations : +, -, X , :) de maniére a ce que leur
résolution fasse appel en final a I'un des 4 types vus. Mais il est alors indispensable de vérifier que la
ou les solutions trouvées vérifient les égalités de départ.

Le Calcul algébrique a pour objectif premier de permettre ces transformations en toute sécurité.

CONTENU DU DOCUMENT

Afin de mettre en place assez rapidement des automatismes, les fiches n'utilisent pratiquement que des
entiers relatifs.

* Calcul numérique sur les entiers (+, -, X, puissances, priorités)

fiches 1248
. * Sommes et produits algébriques.

fiches 924 16

* Produits remarquables : développement.
fiches 17 4 23

* Equations simples a une inconnue.
fiches 24 a27

* Equations - produits avec la nécessité de factoriser.
fiches 28 a 33, 41 et 42

* Produits remarquables : factorisation.
fiches 34 a 42

* Quelques exercices de brevet.
fiches 43 et 44

* La mise en équation d'un probléme fait I'objet du fascicule de I''REM de Lorraine : Algébrisation.
* Des fiches numériques du méme type complétent le travail avec d'autres nombres dans deux fichiers
de I'REM de Lorraine : Les racines carrées au collége et Des quotients.



ADDITION - SOUSTRACTION

Exemples : (+15) + (+7) = 15+7 = 22 (+17) — (+8) = 17-8 = 9
(+12) + (-9 = 12-9 = 3 (+17) — (-24) = 17+24 = 41
(+20) + (-27) = 20-27 = -7 (+17) - (+20) = 17-20 = -3
(-5) +(+12) = -5+12 = 7 (-12) — (+4) = —-12-4 =—16
-8 + (+3 = -8+3 = -5 -12) - (-9) = -12+9 = -3
-15) + (-9 = -15-9 =-24 (-12) - (-20) = —-12+20 = 8
A - Calcule (+7)+ (-9 + 3 -3+2-(-3) -2
(-5 2 + (-4) =5~ (-5 - (-2)
(=3)+ (-5) - (-2 13-2-9-4
-3-5-2 9-3+6-2
-44+2-7+3 -7-2-4-5
-9-5+4-2 13-9-7-6+9
-5+9-3+4 -8-6-3-4+10
3-4-3+4 5-9+8-7+2
-3-5+2+4 -4-(-1)-5
7-2-5-2 -2-8+3+7-13
B - Calcule les expressions suivantes dans chacun des cas :
iercas: a==6 =-3 ¢= 1
2éme cas : a=-8 b=-2 c=-5
1er cas 2éme cas
a+b+c
a+b-c¢
a-b+c
-a+b+c
a-b-c
—-a-b-c
—-a-b+c¢
-a+b-c




ADDITION - SOUSTRACTION - PARENTHESES

Exemples : On effectue d'abord les calculs indiqués dans les parenthéses
10 + (8—11) = (4—9) = 10 + (-3) — (-5) = 10-3+5 = 12
(7-12) + (-8+45) = (-5) +(-3) =-5-3=-8
(7-3) - (11-8) = 4-3 = 1

A - Effectue les calculs suivants en respectant bien les parenthéses

4 + (2-8) + 5+2-10)
2-(2-9) +(1-9+4)

(2-3) — (4-5) + (6-7)
(=100 + 10) — (—200 + 20)

(9-6) — (83-6+2) + (9—11)
(3-5) - (7-9) + (11-13) = (1+93)
5-[38-(4-7)]

13 — [2—-(19 + 3)]

3-[4-(5+7)] - (2-5)
[7-(4-9)] -[6-(10+2)]

B - Il faut calculer I'expression donnée sachant que :

a=-2 b=3 c=-7

(@+b)—(b—c)+(a+c) -2+3)-[B-(7+[-2+(=7)]1 g4 1-10+ (-9)

-18

De la méme fagon, calcule les expressions suivantes sachantque a = -8, b = 5 etc = —4

(@+b)—(b—c)+(a+c)

(a+b+c)—-(c—a-b)

(@a=7)+({O=-9)—(c+1)

(4-a)+(2-b)—(8-c)

(a+b-4)—-(a-c+2)




PRODUIT 3

Outil ; Pas de calculatrice

Exemples : 3x (-5 =-15 8x (-8 =-64
-10)x7 =-70 (~4)x(-3) =12
Rappel : 3a signifie 3xa

—4a signifie (-4) xa

A - Calcule
-4 x9 = 7x(=5)x2 = Ex7x(-2)x10 =
6 x(—8) = 4x(-3)x(-10) = 19x(-4) x7x0 =
-8x(-7) = (-2)x25x0 = (-2) x2x(-3) x3 =
25 x(-1) = (-3)x2x(-7) = (—6) x(25) x 2 x (—4) =
0Ox(-11) = -5 x(-2)x(-8) = (-5 x(-4) x(-2) x (-3) =
B-ex:Jecalcule7 % pour & =-5: 7% =7x(-5)=-235

Calcule les expressions données dans chaque cas :

fercas : ¥ =5 2émecas : & =-3 3¢mecas : % =7 4éme cas : & =-10
3% 2% -2% 3%
-2% -3% 4% -5%
4% 5% -5% -9%
-59% -4% 9% 7%
-% - % -% -%
8% 7% -10 % 15 %
1% -8% 1% -2%
-12 % 15 % -20 % -7%




LES PUISSANCES 4

Exemples : 72=7x7 8 =8x8x8 (-4°3=(-4) x (-4 x(-4) (-6)2 = (~6) x (—6)
72 = 49

83 = 512 (42 = —64 (-6)2 =36

Attention aux signes !

a=17 a=-5 a=17 a=-5 a=17 a=-5
a2 =7 a2 = (-5)? (a2 =(-7)? (—a)? = 52 —a2 = -T2 -a2 = —(-5)?
R=7x7 |@=5x5 (a2 =(-7)x 7| (-a2=5x5|-a =—-7x7 |-a% = (-5)x (-5)]
a2 = 49 a2 =25 (-a)2 =49 (-a2 =25 | -a2=-49 -a2=-25

Ex 1 : Effectue les calculs suivants : indique le calcul effectué dans la 1ére colonne
écris directement le résultat dans les autres

6% = = 8 = _54
304 = = 72 - 25 =
(-800)% = = (-9)2 = (-3} =

Ex : 2 : Compléte les tableaux suivants. Dans la 1é&re ligne, remplace la lettre par sa valeur.
Dans la deuxiéme ligne, écris le résultat.

a at | a2 | (a® | -a | -@a? b b2 | (-b)® | -b* | (-b2| -bs
3 -5

résultat résultat
¢ ct -c? (-c)® -ct (-c)3 d a3 | -d? (-d)* | o -d
1 —2

résultat résultat
% %t | %7 23 | -2?2| -o° y y2 | y® (C 1 B i B &
= 0

résultat résultat




PUISSANCES DE 10

Rappels :

10"=10 x 10 x
n facteurs

10" et 10" sont des inverses.

