Chapitre 2

Calcul littéral

2.1 Fractions

Proposition 2.1. [Multiplication et division] Pour tous a, b, ¢ et d réels avec b # 0 et d # 0,
on a

1 EXE_GXC‘ 3 XE_G/XC‘
b d bxd’ TG T T
axc c ) a_/b_axd
g'axdzg’ “c¢fd bxc’
Exemples :
14><2 4x2 8 5 ><4 4z
Lo X o= = —. LT X == —.
5 3 5x3 15 7 7
4 4x1 1 42_/3_2><6_2><2><3_§
12 4x3 3 "5/6 3x5  3x5 5

Proposition 2.2. [Addition et soustraction] Pour tous a, b et ¢ réels avec ¢ # 0, on a

a b a+b

C C C

Remarque : pour additionner ou soustraire plusieurs fractions, il faut que celles-ci soient au
méme dénominateur .

Exemples :

13 1_3—1_2_1 5 +:)3_2:)3 :17_2:)3+:)3_3:17
174 T4 42 Ty Ty T T Ty T
o L 5 2.5 245 7

"3 6 6 6 6 6

Exercices : [2.11; 218



2.2. PUISSANCES ET RACINE CARREE

2.2 Puissances et racine carrée

Proposition 2.3. Pour tous a, b€ R, m, n € N. On a

Z. am X an — am—i—n E 4 (am)n — amxn E
2. sia#0, a_n =am ", 5. (ab)" =a™ x b ;
a
1 n "
3. sia#0,at==; 6. sib#0, <2> -4
a b bn
Exemples :
1. 23 % 24 — 23+4 — 27 . 4. (02)10 — C2><10 — C20 .
4
9 3 _g1-1_g1_3. 5. (4z)? = 4222 = 162?;
-3 ;
o1 6 (1)2_12_1
3. 10 :1—0; “\z) 2 2

Proposition 2.4. Soienta, b€ R,. On a

1. Vaxb=\axb; Q.Sib#o,\/%:%.

Exemples :

— V20 =4 x5=14x5=25.
V8 8
ﬁ:\@:\/&:z

Remarques : attention, en général, v/a + b # /a + v/b. Par exemple,
VIFl=v2+#2=1+1=v1+V1.

Exercices : 2.2/ a2.7; et 2.211

2.3 Développer et factoriser

2.3.1 Développer
Proposition 2.5. Soient A, B, C et D quatre réels. On a

Simple distributivité : Ax (B+C)=Ax B+ Ax C.
Double distributivité : (A+B)x (C+D)=AxC+AxD+BxC+BxD.
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CHAPITRE 2. CALCUL LITTERAL

Exemples :

1. [Simple distributivité] Développons —5(3z — 1).

—5(3x — 1) = =5 x (32) — (=5) x 1 = —15z + 5.
2. [Double distributivité] Développons (6 — 2z)(5z + 1).

(6—22)(br+1)=6x(—22)+6x1—2x x5xr—2xx1
=122+ 6 — 1022 — 2z
= —102% — 142 + 6.

2.3.2 Factorisation

Proposition 2.6. Soient A, B et C' trois réels. On a

AXxB4+AxC=Ax(B+C).

Méthode :

1. On détermine le facteur commun aux différents termes de la somme .

2. On factorise par le facteur commun et on met entre parenthése, ou crochets, tous les termes
restant en conservant les opérations qui vont avec .

3. On réduit si possible les termes entre parenthéses.

Exemples :

1. Factorisons (22 —7)(62—9) — (42 —5)(22— 7). On observe que 2x—7 est le facteur commun.

On a

(22 —7)(62 —9) — (4o — 5)(2x — 7) = (22 — 7)[(62 — 9) — (4o — 5)]
= (22 —7)(62 —9 — 4z + 5)
— (22— 7)(2z — 4).
2. Factorisons 42® — 222. On a

4o — 227 =2 x 2 x o x 2% — 20 x 1 = 22%(2x — 1).

Exercices : 2.8 a2.12;2.22/aR2.23
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2.4. IDENTITES REMARQUABLES

2.4 Identités remarquables

Exercices développement et factorisation : 2.8 a2.12]; 2.22] et 223

Proposition 2.7. Pour tous nombres réels a et b, on a :

1. (a+b)? = a®+ 2ab+ b* . 3. (a+b)(a—0b)=a*—b*.
2. (a—b)? =a*—2ab+V* .

Exemples :
1. (a+3)?=a’+6a+09. 3. y*—25=(y—5)(y+5).
2. 22 —1) =422 - 42+ 1. 4. (w+2t)(w — 2t) = w? — 4t2.

