Quatrieme / Calcul littéral — corrigé

benprof
particulier.fr

Rappels de 5° : écrire et calculer
une erpression

[ Ex.1 By

d’écriture

Automatismes : les conventions

@ Le nombre s’écrit devant la lettre.
Doncy x 9 = 9y.

@ 1 x t =t : on n’écrit pas le coefficient 1.
Doncl xt=t.

@ On ajoute deux foisa:a+a =2 x a.
Donca+a = 2a
(et pas a?).

@ On multiplie a par lui-méme.
Donc a X a = a?

(et pas 2a).

@ Entre deux nombres, on ne supprime jamais le signe x :

6 x 8 = 48. Ecrire 68 serait faux.

@ Le nombre s’écrit devant la parenthése et on supprime
le x.

Donc (z — 3) x 4 = 4(z — 3).

On multiplie d’abord les nombres : 2 x 5 = 10.

Donc2 x z x5 = 10z.

@ Le nombre s’écrit devant, puis les lettres.
Donca x 3 x b= 3ab.

*

expression

(a) 3z =3 x 4 = 12 (et pas 34).
Donc 3z = 12.

Automatismes : calculer la valeur d’une

@ —z est Popposé de z : —(—3) = 3.

Donc —z = 3.

(o) 22 = (=5)2 = (=5) x (~5) = 25.

Donc z% = 25.

@ On calcule d’abord le carré, puis on prend I'opposé :
—(—5)? = —25.

Donc —z2 = —25.

() 6x(-2)—7=-12-7=—19,
Donc 6z — 7 = —19.

@ La puissance d’abord : 2 x 32 +1=2x9+4+1=18+
1=19.
Donc 2z% + 1 = 19.

X (suite)
Le x avantle —:4—-0,5x6=4—-3=1.
Donc4 — 0,5y = 1.

@) (12 +4x(-1)=1-4=-3.
Donc 2 + 4t = —3.
%% ' Traduire une phrase et nommer une
expression
@ La moitié¢ de la somme : a—;s, qui vaut 6—;8 = 174 =

La somme de la moitié : % + 8, qui vaut g +8=3+

8 = 11. Les deux expressions ne sont pas égales.

@ Le successeur de n est n + 1, donc son carré s’écrit
(n+1)2. Pourn = 3: (3 + 1)* = 42 = 16, mais
32 +1=10.
Donc Lucas a tort : n? + 1 est le successeur du carré de

n.

@ Le triple du carré de z s’écrit 3z%. Pour z = —6: 3 x
(—6)? = 3 x 36 = 108.
Donc 3z% = 108.

@ A : on multiplie en dernier, donc c’est un produit de
facteurs 2 et (y + 9). B : on soustrait en dernier, donc
c’est une différence de termes y? et 8y. C : on ajoute en

dernier, donc c’est une somme de termes 7 et 3y.

%% - Calculer de téte avec la distributivité
(&) 7 x99 =7 x (100 — 1) = 700 — 7 = 693.
Donc 7 x 99 = 693.

@ Inés a oublié de multiplier le 1 par 6 : il faut des
parentheses. 6 x 49 = 6 x (50 — 1) = 300 — 6 = 294.
Donc In¢s a tort : 6 x 49 = 294.

@ Le facteur commun est 25 : 25 x 13 + 25 x 7 = 25 x
(134 7) = 25 x 20 = 500.

@ Le facteur commun est 1,5 : 1,5 x (37 + 63) = 1,5 X
100 = 150.

% %% La copie de Lina : repérer et corriger
@ Lina a tort : 5z veut dire 5 X z, et 5 X 3 ne s’écrit pas
53.On calcule5 x3+2=15+2=17.
Donc pour z = 3, 5z + 2 = 17.

@ Lina a tort : elle a oubli€ les parenthé¢ses autour de —4,
et —42 est opposé de 42. On calcule (—4)? + (—4) =
16 — 4 =12.

Donc pour & = —4, 2 + z = 12.
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(suite)

@ Lina a tort : @ + a = 2a mais a X a = a>. Poura = 3 :
3+3+3x3=6+9=15,alors que
3 x 32 =3 x 9 =27. Comme 15 # 27, son égalité est
fausse.

Donca+a+a x a=a®+ 2a.

@ Lina a tort sur le premier terme : pour y = —2,
—y = —(—2) = 2. Le second terme est juste :
2 x (—2)* =2 x 4= 8. On calcule 2 + 8 = 10.
Donc pour y = —2, —y + 2y* = 10.

* %% Jade et Tom testent leurs phrases

@ A = 2(t + 6) : on calcule d’abord la somme, puis on
multiplie par 2. La derniére opération est une
multiplication, donc A est un produit (facteurs 2 et
(t +6)). B =2t + 6 : on ajoute en dernier, donc B est
une somme

(termes 2t et 6).

() Pourt=-—4: A=2x (—446)=2x2=4et B =

2% (—4)+6=—8+6=—2 Comme4 # —2,t = —4

est un contre-exemple.

Donc Jade a tort.

@ Faux. Pour n = 5 : 2n = 10 et entier qui le suit est 11.

Mais 2(n + 1) = 2 x 6 = 12, c’est le nombre pair
suivant.

Donc le successeur de 2n est 2n + 1.