'1—0'5—10—"

Par convention, 100 = 1 /

10=10" /

n est I'exposant

-—1..__
10 10-—01

Régles de calcul : n, m, p étant des nombres entiers positifs ou négatifs,

10"x 10™ = 10"+M

107: 0P = 107-P

(10MP = 10nxp

@ Ecrire ces nombres sous la forme 10™, m étant positif ou négatif :

100 / 0,001 /
0,0001¢ / 1000 /

10000
1 milliardiéme  /

0,1

/" 1mifion /
1

10000

10 milliards

® Exprimer ces produits sous la forme d'une puissance de 10 :

102 x 104
10% x 10 x 102
102 x 104
108 %103 x 10

100 x 104 x 102

105 x 109 x 10-10
(10712 x108

104 x 108 x 107 x 103

® Exprimer ces quotients sous forme d'une puissance de 10

4

-
o

2

107
10

106
108

108
107

104

10-1 ~

103 _
10 -

/1 milioniéme

@ Faire les calculs demandés ; mettre la réponse sous la forme 10P puis I'écrire sous la forme d'un décimal.

102 x 103_
10 -

10 102
102%108

108 x 10~° B
102 x 103

104
102 x 102

(102)2
10-2 x 10-2
10-3 x 10-2

10-°

10-1 % 103
10-4

_ 108
102 < 108

(__1_0_5__)
102 x 103

102 _
10% x 10~
1073 x 104

10 -

(103)% x 10-6
104x2 =




PRODUIT - CHANGEMENT D'ECRITURE

Exemple 1 : Par souci d'économie, les écritures suivantes sont équivalentes :

a x b s'écrit ab, onpeut écrire a x b = ab

ax5=5xa=>5a

2x4a=2x4xa=8x a=8a
3ax5b=3xax5xb=3 x5xaxb=15ab

3a xa=3a?
3a x5a=15a?

Attention :on n'écrira pas a5 mais 5a

Exercice 1 : Contracter I'écriture des produits suivants selon les exemples :

2xaxb-= 5% xy= y x (-3 %)= 5a x3b=
ax3xC= 3% x2y= 6a x (-5) = 9ax7bxa-=
S5axa-= 4% x4% = -5 x8%= Tx2% x3a=
Exercice 2 : Compléter les égalités suivantes :
A- 10a% = .......... x & 15a2b = .............. xb
10a% = A winwn 1532b =5ax.........
10a% = .......... x2a 15a2b® = ............... x3b
B- 6ab=bx.... 16% y=(-8) x.... 21 X’y =3 Tx....
12%y=2%x.... -20ab=(-4a)x.... 10a %?=5a%x....
9ac=ax..... 15%8y=3yx.... -14a2b=2bx....
Exercice 3 : compléter le tableau suivant :
a=2 a=-3 % =4 L= 2 % =0 a=2et % =3
10a %
5a2 %
Exercice 4 : Calculer pour & = —2eta = 3 les nombres suivants :
7a% = 3a %2= -4a %2 =
5a2 % = -2a % = 10a2 %2 =




UNE PUISSANCE DANS UN CALCUL 7

Calculs contenant des puissances : Lorsqu'il n'y a pas de parenthéses, le calcul des puissances a priorité
sur les autres opérations.

Exemples :
5x28 = 5x8 6+4° = 6+16 (9—-4F = 52 2x72 —4x28 = 2x49-4x8
5x28 =40 6+42 = 22 (9—-4)2 = 25 2x7R —4x2%=98-32

2x7? - 4x2 =66

Compléte les tableaux suivants. Dans la 1ére ligne, remplace la lettre par sa valeur.
Effectue les calculs dans la 2éme ligne

% 392 (-2 )3 5-2 %2 (7 - %)2 (% -5)2 3-g%2 8+2 %3
4

résultat
y 6y3 (-5y)? -y4+9 2-3y2 (y +5)2 8-y 1-y5
-2

résultat
a 3at 7-~a8 (a—8)2 b 2b3 (b-5)2 6 -3 b?
1 0

résultat résultat
c 4c? (c+4)° 3-¢3 d 8 d3 (4-d?2 | 5-3d4
-5 =

résultat résultat




PRIORITES DANS LES CALCULS 8

Exemples : Lorsque y = —2, calculer A = 5(y—12—-3(4y+7)3

1°) On remplace y par (— 2) A= 5x(-2-12-3x[4x (-2)+ 7P
2° ) On effectue les calculs indiqués entre parenthéses A = 5x(—3F -3 x(-8+7)7

et crochets A=5x(-3P-3x(-17

il

3°) Lorsqu'il n'y a plus de parenthéses :

- on calcule d'abord les puissances A=5x9-3x(-1)

- on effectue ensuite les multiplications A=45-(-3)

- on calcule la somme algébrique obtenue A=45+3 A= 48
Calculerpoura = 5 Calculerpourb = -4
A=2a-3a2 B = (5b)2+7b3
Calculerpour ¢ = 2 Calculerpourd = —1
C = (4c-9)4 D = 122 - (8 -3 d)?