Méthode du conjugué : Les identités remarquables permettent de retirer des racines carrées
au dénominateur d’une fraction en multipliant au numérateur et au dénominateur par la méme
quantité : le conjugué. Par exemple :

1 Ix(V2+1) V241 V2Hl g

VZ-1 (V2-Ux(VZ+1) Fop 2-1

Le conjugué de v/2 — 1 est v/2 + 1 et réciproquement ; de facon générale,le conjugué de a — b
est a + b ol a et b sont deux réels.

Exercices : [2.13aR217;2.24 4 2.28

2.5 Capacités attendues

— Effectuer des calculs numériques ou littéraux mettant en jeu des puissances, des racines
carrées, des écritures fractionnaires.

— Développer, factoriser, réduire une expression.
— Connaitre les identités remarquables et savoir les utiliser dans les deux sens.

— Choisir la forme la plus adaptée (factorisée, développée réduite) d’une expression en vue de
la résolution d’un probléme.
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CHAPITRE 2. CALCUL LITTERAL

2.6 Exercices

2.6.1 Progresser
Fractions

Exercice 2.1. Simplifier les fractions suivantes :

1 2
2 3 4/3 10/32
1
1 2 6/5 3
9. —x 2. 5. L; 8. ? ;
2 3 3/20 5 +1
1 1
3 21/4 s+2 1-—3
3. 34+ —; 6-W; 9'1_2X1+l'
2 / 5 3
Puissances et racine carrée
Exercice 2.2. Simplifier les expressions suivantes :
1. 23 x 2%, 3. 45 x 89; 5. (9r)% x (2r)?; 2% n
2 3 6 7 7 Y E—
9 13 (4a)’ g mxXm e xm?
© 137 ©T9g9 " nZxmd’

Exercice 2.3. Ecrire sous la forme av/b avec a, b € R,, b le plus petit possible.
1. V27; 2. v/32; 3. v50; 4. v/64.

Exercice 2.4. Démontrer que, pour tout entier naturel n, on a : 2" 4+ 2" = 2"+,

Exercice 2.5. Calculer sans calculatrice :

3999 + 3999 + 3999 327 _ 329
; 2. ———.

1. 31000 ’ 328

a
Exercice 2.6. Sans utiliser la calculatrice, écrire sous la forme 7 ouavbaveca € Z et beNle

plus petit possible.

1,A:l_l+%. N Lt B 5. F =5v27 — 3v/48
2 3 ’ T Zxig -
2 B—2 3—|—3(4 5)' o 6 F——81><—\/9_2
: T3 4 5 6/ 4. D =+/36+ 64, ) /249 \/%
1
1—5n+1 3
Exercice 2.7. Démontrer que, pour tout entier naturel n, on a : 12 x — = 15— e
5
[Slagsle]
3
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2.6. EXERCICES

Développer et factoriser

Exercice 2.8. Simplifier les expressions suivantes :
1. 2> — 2+ 622+ 3z —9; 2. 3—2a+8a*— (a—1); 3. 3b+ 56> — (2b+1).

Exercice 2.9. Développer et réduire les expressions suivantes :

1. 32+ 2); 5. (t—2)(2—1);

2. a(3—a); 6. —2(2 —2);

3. =2y —17); 7. (x —3)(1 — 2x) + 32?;
4. (r+2)(r+3); 8. yly —6)(y+4)—5.

Exercice 2.10. Factoriser les expressions suivantes :

1. 22+ 2y; 3. 322 — (2 +1)2%; 5. (9—5)(g+4)—(4+9)(g+5);
2. 22— 21, 4. 2(y+1) = 3(y + 1)?; 6. p*+ 3p® + 2p%

Exercice 2.11. Soit n un entier naturel. Factoriser les expressions suivantes :

2 n+1 2 n _ n+1 n. _ ntl n
1.A:3(5) _3<5); 2. B=—-2x5""+2x5"; 3. C=(n+1)x2 nx 2",

n+1 3n

Exercice 2.12. Soit n € N*. Etudier le signe de .
n+l n

Identités remarquables

Exercice 2.13. Développer les expressions suivantes a ’aide d’identités remarquables :
1. (z+1)%; 2. (y—2)%; 3. (2+2)(z—2); 4. (2b— 3)2.

Exercice 2.14. Factoriser les expressions suivantes a ’aide d’identités remarquables :
1. 2% — 32; 2. 25 —y%; 3. a’+2a+1; 4. b% —4b + 4.