@ Le prédécesseur de 2n est 2n — 1. La somme de 2n et de

son successeur est 2n + (2n+1). Pourn =7:2 x 7+
(2x7+1)=14+15=29.
Donc cette somme vaut 29.
% %% Un programme de calcul sous la loupe
@ Le carré de z est 22 et le double de z est 2z, donc

A = 2? — 2. On soustrait en dernier, donc A est une

différence : c’est aussi la somme des termes z2 et —2z.

(b)) Pourz = —7: A= (—7)2— 2 x (~7) =49 + 14 = 63,

Pourz =05:4=0,52—-2x0,5=0,25—1= —0,75.

Donc on trouve 63 et —0,75.

() Pourz = 98: A =982 — 2 x 98 = 98 x 98 — 98 x 2 =
98 x (98 — 2) = 98 x 96, par distributivité. Ensuite
96 x 98 = 96 x (100 — 2) = 9600 — 192 = 9408.
Donc pour z = 98, A = 9408.

@ Emma n’a pas respecté les priorités : elle a fait 9 — 2
avant la multiplication. La multiplication passe avant
la soustraction: 32 —2x3=9—-6=3.

Donc avec 3, le programme donne 3.

a Deévelopper avec la distributivité
simple et des relatifs

| Ex. 8 BN
() A=Txy+7x3="Ty+21
Donc A =7y +21

(le 7 multiplie aussi le 3).

Automatismes : distribuer un nombre

(®) B =(—9) x t + (—9) x (—4) = —9¢t + 36.
Donc B = —9t + 36.

() ¢ =(-6) x2a+ (—6) x 4 = —12a — 24.
Donc C = —12a — 24.

(@) D=2 x5—8x5="5z—40.
Donc D = 5z — 40.

() E=05x82—05x2=4z— 1.
Donc E = 4z — 1.

1 1
F==x9 - x6=3 2.
@ 3>< y+3>< Y+

Donc F = 3y + 2.

1 «

et trois termes

@ A=z xXz+zx4=21%+4z.
Donc A = 22 + 4z

Automatismes : facteur littéral, signe —

(z x x = 2?, pas 2z).

(v) B =3a x 2a— 3a x 5 = 6a% — 15a.
Donc B = 6a? — 15a.

() C=(-t)xt+(—t)x7T=—£2—T1t
Donc C = —t2 — Tt.

@ On change le signe de chaque terme : D = —6x + 9.
Donc D = —6x + 9.

@ E=yxb5—yx2y=>5y— 2y
Donc E = 5y — 2y%.

() F=2x32—2xy+2x4="6y—2y+8.
Donc F = 6y% — 2y + 8.

G = (—4) x 22+ (—4) x 2z + (—4) x (-3) = —4a? —
8x + 12.
Donc G = —4z% — 8x + 12.

%% - Les erreurs de Léna
@ Léna a oublié de multiplier le second terme par 4. A =
dxx+4x6=4x+ 24.
Donc A = 4z + 24.

@ Avec un facteur négatif, tous les signes changent :
(=2) x (-5) =10. B=(-2) x 3y + (-2) x (-5) =
—6y + 10.

Donc B = —6y + 10.
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(suite)
@ 5¢ x 2z = 102?, pas 10z, car z X ¢ = z%. C = 5z X
2z + 5z x 3 = 10z? + 15z.
Donc C = 10z2 + 15z.

@ Le développement 6¢ — 12 est juste, mais 6t et —12 ne
sont pas des termes semblables : on ne peut pas les
regrouper. De plus, la consigne demandait seulement de
développer.

Donc D = 6t — 12.

%% - Retrouver le facteur
@ 3 x & = 3z : le facteur est 3. Vérification :
3(z +5) = 3z + 15.
Donc 3(z + 5) = 3z + 15.

@ 2y devient —8y : le facteur est —4. Vérification :
(—4) x 2y + (—4) x (-3) = —8y + 12.
Donc —4(2y — 3) = —8y + 12.

@ axa=a’etax6=6a:lefacteur est a.

Donc a(a + 6) = a? + 6a.

@ 2t x Tt = 14¢2 et 2t x 3 = 6t : la parenthése est 7t — 3.
Vérification : 2¢(7t — 3) = 14t — 6t.

Donc la longueur du rectangle est 7t — 3.

%% % Le terrain et son allée
() A=3a(5a— 2) = 3a x 5a — 3a x 2 = 15a — 6a
(attention : 3a x 5a = 15a°, et pas 15a).
Donc A = 15a* — 6a.

(®) B=0,5(5a — 2) = 0,5 x 5a — 0,5 x 2 = 2,5a — 1.
Donc B = 2,5a — 1.

@ Mona soustrait toute ’expression B : il faut écrire
—(2,5a — 1), 'opposé d’une somme, ce qui change le
signe de chaque terme. Elle a seulement changé le signe
du premier terme. A — B = 15a*> — 6a — (2,5a — 1) =
15a% — 6a — 2,5a + 1.

Donc A — B = 15a® — 8,5a + 1.

@ Avec les dimensions : la largeur vaut 3 x 4 = 12 et la
longueur 5 x 4 — 2 =18, donc A =12 x 18 = 216, B =
0,5x18=9et A— B =216 — 9 = 207. Avec
I’expression réduite : 15 x 4% — 8,5 x 4 + 1 = 240 —

34 4+ 1 = 207. Les deux calculs donnent la mé&me aire :

207 m?2.

%% % Vrai ou faux pour toutes les valeurs ?