Calculer pour & = 3 Calculerpoury = -2
E=-2%3+6%2-89% +13 F=2yi+y3-(3y)2+4y

Calculerpour & =-1 Calculerpour t =-3
G=(5%°3-9%2-8%+17 H= (t-52-6(+1)
Calculer pour u = 4 Calculerpourv = -5

K = (Ru+3)2 + 9(5-4u) J=2@Bv+82-6(9+2v)




SOMMES ALGEBRIQUES SIMPLES

Exemples : 3a +5a signifie 3xa +5xa
peut s'écrire (3+5)a
équivaut a 8a
Expression donnée Transformation Ecriture simplifiée Calcul numérique effectué
A=-3%+5% -6% (-3+5-6)% A=-4% -3+5-6=-4
B=-2y+7y-3y+12y (~2+7-3+12)y B =14y ~2+7-3+12 =14

| - Réduire les expressions suivantes en écrivant les étapes intermédiaires

Expression donnée

Transformation

Ecriture simplifiée

Calcul numérique effectué

3%+2%-9%
=-2%+5%-7%

4% -3%-2%
7%-9%+2% -3
3a-2a+5a-7a

O M m o O
]

Il - Donner I'écriture simplifiée des expressions suivantes
étapes Intermédiaires sl elles sont nécessaires.

: utiliser le brouillon pour écrire les

écriture simplifiée

écriture simplifiée

1) -4y+2y-3y+y
2) 2% +7%-4%

3) 5y-7y-2y+5y
4) -3y+9y-6y
5) -4%3-5%-2% +15%

6) -3a-2a-3a-4a

7) -5%-2%-7%-8%
8) 5a-2a-3a-4a
9) -3a-2a+7a-a

10) 9% -2%-9% +3%

11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)

2a—-3a-5a+a
7a-5a-2a-a
-a—-a+a
5y+7y-5y+7y
3y-2y+5y-4y

~9Qu-5u+16u—-u

18) 3% -3 +2% - %
19) —2y+7y-5y
20) 8% -5%+%-3%

-7% +3%-3%+79%

Chercher des exercices du méme type dans le manuel.




SOMMES ALGEBRIQUES : REGROUPEMENT DES TERMES

10

Exemples : On peut ainsi simplifier les expressions

Expression initiale Transformation de I'écriture Ecriture simplifiée
A =2b-5-6b+7 2b-6b -5+7 A =-4b+2
B =y -11% -2y-9% +5y y+5y-2y -11% -9% B=4y-20%

Attention : on ne peut pas simplifier les expressions suivantes :

2a+3 : 5-4b ; 435 -2y ; .sve  OfC

Réduire I'écriture des expressions suivantes en indiquant les regroupements de termes effectués

Expression Transtormation Ecriture simplifiée
A =5a-3+4a+2-3a-1 A =
B =2-3%-3+%-5 B =
C =-4-3b-2b+1-2-3b
D =5y-2+3y+4-6y+4
E =-4t-2-3t-t+5
F =2r-9-8r+5-r-1
G=-2+2-%5-1+%-3%
H=5%-3y+4% +2y-3% -y
| =-4c-3d-2c+d-2d+3c
J =2t-3v-3v-2t+7t
K =3a+4-2b-7-6a+5b
L =2%-y-5%-y-3y+2%
M=-74+4%-3% +1-2%
N =5a-3b-9+6b-a+2-8a
P=-5%+2y+3% +1-4y

Chercher des exercices du méme type dans le manuel.




CHANGEMENT D'ECRITURE : PARENTHESES 11

Rappel :
Dans tous les cas, lorsqu'un terme n'est précédé d'aucun signe, on considére que le signe + est
sous-entendu. De méme entre une parenthése et son 1er terme.

Dans une suite d'additions et de soustractions, on peut, (sans changer le résultat du calcul de I'expression)
supprimer les parentheses sous certaines conditions.

Ex. 21 + (10+7) 21 + 10 + 7 21 - (10 + 7) 21 -10 -7
21 + 17 31 + 7 21 — 17 1 -7
38 38 4 4
donc 21 + (10 + 7) =21 + 10 + 7 donc21 - (10 +7) =21 -10-7
Retenons :

* Dans une expression algébrique, on peut, sans changer le résuitat, supprimer les parenthéses précédées du

signe +
a+pb+c=a+b+c a+b-c+4d =a+b-c+d
a+b-c=a+b-c a+(-b-c-4d =a-b-c-d

* Lorsque les parenthéses sont précédées du signe —, on peut supprimer les parenthéses et le signe — en
changeant les signes de chaque terme a l'intérieur de ces parentheses.

a+b+c
a+b-c+d

a-b+c)=a-b-c a-(-b-c¢
a-(b-c=a-b+c a-(-b+c-d

* Quand il y a parenthéses et crochets, on les supprime successivement en commengant par l'intérieur.

2% -[5%-4%-2]=23-[5%-4%+2]=2%-5%5+4%-2=2%-2

Pour simplifier I'écriture des sommes algébriques données, supprimer les parenthéses (et les crochets).

A =12+ (8 -b) A =
B =(®6-c¢) - (12+¢) B =
C =RQux-1)+43-2-B3-1) C =
D =-(1+3%)-(2%+1)-(4%-2 D =
E =(-3%3+2y-2-(-2y-%+3)+(~-%3-y-7 E =
F =5%-(y+2%-8)+y—-(-4y-2%-3)+2% F =
G =[2+@BI3+2y-6)]+[9-@4%—-y-2)] G =
H =7-5%-Q8y-4]-[3-(y-2]+3% H =
| =[6%+2-2%+3)]-[3%—-4)-(y-7)] I =
J =7-[R%-3)-2-(x+1)]-(-7%-20) J =




DEVELOPPEMENT 12

Exemple :
A a E
!
8 !
D F

On peut calculer l'aire du rectangle
par 2 méthodes différentes :
ADxAB ou ADxAE + BCx EB

soit 3(a+b) = 3a+3b

® En utilisant le dessin géomeétrique, donner les différentes écritures de l'aire du grand rectangle.

X y
5

a 5
3

3 a
2

X 2
a

3 b
4

2 X
7

® En faisant de méme, développer les produits suivants, c'est-a-dire les écrire sous forme d'une somme.

5@+ 3
4(% + 2)
ab + 4
3(% +y)
%2 + a)

[

4(a-1)
2(3- 9%
a(xs -2
3(-1+ )
% (2 - a)

@ Développer et donner I'écriture la plus simple possible.