Exercice 2.15. Ecrire sans racine carrée au dénominateur et simplifier les expressions suivantes :

1. A 3 2. B= 2 C—1+\/§' 6—v2

IRVGES VT—2' 5 35’ 4'D:4_

S

Exercice 2.16. Développer les expressions suivantes.

1 u(3u+1)(3u—1); 3. —3h(2 — 5h)?;
9 i—(3y+2)2; 4 (412 = (n—1)2
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CHAPITRE 2. CALCUL LITTERAL

Exercice 2.17. Factoriser les expressions suivantes.

1. (r+1)%—36; (3+9)° = (5+29)%

3.
2. 16 — (3z + 2)?; 4. (k+1)=2k(k+ 1)+ k*(k+1).

2.6.2 S’entrainer
Fractions

Exercice 2.18. Simplifier les fractions suivantes :

4 1 2
L2y 4. 2%, 7. 36/5.
38 6 3 24/5°
1
3 14 a 7 31
2. = X —; 5. — X —; 8 ;
776 35 3a’ ;1
1 1
3. 542 6. L_ 22 0. 112522
9’ 3 4 =2 3+3

Puissances et racine carrée

Exercice 2.19. Simplifier les expressions suivantes :

1. 5% x 58, 3. 939 x 2718 5. (3r)* x (6r)3;
17t (2a)® 6 n'? x m3?
TR " 4ql0 " 90 X m15

Exercice 2.20. Ecrire sous la forme av/b avec a, b € R, b le plus petit possible.
1. V18; 2. V75, 3. V40; 4. /128.

Exercice 2.21. Calculer ou simplifier sans calculatrice les expressions suivantes :

a*(—a)3(=b)*b’a

1. A= (Ch)iab(ab)? La#0,b#£0: 3. C'=/26(1+23);
1 1
@ tab |, L p_IE D
2'B_bz—i—ab’b +ab#0; 1+7T21_1

Développer et factoriser

Exercice 2.22. Développer et réduire les expressions suivantes :

1. T(z+4); 4. (r+5)(r—11);
2. —2a(7+a); 5. (2t —3)(4—5t);
3. —4(3y +1); 6. (32+5)(2— z) — 62.
I35
3

78
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Exercice 2.23. Factoriser les expressions suivantes :

1. 3z + 3y; 4. x° +5x; 7. 352 —5s;
2. 6a — 12b; 5. (T2 +1)2% — 527%; 8. 12(4—21) —3I(4—20);
3. x+2cr; 6. (y—8)*—6(y —8); 9. (s+ 1)t =3(s+1).

Identités remarquables

Exercice 2.24. Développer les expressions suivantes a l'aide d’identités remarquables :
1. (z+2)%; 2. (6 —1y)%; 3. (z4+1)(=2—T7); 4. (3b—9)%;

Exercice 2.25. Factoriser les expressions suivantes a ’aide d’identités remarquables :
1. 2% — 5% 2. 64 —y?; 3. a? —2a+1; 4. D% 4 6b + 9.

Exercice 2.26. Ecrire sans racine carrée au dénominateur et simplifier les expressions suivantes :

LA=———, 2 B=———; 3.0 22V3 L p=YIitl
V241 V6 -6 2++/3’ V-1

Exercice 2.27. Développer les expressions suivantes et réduire :

1. 5t(t+4)(t —4); 3. (3r—4)2(5r +1) —4; 5. p*(3p+12) — 3p?;

2. (m+1)%(m—1)?; 4. u(u+1)(u—1) — u?; 6. k(17— k)(3k +2)* — k™.
Exercice 2.28. Factoriser les expressions suivantes :

1. (2t —4)% —25; 3. (1 —"7h) +4h(1 —7h) + 4h?(1 — 7Th).

2. f2—= (- 1)

2.6.3 Le Flashback!

Flashback 2.1. Donner les complémentaires de A dans E dans chacun des cas suivants.
l. E=Ret A=[8;+00]. 3. E=Ret A=]-00;3]U]5; +0o0l.
2. E=Ret A=]-6;2]. 4. E=]-o00;1[et A=]—o00;—1].

Flashback 2.2. Représenter graphiquement les unions et intersections suivantes et dire a quel
ensemble elles sont égales.

L. [-1:3]N]2;+oo]; 4. [-3;0)NN; 7. ]—o00;1[U]—-1;400];
2. |—o00;=5[N[-10;-5]; 5. ]-1;1[NZ; 8. |—-1;1[U[-2;2];
3. |-3;0[NN; 6. |—4;—-1]U]-1;0[; 9. RUZ.
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