@ Faux. Le facteur —3 multiplie aussi —6: (z — 6) x
(—3) = —3z + 18. Contre-exemple : pour z = 0, (0 —
6) x (—3) = 18 alors que —3 x 0 — 18 = —18.

Donc ’égalité est fausse.

(suite)
() Vrai. —y(4 —y) = (~y) x 4+ () x (~y) = ~4y +
v =y —4y.
Donc ’égalité est vraie pour toutes les valeurs de y.

.1 1 1 1
() Vrai. 2(42 — 6t +10) = 3 x 42— L x 6t + L x 10 =
2t* — 3t + 5.

Donc ’égalité est vraie pour toutes les valeurs de t¢.

@ Faux. —2(5 — z + 3z%) = —10 + 2z — 62 : Ludo n’a
pas changgé le signe de —z. Contre-exemple : pour
z=1,-2x(5-1+3x1% =-2x 7= —14 alors que
~10-2x1-6x1%=—18.

Donc Ludo a tort.

% %% Le programme de Sacha
(®) Pour5:5-3=2;2x (—4) = —8; —8+4x5=12.
Pour —-2: -2 -3 =—-5;(—5) x (—4) =20;
20+4x (—2)=12.Pour 0,5:0,5 —3 = —-25;
(—2,5) x (—4) =10; 10 + 4 x 0,5 = 12. Les trois

résultats valent 12.

@ Conjecture : quel que soit le nombre choisi, le

programme donne 12.

@ Le résultat est (z — 3) x (—4) + 4z. On développe :
z X (—4) — 3 x (—4) + 4z = —4x + 12 + 4z. Le facteur
—4 multiplie aussi —3 : on obtient 412, et pas —12.
Donc la forme développée est —4x + 12 + 4.

(d) —4z + 12 + 42 = —4z + 4z + 12 = 12. Pour tout
nombre z, le résultat vaut 12 : la conjecture est

démontrée.

@ Non. Le résultat devient (z — 3) x 4 + 4z = 4z — 12 +
4x = 8x — 12, qui dépend de z. Par exemple, 0 donne
8§x0—12=—-12et1donne8 x 1 —12 = —4.

Donc le résultat n’est plus toujours le méme.
a Supprimer des parenthéses
précédées d’un signe —

(Ex. 15 B

@ On change le signe de chaque terme : —z et +9.
Donc A =—z +9.

Automatismes : I’opposé d’une somme

@ On change le signe de chaque terme : —7 et +3y.
Donc B = -7+ 3y.

@ L’opposé de —4a est 4a et 'opposé de +1 est —1.
Donc C = 4a — 1.

@ L’opposé de —2zx est 2z et ’opposé de —0,5 est +-0,5.
Donc D = 2z + 0,5.
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(suite)

@ Les trois termes changent de signe.
Donc E = —22 — 3z + 1.

@ L’opposé de %a est f%a et 'opposé de —4 est +4.
Donc F = —%a + 4.
*
réduire
D A=12—2+5=17—z.
Donc A =17 — z.

Automatismes : supprimer puis

@ Un signe + ne changerien: B =4z + 3 — 7 = —3x +
3.
Donc B = —3z + 3.

(Dc=6+2y—9=2y—3
Donc C = 2y — 3.

(D D=3a—a—25=2a—25.
Donc D = 2a — 2,5.

() E=5t—1-2t+6=3t+5.
Donc E = 3t + 5.

@ Les deux parentheéses sont précédées de — : F' = 10 —
44z —2—-3=3.
Donc F' = 3.

%% - Les calculs d’Inés
@ Faux : Inés n’a changé que le signe du premier terme.
L’opposé de —8 est +8, donc —(3z — 8) = —3z + 8.

@Faux:—(ac—4):—m—|—4,d0ncl5—(a:—4):15—
z+4=19 —z,etnon1l — z.

@ Vrai : un signe + ne change rien, donc 7y + (2 — 5y) =
Ty+2—by=2y+2.

@ Faux : 'opposé de +2 est —2, donc
—(~6a +2) = 6a — 2.
%% - Soustraire une expression
(a)) A—B=4z+3—(2z—5) =4z +3—20+5=2x+
8.
Donc A — B = 2z + 8.

O B-C=22-5—(—2+7)=22—5+a—7=3z—
12.
Donc B — C =3z — 12.

(DA+B-C=4c+3+ (225 —(~z+7) =4z +
3+2x—-5+x—-T7T=Tx—9.
DoncA+B—-C=T7z—-9.

(suite)
@ Pourz =—-15:A=4x(-15)+3=—-3et
B=2x(-1,5)—5= -8, donc
A — B =-3—(—8) =5. On retrouve la méme valeur
avec la forme réduite : 2 x (—1,5) + 8 = 5.
Donc A — B =5.

%% % Le programme de Noé

@ Pourt=2:5x2+4=14;14-(2x2-3)=14—
1=13;13—-(83x2-1)=13-5=8.Pourt=-1,5:
5x(-15)+4=-35;-35—(2x(-15)—3) =
-35—(-6)=25;25—(3%x(-15)—1)=25—
(-5,6) =8.Pourt=10:5x10+4=54;54 — (2 x
10-3)=54—-17=37;37—(3x10—-1) =37 —
29 = 8. Le tableau contient donc : ligne 5¢t +4 : 14 ;
—3,5; 564 — ligne « Apres ’étape 2» : 13 ;2,5 ; 37 —
ligne «Résultat final» : 8 ; 8 ; 8.