2%(3 + %)
2ab-7)
3%(9 + %)

3a(2a-5b)
6 32(1 — %)
2a(4a —-5b-1)




PRODUITS 13

Développer un produit :

4(%+43) =4x% +4x3=4% +12
% (5-2%)=F x5-Tx2F=5%-2%2

—-4a(@a+b-5) = (-4a) x a+(—4a) xb-(-4a) x5
~4a(@a+b-5) = —4a%+(-4ab)-(-20a)
-4a(a+b-5) =-4a2-4ab+20a

1 - Développer les produits suivants :

4(% +7) = 3% -3y+5 = 2a(da+5b-1) =
ab+2) = a2a+5b-9) = —3y(y-% +5) =
L 6-%3) = 2a(83-2% +y) = -5b(a+b-c¢) =
3R% +7) = 5% (% —y+4) = 2% (5% —2y+9)=
—2(4-%) = % @B%-2y+3) = 5y(2% +4-33) =
2 - Exemple :
L'expression A a 3termes:
A =5(%+2) +3 (4% 1) —-2(% +3) . on isole chaque terme avec des corchets
A =B(%+2]+[3(4%-1)]-[2(% +3)] J on développe les produits entre crochets
A =[5%+10] +[12% -3] - [2% +6] J on supprime les crochets
A =5%+10+12% -3-2% -6 J on simplifie I'écriture de I'expression
A =159% +1

Faire le méme travail avec :

A =4(%+3) +2(%-5

B =5@B3% +2) +3(%-9)

=-2(3+6) -3 2%3-7) +5@3% +4)

C =9(a+b-1) +3 (3a+5)
D =15(y+2)+30Qy-2) -7y
E =2(a+3)-5(b+4)

F =3(%-2-62%-3)

G

H=-3%(%+2)-

2% (-%-1)-4% (5-%)

=-5(z-2)-2z-3(z+4)

J =3(%-y+1) -2 (% +y-1) +3(%-3y-2) -2 (-% -y-3)




PRODUIT DE DEUX SOMMES 14

E a b F A = aire du rectangle EFGH = Longueur x largeur
; ou
somme des aires des 4 rectangles
c ac be
A = (a+b) (c+d)
A = ac+ad+bc+bd

d ad bd
H a Onadonc: (a+w)=ac+ad+bc+bd

(@+b) (c+d) = ac+ad +bc+bd
Remarque : (a +b)2=(a+b) (a+b)

Développer les produits suivants.
Réduire les sommes obtenues lorsque c'est possible
(a+2) b+3)

(a+5) b+2)

(T+2) (y+8)

(a+1) (t+6)

(2a+3) (b+5)

2%+1) (3%+8)

(3a+4) (2b+1)

B3+2%) (5%+3)

B8X+9) (8X+2)

4+3%) (1+9%)

(T+2) 4-2%+3y)

(2 %+3)2

(445 3)2




DEVELOPPEMENT D'UN PRODUIT

15

Développer et réduire les expressions suivantes :

E =(a+2) (b-5)

(@+2) [b+(-5)]

axb+ax (-5 +2xb + 2x(-5)
ab-5a+2b-10

2bx3b + 2bx(—4) + (1) x3b + (-1) x(-4)
6b2 - 8b-3b +4

F=(2b-1) (3b-4)

=6b2-11b +4
G=(-2y+1) (y-4 =-2y>+8y+y-4
' =-2y% + 9y -4
(@a+4) (a+7) =
(%+2) (%-6) =

(2t—1) (3t—4)

(2-u) (Bu+3)

(2a+4) (5-3a)

(a—2b)(a-3b)

]

(2% +y) (3-3y)

(1-%) (1+ T+ %)

(2 %-3)2 =

(2 %+1)? =

B%+2) 3%3-2)

(x-1) (22+3)

5x-1) 5x+1)

(3 5 -2)2

(2 %+5)2




DEVELOPPEMENT DANS UN CALCUL

T

Développer une expression :
A=Q@By-Nly-49-By-106-y
A=[By-Ny—-49-1[By-1)(5-y]
A=[BP-y—12y+4-[15y-3y2-5+y]
A=3YP-y—-12y+4-15y+3¥P +5-y

A=6y2-29y+9

£ on isole chaque terme entre crochets
¥ on développe les produits entre crochets
« on supprime les crochets

¥ on simplifie I'écriture de I'expression

Faire le méme travail avec :

B=(%+3) (%-4)

C=(%-4)(3%+2)

D=(-%+5) (%+5

Ew-2%{3—-%

F=7(%+3) +(%+2) (-4

G=(%-4@3%-2-5(%-23

H=5%-4 B %+7)+(4%-2(5%+9

I=2%(3%+1)-(%+4) (4 %-5)

J=(%-1)2%+1)+3%(5-6 %

K=(@+3)(2a+1)(4-3a)

L=2(@+1)(@a-49+5@-1)(@-3

M=3@2a-5-7a(2-a)

N=(Z+1)(B-%@2%+1)
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. AL
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q - e = (q+e)(g-e) = (g-e)(q+e)

(a-e)(q +e)no(q +e)q-e)

-SNOX) B 9GOT] SUN SUWIHIOD B] IHSTHN 12 UOJ[IN0IQ 3p S[JMaj 3un ms ooy ef 100ejd ¢ soyoue]q sases saf 1adnosa(]

GZ - X¥ = (G - x2)(G + X2)

24 - .e = (q+e)(q-e) = (g-e)(q+e)

Gc

S

XY
A XZ)

XZ

(G-x2)(G+xZ)

(g-e)(q +e)no(q+e)q-e)

[ano 3goy - INHWHIdOTHAIA

aidwaxa

INIW3IddOT3A3Q

@ | &

®
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Autre fiche outil

1° CAS

(a+b)?

b2

(a+b) = a* + 2ab+b?

- B 2ab

b2

__(a-b)? =a-2ab+b?

_(a-b)a+b)ou(a+b)a-b)

2
a

b2

(atb)(a-b) = (a-b)(a+b) = a2 - b?
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® CARRE D'UNE SOMME : (a+b)* = a*+2ab +b*

Forme intermédiaire

Forme développée

(3x)7+(2 x 3x x 5)+5°

9x2+30x+25

8 | s#ou(s0+4y

@ CARRE D'UNE DIFFERENCE : (a = b)2 =aq*—2ab +b*

Carré

Forme intermédiaire

Forme développée

(5x)2-(2x5x x 7)+ 72

25x*—-70x +49

482 ou (50 - 2)

@ PRODUIT D'UNE SOMME PAR LA DIFFERENCE DE MEMES TERMES
(a+b)(a—b) =a*-b*> ou (a—b)(a+b) =qa%?-b?

Produit Forme intermédiaire Forme développée
(2x+6)2x-6) (2x)’ -6 4x* -36
(x+1)(x-1)

(x + y)(x - y)
(x+4)(x-4)

(3x—5)(3x+5)

(m+ p)m~- p)

(7+4x)7-4x)

(100 +3) (100 - 3)
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Voici trois écritures équivalentes d'une méme expression :

1¢re forme d'écriture 2¢me forme d'écriture 3éme forme d'écriture
(a+b)? (a+b)(atb) a’ + 2ab + b?
(Bx +5)? Bx+5) (3x+5) 9x* +30x + 25
(a-b)? (a-b)(a-b) a’ - 2ab + b?
(2x -7)? 2x-7(2x-7) 4x2 - 28x +49
(a+b)(a-Db) (a-b)a+b) a’ - b?
x-9x+9) x+9x-9) x? - 81

Compleéter le tableau suivant :

1ére forme d'écriture

2éme forme d'écriture

3éme forme d'écriture

(3x + 4)?

(x-7)

(3a-5)(3a-5)

(7+x)(7+x)

(2a-3) (2a+3)

X5+ 2xy + v
9a% - 4
16 - 8x + x?
(12 +x) (12 -x)
(8z+11)(8z-11)
Et maintenant utiliser ces écritures pour du calcul rapide :
calcul a faire 2¢eme écriture 3éme écriture réponse
ex: 1012 (100+1) (100 + 1) | 100>+2%x100x1 + 12 1012= 10201
29
51 x 49
(100 - 2) (100 - 2)
(100 +5) (100 - 5)
60%-2x60x1+1
88 x 92
(50+5) (50 +5)
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(atb)? (a-b)? (atb)(a-b)
a*t+2ab+b? a’-2ab+b? a’-b?

[(4d + 5)(4d + 5)= 7 le+by2-b)-

|- 302+ 39~ £ |6r-35re)-
(3z+2)(3z-1)= ? (6u+TYTu-6)=
(4 +y)y-4)= 10 l@f+7)7+ 20 =
(5 - 2a)(5 - 3a) = L sx + 2)5x+ 4)=
(3x + 4)(3x - 4) = 2 N k-7y7-10=




v
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EGALITE VRAIE ou NON ?

Prenons l'égalité :3 & +5=2 % —6 et pour % les valeurs — 11 et 7

3% +5=3x (-11)+5
=-33+5
=-28

2%-6=2x(-11)-6
=-22-6
~28

3% +5=3x7+5
=21+5
=26

2% -6=2x7-6
=14-6
=8

L'égalité 3 X +5=2 % — 6 est vérifiée pour ¥ =— 11

On dit aussi que — 11 est solution de I'équation3 & +5=2 % -6

l'égalité 3 & +5=2 % —6 n'est pas vraie pour & =7

® a) Est-ce que l'égalité 3 & -10- % +6=2 % + 5 est vérifiée pour les valeurs - 7 et - 3 ?

r =-7 % =-3
A=3%-10-% +6 B=2%+5 A=3% -10-% +6 B=2%+5
A....B AL, B
Légalité ... ... .. ... pour X =-7 L'égalité . ........................... pour & =-3
b) Est-ce que 4 vérifie cette égalité 8 & +7 =2 (4% +3)+17? et-37? et 10 ?
% =4 % =-3 s =10
.7\=8x +7 B=2(4% +3)+1f A=8% +7 B=24% +3)+1|| A=8% +7 B=2(4% +3)+1
A...... B AL B A...... B
L'égalite . .« uswmsmwss ins pour & =4 L'égalité............. pour & =-3 || L'égalité ............. pour & =10

@

@ Ce travail est a faire sur une autre feuille.
a) Parmi les valeurs suivantes : —3 ;4 ; 0, y en a-t-il- qui vérifient I'égalité 3 & +1=4(% -1)+3-% ?

b) Parmi les valeurs suivantes : —2;1;0; 2, y en a-t-il- qui vérifient I'égalité 7 ¥ -5= 9% -1 ?
c) Parmi les valeurs suivantes : =2 ; —=1;0; 1, y en a-t-il- qui vérifient I'égalité (% +1) (% —1)+ 1 = %27?

d) Parmi les valeurs suivantes : —5;2;0; 5, y en a-t-il- qui vérifient I'égalité 7 % +5=3 2% +1)+ % ?
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Rappel : Résoudre une équation, c'est chercher les valeurs numériques que I'on peut donner & l'inconnue
pour que I'égalité soit vérifiée.

Equations simples :

siX+b=0 six-d=0
ou ou
sib+%=0 alors ¥ =-Db sid— =0 alors & =d

Pour se ramener a ces modeéles, on doit déplacer certains termes d'un membre dans l'autre.
* Lorsqu'un terme change de membre, on change le signe de ce terme.

ex: +4=7 X+4-7=0
2% =%+5 2% -%-5=0

* Lorsqu'un membre n'est précédé d'aucun signe, on considére que le signe + est sous-entendu.
ex: 7=1%-4 7-%+4=0

Résoudre les équations suivantes :