@ Les trois essais donnent 8. On peut conjecturer que le
résultat final vaut toujours 8, quel que soit le nombre

choisi.

@ E = (5t +4) — (2t — 3) — (3t — 1). Chaque parenthése
précédée de — change le signe de chacun de ses termes :
E =5t+4—2t+ 3 — 3t + 1. On regroupe les termes
semblables: E = (5—-2—-3)t+(4+3+1)=0t+8 =
8.
Donc le résultat vaut toujours 8 : la conjecture est

démontrée.

@ Léa n’a changé que le signe du premier terme de chaque
parenthése. Or —(2t —3) = —2t +3et —(3t — 1) =
—3t + 1 : les deux signes changent. La bonne écriture
est E=5t+4—2t+3—3t+1,donc E = 8 et non 0.
%% % Trois expressions, des signes a
surveiller
(@A) B—A=(05y—4)—(-3y+1)=05y—4+3y—1,
car —(—3y +1) =3y — 1. Onréduit : B— A = (0,5 +
Jy+(—4-1).
Donc B — A = 3,5y — 5.

() A—-B—C=(-3y+1)— (0,55 —4) — (2 — y). Les
deux signes — changent le signe de chaque terme de leur
parenthese: = -3y +1—-05y+4—-2+y=(-3—
05+ 1)y+(1+4-2).

DoncA—B—-C=-25y+3.

(DA-C=(-3y+1)—(2-y)=-3y+1-2+y=
—2y—1.C—-A=02-y)—(-3y+1)=2—y+3y—
1=2y+1.0r (—2y — 1)+ (2y + 1) = 0 pour tout y.
Donc c’est vrai: A — C et C' — A sont toujours

opposées.
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E2ET) (suite)

(@ D= (-3y+1)—(~5y+3) = —3y+1+5y—3=
2y — 2. Vérification: A— D = (-3y+1) — 2y —2) =
—3y+1—-2y+2=-5y+3.

Donc D =2y — 2.

* %% Le troisieme coté du triangle
() L=(92+4) - (20+3)— (4z—1) =9z +4— 2z —
3 — 4z + 1 : chaque terme des deux parentheéses change
designe. Onréduit : L=(9—-2—4)z + (4 — 3+ 1).
Donc L = 3z + 2.

(®)2x25+3=8;4x25-1=9;
L=3x%x25+2=29,5. Somme:8+9+95=26,5et
9 x 2,5 +4 = 26,5.

Donc la somme est bien égale au périmetre.

@ Faux. Contre-exemple : pour z = 2,4 — 1 =4 x 2 —
1=T7TetL=3x2+2=28;lecoté 4z — 1 est alors plus
court que le troisieme c6té. (En effet, (4z — 1) — (3z +
2) =4z — 1 — 3z — 2 = ¢ — 3, qui est négatif pour
z=2.)

(d) Pourz =0,2:4%x02—-1=0,8—1=—0,2. Une
longueur ne peut pas étre négative, donc x = 0,2 ne

convient pas.

n ( Réduire une expression )

| Ex. 22 R

termes

Automatismes : réduire une somme de

@ Termes en z : 9z — 3z = 6z ; nombres: 4 4+ 7 = 11.
Donc A = 6z + 11.

@ Termeseny: 7y —y =7y — ly =6y (et non 6 : la
lettre reste).

Donc B = 6y + 5.

@ Termesen z : —x — 4o = —1lz — 4o = —5x ; nombres :
6—10=—4.
Donc C = —b5x — 4.

@ Termes en a : 5a — ba = 0 ; nombres : 3 + 2 = 5.
Donc D = 5.

@ Termesena : 2a + 7a = 9a ; termesen b: —5b+ b =
—5b + 1b = —4b.
Donc E = 9a — 4b.

@ Termesen t: 1,5t — 0,7t = 0,8t ; nombres :
4-25=1,5.
Donc F' = 0,8t 4 1,5.

(suite)
Termes en z : —5x + 3z = —2x ; le nombre 12 reste

seul.

Donc G = —2z + 12.

(Ex. 25 B

@ 4z et 3 ne sont pas semblables : on ne peut pas les

Automatismes : réduite ou pas ?

regrouper (4z + 3 # Tx).
Donc A = 4z + 3 est déja réduite.

@ z? et 5z ne sont pas semblables : £ + 5z # 6z et
z? + bz # 65
Donc B = % + 5z est déja réduite.

@ Non réduite. Termes en z? : 222 — z? = z? ; termes en
1Tz — 3z = 4z.
Donc C = % + 4z.

@ Non réduite. Termes en 2 : 322 ; termesen z : —z +
4z = —1z + 4z = 3z ; nombre : 6.

Donc D = 322 + 3z + 6.

@ Non réduite. Termes en z? : 52° — 52° = 0 ; il reste —2x
et 9.
Donc E = -2z +9.

@ Non réduite. Termes en z? : 0,4z — 1,22 = —0,8z? ;
terme en x : & ; nombre : 2,5.
Donc F = —0,8z2 + x + 2,5.

%% - Développer, puis réduire
@ A =8z — 12— 7z + 7 (le facteur —7 multiplie z et —1),
puis8x —Tr =1z =xet —124+7 = —5.
Donc A =z — 5.

@ B =32+ 18 — 4z + 9 (opposé de 4z — 9 est —4x + 9),
puis 3z —4x = —z et 18 + 9 = 27.
Donc B = —z + 27.