Equation Transformation Solution Vérification de
I'égalité pour la valeur de & trouvée

ex:3%+5=2%-6 3 +5-2%3+6=0 =-—11| 3% +5 2% -6
3% -23+5+6=0 -33 +5 -22 -6
T+ 11 =0 - 28 - 28

eX: % +4=29%+1 L+4-2%-1=0 =3 %+ 4 2% +1
E-2%+4-1=0 3+4 6 + 1
-%+3=0 7 7

Z+14=-2

5-%=3

y-7=3

7-3%=15-4%

y+7=2y-1

MET-3=14%+4-4%

5y-7=y-24+3y

-a-7=3-2a+4

-5z2=42-8-10z

3%-5=2%-8




EQUATION : ax = b

Rappel : siax=b (aveca # 0) alors x=—
a

Exemples: Soit I'équation 3x -6 =0 2x+5=0
On peut écrire = 3x=6 2x=-5
. 6 -5
SOIt X =— X =—
3 2
Xx=2 Xx=-25
vérification : 3X2-6=6-6=0 vérification : 2X(-2,5) +5=-5+5=0
La solution est 2 La solution est -2,5
5x=15 4x-20=0
Résolution : Résolution :
Vérification : Vérification :
-2x=-14 3x =21
9% =0 7x-2=0
-8x=0 5x=-3
-10x=25 -4x+5=0
2x+14=0 5x-8=0
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{Exemple / : Résoudre : 7x+5=3x~7 Exemple 2 : Résoudre : 3(x+4)=7x—5

et S B 3(x+4)=7x-5
Tx—3x=—T-5 3x+12=7x—5]2
4x=—12 3:f7x];5~
o2 e

" =17
x=-3 —4
I'équation a une solution : -3 x =14_7

L'équation a une solution : {-‘Z ou4,25

[Exercice 1 : Résoudre les équations :

7x-28=3x

—-2x+7=9x+40

[Exercice 2 : Résoudre les équations qui suivent :

56 +8x=0
2x-9=6-3x
-3x-20=8x+13
-54+4x-6=-2x+1+3x
2(x+9)=5x+1
3-7(x-1)=-10x

6+4(3-2x)=5(x+3)-7x




EQUATIONS - PRODUITS 28

@ Reconnaissance des facteurs d'un produit

produit | nombre identification des produit nombre identification des
facteurs facteurs facteurs facteurs
3x deux 3 X (x+4)x-7)
5(x-3) -6 x (3 -x)
4x(x+7) (x-4)
7x 5(1-x)2x+7)
11x2 2(5-3x)
@ Propriétés

Dans un produit de plusieurs facteurs, si l'un des facteurs est nul alors le produit est nul.
Pour tout nombre a, a x 0 = 0

Si un produit est nul alors au moins un de ses facteurs est nul.
a et b sont deux nombres, sia xXb =0alorsa =0 ou b -0

@ Equation - produit
Une équation du type (x + 4) (3x + 6) = 0 ou le premier membre est un produit est appelée équation -
produit.
Son second membre étant nul, pour la résoudre, on utilise les propriétés ci-dessus.
Résoudre : (x-4)(3x+6)=0

a) On repére les facteurs (x-4) ; 3x+6)
b) On annule chaque facteur x-4=0 3x+6=0
¢) On résout chaque équation x=4 3x=-6
X=-2
d) On vérifie. 4-4)3%x4+1)=0x13=0 (-2-2)(3%(-2)+6)=-4 X (-6 + 6)=0
¢) On conclut L'équation a deux solutions 4 et -2
@ Résoudre les équations :
x+2)(3-x)=0 -5x(7-x)=0
(B3x+5)(-x-7)=0 (2x+9)(12-3x)=0

@ Sur une autre feuille, résoudre :
2% (x-7)=0 (3x +2)(2x-3)=0 (1-x)(2x-1)=0 (x+972=0
x+6)(5-x)(2x-14)=0
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® Compléter les tableaux qui suivent en donnant & x la valeur de chaque colonne :

Calculer avec x =0 avec x =2 avec x =-4

avec x =17

avecx=-95

3(x-7)

3x - 21

5(x+4)

S5x +20

X (3x-6)

3x2 - 6%

2x(x+5)

2x%+ 10x

@ Les quatre expressions qui suivent sont sous la forme ...
A=3(x-7) [B=5(x+4) |C=x(3x-6)
A= |B= |C=

® Résoudre les équations qui suivent

; développer A, B, C et D.

{D=2x(x+35)
|D=

Equation Résolution

Solution(s)

forme factorisée
3(x-7)=0

forme développée
3x-21=0

forme factorisée
5x+4)=0

forme développée
Sx+20=0

forme factorisée
x(3x-6)=0

forme développée
3x2-6x=0

forme factorisée
2x (x+5)=0

forme développée
2x2+ 10x=0
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Recherche du facteur commun puis factorisation.

Le facteur commun peut étre un nombre, une lettre ou un produit formé par un nombre et des lettres.

@ Factoriser les expressions suivantes en observant les quatre exemples :

A=3x-21 B=xy+3x C=2x2+10x D=8a>-12a+4
A=3xx-3x7 B=xxy+xx3 C=2xxx+2xx5 D=4x2a*-4x3a+4x1
A=3(x~7) B=x(y+3) C=2x(x+5) D=4(24" -3a+1)
E =5x+20 F=9c2+7¢ G=10y*-15y H=2x*+10x-8
1=70a—21 J=3x+12x2 K=8x*—4x L=5b>-10b+15

@ Résoudre les équations suivantes en factorisant si nécessaire.

€quation factorisation résolution solution(s) vérification
4x+12=0
3a-15=0
x*+7x=0
6t-2t2=0
2a+9=0
3y*-10y=0
x*-15x=0
30-6z=0

7d*-7d=0
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® Compléter les tableaux :
Calculer avec x =5 avec x =3 avec X = -2 avec X = 2
A=x(x-3)+2(x-3)
B=(x-3)(x+2)
C=x-3)x-5+(x-3)x+1)
D=(x-3)2x-4)
forme donnée forme développée réduite comparaison remarque
A=x(x-3)+2(x-3)
A..B B est la forme
B=le-3s2 1 b e deA .........
C=(x-3)x-5+x-3)(x+1)
C...D D est la forme
D= (x-3)(2x - 4) deC .........
@ Résoudre les équations suivantes :
équation résolution lorsque la forme le solution(s) vérification

permet

forme donnée
Xx(x-3)+2(x-3)=0

forme développée
x2-x-6=0

forme factorisée
x-3)(x+2)=0

forme donnée
x-3)(x-5+x-3)x+1)=0

forme développée
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Recherche du facteur commun puis factorisation.
Le facteur commun peut étre une expression (qui est dans une parenthése)

Factoriser les expressions suivantes en observant les exemples.

C=(T-3)(%T =5)+(% —-3) (T +1) E=(% +4)2-3(%3+4)

C=(% —-3)x(% =5)+(% —3)x (T +1) E=(% +4)x (T +4)—(% +4) x3
C=(%-3)x[(% =5)+(% +1)] E=(% +4)x [(% +4)-3]
C=(%-3)(%-5+% +1) E=(% +4)(% +4-3)
C=(x-3)(2% —4) E=(% +4) (% +1)

A=(% +3)(% +2)—(% +3) (3% -5) B=(% +72+(% +7)(2% -3)

Résoudre les équations suivantes en respectant la méthode proposée.

Equation (T-7)2%+3)+(5-7)(3%-5)=0 (% +5)2—(% +5) (4% -3)=0

Factorisation

Résolution

Solution(s)

Equation B(2% -3)-(4% +5) (2% -3)=0 76% -4)-(5% -42=0

Factorisation

Résolution

Solution(s)
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® Compléter le tableau qui suit en donnant a x la valeur inscrite dans chaque colonne :

Calculer

avec x =15 avec x =9 avecx=-6

avec x =-11

avecx=-9

(x+6)

x2+12x + 36

(x-5)y

x2-10x + 25

(x+9)(x-9)

x2- 81

(x+ 11y

x2+22x + 121

@ A,B,CetD sontsouslaforme ................. ; développer les quatre expressions.
|[ID=(x+11)
|D=

A=(x+6)

A:

|B=(x-5)
IB = |c=

® Résoudre les équations qui suivent :

|C= (x+9)x-9)

Equation

Résolution lorsque la forme le permet

Solution(s)

forme factorisée
(x+6P=0

forme développée
x2+ 12x+36=0

forme factorisée
(x-572=0

forme développée
x*-10x+25=0

forme factorisée
x+9)x-9)=0

forme développée
x*-81=0

forme factorisée
(x+1172=0

forme développée
X*+22x+121=0




s
o

q +e) awoy ej m:ow_ _ 211109 sed sies au af

| n l

A€+AG)= 6+ A0 +.AGZ

Aq+e)=":0+qeZ + .8 MNoTsT|

(q + B) auwuoj e} snos

. qe¢
exAgxg !
Aog z
.\\ s
€ Ag
q B
NON IS INO IS
£X¢g ¢ anbpuapi Ag X Ag
ND%M [1-}So suwad} 8) M.NN '
+ [ Aog |+ [AgZ

s|qissod Is 841103

6 +A0¢+.A62

2Q + QBT + (B : Loy

7 dpdwaxs | NOLLVSTYO.LOVA

_ 18 +AZL +A 91 I 6 +Ay) ;
(q +e) auuoy ey m:ow_‘ 18 + A0L + A 9L _ 21123 sed sies au af
NONTS |
Ad+8)=q+GqeZ + ;B NOTS

qe g

6 XAy xZ '

AzL 4
6 Ay
q e

NON IS N0 1S

6X6 ¢ anbnuapi Ky X Ay

2a [I-}s@ awua} 89 )

[ Aoz ] + [A9l
18 +A0L+.A91

[ 18 ] +

(q + &) awioj g SNOS

a|qissod Is 8Juo3]

L 4

zq + qBT + ;B - WO 1 9[dwoxs : NOLLYSTHOLOVA

@ @



FACTORISATION Forme : a2 + 2ab + b2 35

Ecrire si possible sous la forme (a + b )?

. a Ce terme est-il b?
identique ?

J Si oul Si NON
- a b
. 2ab
| Si OUI @+ 2ab+b*=(a+b)?

je ne sais pas écrire sous la forme (a+ b)?
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Ecrire si possible sous la forme (a-b)?
- +
e . 2
a" | Ce terme est-il b

identique ?

| J, Si oul Si NON

a b
2
" 2ab
Si OUl a’-2ab+b?>=(a-b)?

je ne sais pas écrire sous la forme (a - b)?
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(v-Relp+Re)=(v +Re)(v-Ae) =91 - L6

(a-e)(g+e)=(q+e)(g-e)= .q - ;B (g-elfg+e)={a+e)(q-e)=.q - B

v 5

- q - e q e
vX ¢ Ae X Ag
2 2B 24 2

- = - =61

(g+e)qg-e) swioje no . (g+e)g-e) ouwio}e|no
(q-e)q+t)owio) el snos — ajqissod 1s as03 (g-e)(q+e)auwioj efsnos _ 9L - e g ajqgissod Is 8103
2q - zB 1 U0 1IN0 3yoy - NOILLVSIIOLOVA . zQ - 7B 1 QWIOq a1dwoxs : NOILLVSINOLOVA
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@® Forme a2+ kab + b?

En utilisant la fiche outil 35, factoriser les expressions suivantes sous la forme (a+ b)? si c'est possible.

x2+12x+9
4x* +8x+4
25x? 10x+1

9y° +6y+1

16a* +12a+4

9+48a+64a°

25x% +5x+1

1216 +22b +1

@ Forme a* - kab + b?

En utilisant la fiche outil 37, factoriser les expressions suivantes sous la forme (a - b)* si c'est possible.

x2-10x+25
9-12x+4x>
25a% -10a +1

36y% +1 -6y

10042 —40a + 4
9—18x+9x2
y? —24y+144

81-18h+h*

@ Forme a2 - b?

En utilisant la fiche outil 38, factoriser les expressions suivantes sous la forme (a - b)(a + b) si clest

possible.

9y*-16 9—(x-2)"
49 —25x2 l44—81y2
12167 x ~(5+3x)’
(x+1)° -4

(2x-3)* -36x?
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Méthode pour factoriser :

1) Reconnaitre la forme d'un produit remarquable.

2) Associer la forme factorisée a la forme développée.
3) Identifier les termes de la forme factorisée.

4) Veérifier (en particulier le double produit).