@ C = 2? — 4z + 6z + 2, puis —4z + 6z = 2z.
Donc C = 2% + 2z + 2.

@ D = 6y® + 10y — 6y% — Ty, puis 6> — 6> =0 et
10y — Ty = 3y.
Donc D = 3y.

() BE= —t+6+3t+6 (car —2 x 0,5t = —t et
—2x(—3)=6),puis —¢t+ 3t =2t et 6 +6 = 12.
Donc E = 2t + 12.

%% ' Les réductions de Nolan

@ Il a tort : 322 et 4z ne sont pas semblables, on ne peut
pas les regrouper. Pour z = 2:3 x 22+ 4 x2=20
mais 7 x 22 = 28. L’expression 3z2 + 4z est déja

réduite.
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(suite)

@ Il a tort : il a oublié le signe — placé devant 2t. Le terme
est —2t, donc —2t + 4¢ = 2¢ ; nombres : 5 — 3 = 2.
Donc 5 — 2t + 4t — 3 = 2t + 2.

@ Il a tort : il a oublié de changer le signe de —5. L’opposé
de 2z — 5 est —2z + 5, donc 7z — (2 — 5) = Tz —
2z +5 =5z + 5.

(D) Pourz =10: A =2 x 100 — 30 + 4 — 100 + 50 = 124
et 22 + 2z + 4 = 100 + 20 + 4 = 124. Les deux valeurs
sont égales : le contrdle ne détecte pas d’erreur. En effet
207 — 22 =22, -3z + 5z =2z, donc A =z + 22 +4:

Nolan a raison.

%% % Le terrain de Maélys
(&) P=2(3c+4)+ 2z =62 +8+2z =8z +8.
Donc P = 8z + 8.

@ G =z(3z +4) — 3(z — 1). Le facteur —3 multiplie z et
~1:G=32>+42 32z +3.0nadzr —3zx=1z ==z
(et non 1).
Donc G = 3z% + z + 3. Cette expression est réduite :

3z, z et 3 ne sont pas semblables, on ne peut écrire ni

422 ni Tx2.

() Pourz =10: P =2 x (3 x 10 +4) +2 x 10 = 68 +
20 — 88 et 8 x 10+ 8 — 88. Puis G = 10 x 34 — 3 x
9 =340 — 27 = 313 et 3 x 102 + 10 + 3 = 313. Les

valeurs sont égales, ce qui confirme les deux réductions.

@ Nouvelle aire du gazon : H = z(3z +4) — 5(z — 1) =
322 + 4z — 52+ 5 =3z —z + 5 (car
4z — 5z = —1z = —z). Diminution : G — H = 3z +
z+3—- 32 —z+5) =32 +x+3-322+2-5=

2x — 2. L’aire du gazon diminue donc de 2z — 2 m2.

*%** Le devoir de Yanis
@ La parenthese est précédée de — : on la remplace par
lopposé de la somme. B = 4,56 —2b+ 3 —a — 1,5a +
6b — 3. Termesena :4,5—1— 1,5 =2, donc 2a (le
terme —a a pour coefficient —1). Termes en b :
—2b+ 6b = 4b. Nombres: 3 —3 = 0.
Donc B = 2a + 4b.

@ Premiére erreur : il n’a pas compté le terme —a. Il a fait
4,5a — 1,5a = 3a, alors que —a compte pour —1la : on
obtient 2a. Deuxi¢me erreur : en supprimant la
parenthése précédée de —, il n’a changé que le signe du
premier terme. Il aurait di écrire —1,5a + 6b — 3, et pas
—1,5a — 6b + 3. Cela lui a donné —8b au lieu de 4b, et 6

au lieu de 0.

(Ex. 20 B

(suite)

@ Expression de départ : 45 —20 + 3 — 10 — (15 — 60 +
3) = 18 — (—42) = 60. Ma forme réduite :
2 % 10+ 4 x 10 = 60. Celle de Yanis :
30 — 80 + 6 = —44. Comme —44 # 60, la forme de
Yanis est fausse, et la mienne donne bien la méme

valeur que ’expression de départ.
(0 AvecB=2a+4b: B=2x05+4x (—1,5) =1 —

6 = —5.
Donc B = —5.

% %% Le programme de calcul de Chloé

(2) Pour3:3 x (3+6) — (32 + 3) = 27 — 12 = 15. Pour
—2:(=2)x (—2+6) — ((—2)2 +(-2))=-8—-2=
—10. Les résultats sont 15 et —10.

@ Le résultat s’écrit z(x + 6) — (z* + ). On obtient
z2 4+ 6z — 22 — z. Les termes 22 et —z2 s’annulent, et
6x — z = 6z — 1z = bx.

Donc le résultat est 5.

@ Théo a tort : avec 3, le programme donne 15, pas 6. Le
résultat est 5z. Théo a sans doute écrit 6z — x = 6 en
enlevant la lettre. Or  compte pour 1z, donc

6x — x = bx.

@ Le résultat s’écrit z(z + 6) — 22° + 7 = 2 + 6z —
222 + 7. Termes en 22 : x2 — 22° = —2? (coefficient
-1).
Donc le résultat est —z? + 6z + 7. Contrdle avec z =
“1:(-1)x (-1+6)—2x (-1’ +7=-5-2+T7=
0,et —(—1)>+6x (—1)+7=—-1—6+7=0.Les

deux valeurs sont égales, la réduction est confirmée.