® Factoriser les expressions suivantes :

1 P+2T+1=( + R 11 9-30 % +25 %2 =

2 | ®-2%+1=( - P 12 | 169 %2 - 4 =

3 P-1=( + ) - ) 13| 499%2 + 28 % + 4 =

4 P+4F+4=( + P 14| 22 -121 =

5 P-8%+16=( - ) 15| 36%2 + 49 — 84 % =

6 P-64=( + )( - 16 | 121 %2 - 220 % + 100 =
7 9 %2 -1= 17 | 225 - 36 a2 =

8 492+12 % +9 = 18| 256 42 -10 % + 1 =

9 64 — 25 2 = 19| M2 + 67T+ 9

10 X% - 12 %+ 36 = 20| 4 x2-25 =

@ Parmi les sommes suivantes, barrer celles qui ne sont pas le développement d'un produit remarquable.

Factoriser les autres.

1 W +4 %+ 1 6 -5+ b?

2 | 12%5+4% +9 7 | @2 +6%-9

3 1 - 81a? 8 25 %2 + 20 % + 16
4 9 2 -32 % + 25 9 49 %2 - 49 + 98 %
5 36 + %2 10 | 121 + 4 2 - 22 %
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Méthode de travail : Pour résoudre une équation dont ['un des membres est nul, on factorise
l'expression donnée dans I'autre membre afin de se ramener & un produit de facteurs nuls.

Dans T'exercice donné, on factorisera en utilisant les identités remarquables ; la vérification sera
effectuée sur un autre feuille.

Equation Equation-produit Résolution Solution(s)

x2=2x+1=0

. x2+12x+36=0

4x2 —49=0

9x* +30x+25=0

‘ 1-16x> =0
(2x+1)" —4=0
9—(x~6)"=0

0

16x% —(7+x)’
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Rappel : Pour factoriser une expression, on peut :
- mettre en évidence un facteur commun
- reconnaitre une identité remarquable.
(Les étapes de factorisation, résolution et vérification seront faites sur une autre feuille.)

Equation donnée

Equation produit correspondante

Solution(s)

A) 2x(x+3)-5(x+3)=0

B) (x—4)x+2)+(x~4)=0

C) 3(2x-1)-(5-x)2x-1)=0
D) (x+3)(x—4)+(x+3)(x+5)=0
E) 4x*>-12x=0

F) (3x+2)2x-1)-(3x+2)(5-x)=0
G) (x-2)" +(x=2)3x+1)=0
H) (2x+5)x-3)-(2x+5)" =0
I) 16x2-49 =0

T) 9x* —(x-4)* =0

K) 16x*-24x+9=0

L) 25x%-1=0

M) 64-(3x-7)" =0

N) 36+12x+x?=0
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Amiens 98

Bordeaux 98

Groupe Est 98

Groupe Sud 98

On considére I'expression E = (3x - 2)- 16
1) Développer et réduire E.

2) Factoriser E.

3) Résoudre I'équation (3x +2) (x-2)=0

1) a) Développer et réduire I'expression : D = (2x+5)(3x-1)
b) Développer et réduire I'expression : E = (x - IP+x2+(x+ 1)

Application : déterminer trois nombres entiers positifs consécutifs , (x - 1), x et
(x + 1) dont la somme des carrés est 4802.

2) a) Factoriser I'expression : F = (x + 3)?- (2x + ) (x+3)
b) Factoriser 'expression : G = 4x? - 100

Application : déterminer un nombre positif dont le carré du double est égal a
100.

On considere I'expression E = (2x - 3)2 - (2x - 3) (4x - 5).
1) Développer et réduire l'expression E.
2) Factoriser l'expression E.

3) Calculer la valeur de E pour x = /5

(On donnera le résultat sous la forme as/g + b, ot a et b sont des entiers relatifs.)
4) Résoudre I'équation : (2x-3)(x-1)=0

a) Laquelle de ces surfaces hachurées a pour aire : 25 - (x+3)2?

p——— . >, WA

]

Al
— iy

On pose E=25-(x+ 3)2
b) Développer et réduire E.
c¢) Factoriser E.

d)Calculer E pour x = /2 | puis en donner la troncature 4 0,01 pres.

e) Résoudre I'équation : (2 - x) (x + 8) = 0

Expliquer, en utilisant la question a, pourquoi I'une des solutions de I'équation était
prévisible.




Nantes 98

Poitiers 98

Lille 98

Groupe est 97

Amérique du
nord 97

Caen 98

Poitiers 95

On considere l'expression : E = (3x - 1)2- 81.
1) Calculer la valeur de E quand x = 0.

2) Calculer la valeur de E lorsque x = ?

3) Factoriser E.

1) Factoriser : a) 9 - 12x + 4x?

b) (3 - 2x)*- 4.
2) En déduire une factorisation de : E = (9 - 12x + 4x?) - 4.
3) Résoudre I'équation : (1 - 2x) ( 5 - 2x) = 0.

3 :
4) Montrer que pour x = 3 E est un entier.

On considere I'expression D =4x2- 81 + (x - 3) (2x + 9)
1) Développer et réduire D.

2) Factoriser 4x2 - 81, puis factoriser D.

3) Résoudre I'équation (2x +9) (3x-12)=0

1) a) Donner la solution positive de I'équation x2 = 576.
b) Développer et réduire l'expression E = (3x - 4)? - (3x-4)(3x-3).
2) Résoudre I'équation (x - 6) (3x - 93) =0
3) Factoriser I'expression F = ( x - 280)? - 82,
On trouvera une expression de la forme (x - b) (x - ¢).

Ondonne E=(4x-1)(x+5)-(4x- 1)~
1) Montrer que E peut s'écrire 3 (4x - 1) (-x + 2).

2) Calculer la valeur de E pour x = % et pour x = 0.

3) Résoudre 1'équation E =0

On considere l'expression : F=(2x + 3)2 + (2x + 3) (x-1)
1) Développer et réduire F.
2) Factoriser F.

3)Calculer F pour x = ——i—
Onpose E=(4x-3)*+6x (4 - x) - (x2+9)

a) Montrer que E est égal au carré de 3x.
b) Trouver les valeurs de x pour lesquelles E = 144.

¢) Calculer la valeur de E pour x =—33

el
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