B Factoriser par un facteur

commun

Automatismes : un nombre en facteur
(®) 14z +21=7x 2z +7 x 3.
Donc 14z + 21 = 7(2z + 3).
() 9a—-9=9xa—9x1.
Donc 9a — 9 = 9(a — 1) : le 1 ne disparait pas.
@ Le plus grand facteur commun de 24 et 16 est 8 : 24t +

16 =8 x 3t + 8 x 2.
Donc 24¢ + 16 = 8(3t + 2).

() —10y — 15 = (=5) x 2y + (=5) x 3.
Donc —10y — 15 = —5(2y + 3).

(e) 122+ 18y —30 =6 x 22+ 6 x 3y — 6 x 5.
Donc 12z + 18y — 30 = 6(2z + 3y — 5).
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(suite)
() 35— 205 =5 x 7— 5 x 4z.
Donc 35 — 20z = 5(7 — 4z).

2,52 + 2,5 = 2,5 x x + 2,5 x 1.
Donc 2,5z + 2,56 = 2,5(z + 1).

* Automatismes : une lettre en facteur

@$2+6$:$xw+wx6.
Donc 22 + 6z = z(z + 6).

®4a277a:ax4afa><7.
Donc 4a? — 7a = a(4a — 7).

@ Facteur commun : 4¢. 12¢2 + 8t = 4t x 3t + 4t x 2.
Donc 12t* + 8t = 4t(3t + 2).

@ Facteur commun : 5y. 15y — 25y* = 5y x 3 — by x 5y.
Donc 15y — 25y = 5y(3 — 5y).

@ Facteur commun : 6z. 622 + 6z = 6z X  + 6z x 1.
Donc 622 + 6z = 6z(z + 1).

@ Facteur commun : 3z. 92y — 122 = 3z x 3y — 3z x 4.
Donc 9zy — 122 = 3z(3y — 4).

%% - Erreurs d’éléves

(2) 5(4z + 35) = 20z + 175 # 20z + 35 : Lina a tort, elle

n’a pas divisé 35 par 5. 20z + 35 =5 x 4z + 5 X 7, donc
20z + 35 = 5(4z + 7).

@ 4(4a + 6) = 16a + 24 : c’est juste, mais pas factorisé au
maximum, car 4a + 6 se factorise encore par 2. Le plus

grand facteur commun est 8 : 16a + 24 = 8(2a + 3).

(©) 3(4z+2) +3 =122+ 6+ 3 = 122 + 9 : I'égalité est
juste, mais c’est une somme, pas un produit, donc ce
n’est pas factorisé. 12z +9 =3 x 4o + 3 x 3 = 3(4z +
3).

(D) 7(x +10) = 7z + 70 # Tz + 10 : Tom a tort. 7 et 10
n’ont pas d’autre facteur commun que 1, et il n’y a pas

de lettre commune : 7z + 10 ne se factorise pas.

() —4(2t — 3) = —8t + 12 # —8t — 12: Eva a tort, elle
s’est trompée de signe. —8¢ — 12 = (—4) x 2t + (—4) x
3,donc —8t — 12 = —4(2t + 3).

%% - Factoriser pour calculer ou pour
démontrer

(a) 43 x 17— 43 x 7 =43 x (17— 7) = 43 x 10 = 430.

(b) 2,6 x 58 42,6 x 42 = 2,6 x (58 + 42) = 2,6 x 100 =
260.

() 19 =19 x 1,donc 19 x 99 + 19 = 19 x (99 + 1) = 19 x
100 = 1900.

(suite)
@ 15n+20=5x%x3n+5 x4 =5(3n+4). Comme 3n + 4
est un nombre entier, 15n + 20 est 5 fois un entier :

c’est un multiple de 5.

@ n+(n+1)+(n+2)=3n+3=3xn+3x1=
3(n+1). Comme n + 1 est un entier, la somme est un

multiple de 3.

% %% Réduire, puis factoriser au maximum
(2) A =12z + 8+ 6z + 10 = 18z + 18. Le plus grand
facteur commun est 18 : 182z + 18 = 18 x = + 18 x 1.
Attention : 2(9z + 9) et 6(3z + 3) ne sont pas
factorisées au maximum. Vérification :
18(z + 1) = 18z + 18.
Donc A = 18(z + 1).

@ Le signe — devant la parenthése change le signe de
chaque terme : B = 7a2? — 3a2 — 6a = 4a? — 6a. Facteur
commun : 2a, car 4a? = 2a x 2a et 6a = 2a x 3.
Vérification : 2a(2a — 3) = 4a® — 6a.

Donc B = 2a(2a — 3).

() ¢ =4t— 12— 10t — 2 = —6t — 14. Les deux termes
sont négatifs, donc on met —2 en facteur : —6¢t =
(—2) x 3t et —14 = (—2) x 7. Vérification :
—2(3t+7) = —6t — 14.

Donc C = —2(3¢t + 7) (ou 2(—3t —7)).

@ Le facteur cherché contient y et il est négatif : —9y? =
(—3y) x 3y et 12y = (—3y) x (—4). Vérification :
—3y(3y — 4) = —9y° + 12y.

Donc —9y* + 12y = —3y(3y — 4).

% %% Retrouver les dimensions d’un
rectangle

@ 622 = 3z x 2z et 152 = 3z x 5, donc 622 + 15z =
3z(2z + 5). Vérification : 3z x 2z + 3z x 5 = 622 +
15z.

Donc la longueur est 2x + 5.

@ Non. Si la longueur était z, I’aire serait 8 X = = 8z, et
non 8z + 8. On factorise : 8z +8 =8 x x + 8 x 1 =
8(z + 1). Le 1 ne disparait pas.

Donc la longueur est « + 1.

(c) 12? =6 x 222,18z = 6 x 3z et 6 = 6 x 1, donc
1222 + 18z + 6 = 6(222 + 3z + 1).

Donc la longueur est 222 + 3z + 1.
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(suite)

(D P=2@+4+32+8) =24z +12) =8z + 24. Sion
s’arréte a 2(4z + 12), la factorisation n’est pas au
maximum : le plus grand facteur commun de 8 et 24 est
8.

Donc P = 8z + 24 = 8(z + 3).

% %% Un programme de calcul a démontrer
() Pour2:9x 243 x (2+1) =18+ 9 = 27. Pour —5:
9% (—5)+3x (=5+1) =45+ (~12) = —57.

Donc on trouve 27 et —57.

@ Le successeur de n est n + 1. Le résultat est 9n + 3(n +
1)=9n+3n+3=12n+3.
Donc le résultat est 12n + 3.

() 12n =3 x 4net 3 =3 x 1, donc 12n + 3 = 3(4n + 1).
Si n est un entier, 4n + 1 est aussi un entier.
Donc le résultat est 3 fois un entier : ¢’est un multiple

de 3.

@ Non. Contre-exemple : pour n = 2, le tableau donne 27.
Or 27 n’est pas un multiple de 6, car 6 x 4 = 24 et
6 x 5 = 30.

Donc Léa a tort.

(o) 3(4 x 25+ 1) = 3 x 101 = 303.
Donc pour n = 25, le résultat est 303.

B ( Egalité, identité et démonstration )
*

@ A gauche: 5 x 4 — 4 = 20 — 4 = 16. A droite :
2 x 44 8 = 8 + 8 = 16. Les deux membres sont égaux,

Tester une égalité pour une valeur

donc I’égalité est vraie pour = 4.

(b) A gauche:22 +3 =4+3=7. A droite: 4 x 2 = 8.
Comme 7 # 8, I’égalité est fausse pour y = 2.

@ A gauche: 2 x (5 — 3) = 2 x 2 = 4. A droite :
2x5—-3=10—-3=7. Comme 4 # 7, ’égalité est
fausse pour ¢t = 5.

@ A gauche : (—2)? = 4. A droite : 2 x (—2) = —4.
Comme 4 # —4, I’égalité est fausse pour a = —2.

@ A gauche:3 — 0,5 x 6 =3 — 3 = 0. A droite :

6 — 6 = 0. Les deux membres sont égaux, donc ’égalité
est vraie pour = 6.

@ A gauche:3%2 —3 =9 — 3 =6. A droite: 2 x 3 = 6. Les

deux membres sont égaux, donc ’égalité est vraie pour

xr =3.

Démontrer une identité

*
@ Membre de gauche : 3(z +4) —5=3z+ 12 -5 =
3z + 7. On obtient le membre de droite.

Donc I’égalité est une identité.

@ Membre de gauche : Ta —2(a —3) = 7a —2a + 6 =
5a + 6. On obtient le membre de droite.

Donc ’égalité est une identité.

@ Membre de gauche : (y — 2) x 6 + 2y = 6y — 12 +
2y = 8y — 12. On obtient le membre de droite.

Donc I’égalité est une identité.

@ Membre de droite : 5(2t +7) =5 x 2t + 5 x 7 = 10t +
35. On obtient le membre de gauche.

Donc I’égalité est une identité.

@ Membre de gauche : z(z + 4) — 4 = 2% + 4z — 4z =
22. On obtient le membre de droite.

Donc I’égalité est une identité.

@ Membre de gauche: 9 — (4 —3z) =9—-4+ 3z =3z +
5 (j’enléve une parenthese précédée de —, donc je
prends 'opposé de chaque terme). On obtient le
membre de droite.

Donc I’égalité est une identité.
%% Vraiou faux ? Contre-exemple ou
démonstration

@ Non.Pour z =2:agauche3 x2+5=6+5=11;a
droite 5 x 2+ 3 =10+ 3 = 13. Comme 11 # 13, 2z = 2
est un contre-exemple.

Donc I’égalité n’est pas une identité : le test avec x = 1

marchait par hasard.

@ Non.Pourt=1:12=1et3x1—-2=1;pourt=2:
22 =4et3x2—2=4 Maispourt=0:0%=0et
3x0—-2=—-2,et0# —2.

Donc ¢t = 0 est un contre-exemple. Deux essais qui

marchent ne prouvent pas une identité.

@ Vrai. Membre de gauche : 5(y — 1) +y =5y — 5+ y =
6y — 5. On obtient le membre de droite.

Donc c’est une identité, vraie pour tout y.

@ Sami a oublié la parenthese : il faut d’abord calculer
3+ 5. A gauche: 2 x (3 +5) =2 x 8 = 16. A droite :
2x34+5=6+5=11. Comme 16 # 11, I’égalité est
fausse pour a = 3. C’est un contre-exemple, donc

I’égalité n’est pas une identité.
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E¥I) ~*  Un programme de calcul a prouver

(2) Avec5:5+3=8;8x4=32;32—4x5=12. Avec
—2:-243=1;1x4=4;4—-4x(-2)=4+8=12
CAvec0,5:05+3=35;35x4—=14;14 —4x
0,5=14 -2 =12.

Donc les trois résultats valent 12.

@ Non. Trois essais ne prouvent rien pour les autres
nombres : il y en a une infinité. Il faut faire le calcul

avec une lettre, qui traite toutes les valeurs a la fois.

() Avecz:4(z +3) — 4z = 4z + 12 — 4z = 12.
Donc le résultat vaut toujours 12, quel que soit le

nombre choisi.

@ Je développe et je réduis : B = 42 + 12 + 8z = 12z +
12. Je factorise par 12 : B = 12(z + 1). Comme z + 1
est un entier, B est un multiple de 12. C’est la forme

factorisée qui le montre.

* %% Trois égalités a trier
@ Pour z = 2: 4 gauche 22 + 6 = 4 + 6 = 10 et a droite
5x2=10.Pourz =3:agauche3*+6=9+6=15
et a droite 5 x 3 = 15.

Donc I’égalité (1) est vraie pour z = 2 et pour z = 3.

@ Non. Deux essais qui marchent ne prouvent rien pour
les autres valeurs. Pour z = 0 : 4 gauche 02 + 6 = 6 et &
droite 5 x 0 = 0. Comme 6 # 0, x = 0 est un contre-
exemple.

Donc I’égalité (1) n’est pas une identité.

@ Je transforme le membre de gauche : 2(3 — y) + 4y =
6 — 2y + 4y = 2y + 6. J'obtiens le membre de droite.
Donc Pégalité (2) est une identité : elle est vraie pour

tout y.

@ Le signe — devant la parenthese change les deux
signes:4¢ — (t+7) =4t —¢t—-7=3t—-7.0r 3t + 2 —
(3t — 7) = 9 : le membre de droite dépasse toujours
celui de gauche de 9.
Donc les deux membres ne sont jamais égaux : I’égalité

(3) est fausse pour toutes les valeurs de ¢.

% %% Choisir la forme utile

(3) A=62+12 -2z +6 =4z + 18, car —2 x (—3) = +6.
Donc A = 4x + 18.

@ Avec la forme réduite : 4 x (—2,5) +18 = 10+ 18 =8
. Controle avec la forme de départ : (—2,5 +2) x 6 —
2% (—2,5—3) = (—0,5) x 6 — 2 x (—5,5) = —3+
11 =8.
Donc pour x = —2,5, A = 8.

(suite)
@ dz+18=2x%x2x+2x9=2(2z+9).Sizestun
entier, 2o + 9 est aussi un entier.
Donc A = 2 x (22 + 9) est un multiple de 2 : A est

toujours pair.

@ Pourz =2,onabien A =4 x 2+ 18 = 26 et
13 x 2 = 26. Mais une égalité vraie pour z = 2 n’est pas
forcément vraie pour tout z. Pourz =1: A=4x 1+
18 = 22 alors que 13 x 1 = 13, et 22 # 13.

Donc Malo a tort : = 1 est un contre-exemple.

%* %% Enquéte sur les entiers consécutifs

@ Le carré du successeur s’écrit (n 4 1)2. Pour n = 0, on
trouve 1 des deux cOtés : ce test ne permet pas de
conclure. Pourn = 3: (3 +1)2 =42 = 16 et
32 +1 = 10. Comme 16 # 10, n = 3 est un contre-
exemple.

Donc Théo a tort.

@ S=n+n+1)+n+2)+(n+3)=n+n+n+
n+14+2+3=4n+6.
Donc S = 4n + 6.

@ dn +6 =2 x 2n+2 x 3 = 2(2n + 3). Comme 7 est un
entier, 2n + 3 est aussi un entier.
Donc S est un multiple de 2 : la somme de quatre

entiers consécutifs est toujours paire.

@ Avec1,2,3et4:1+2+3+4=10.O0r 10 n’est pas un
multiple de 4, car 10 = 4 x 2 + 2. Ce contre-exemple
suffit : Jade a tort.

Programmes de calcul et
probléemes : mettre en formule,
prouver

X

@ On ajoute d’abord, donc on met des parentheses :
5(z 4+ 4) = 5z + 20.
Donc P1 donne 5z + 20.

Traduire un programme de calcul

@ On multiplie d’abord, donc pas besoin de parentheses :
y—1T.
Donc P2 donne 3y — 7.

() —2(a-6) = —2a+12.

Donc P3 donne —2a + 12.

(D) 3(t+2)—1=58t+6—1=3t+5.
Donc P4 donne 3t + 5.

() 4t —5)+ 25—t =4t — 20+ 25—t = 3t + 5.
Donc P5 donne 3t + 5.
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(suite)

@ Une fois réduits, P4 et P5 donnent la méme expression,
3t + 5. C’est vrai pour toute valeur de ¢, donc les deux
programmes donnent toujours le méme résultat, quel

que soit le nombre de départ.

| Ex. 44 B
@ n+(n+1)=2n+1.

Donc la somme vaut 2n + 1.

@n(nfl):nzfn.

Donc le produit vaut n? — n.

Mettre en formule

(o) 2(y+ 3y +2) = 2(4y + 2) = 8y + 4.

Donc le périmetre vaut 8y + 4 cm.

(D y(8y+2) =y x 3y +yx2=3y> + 2.
Donc l'aire vaut 3y? + 2y cm?

(e) Leprixest 1,2t + 1,1. Pourt =4:1,2 x 4 + 1,1 =
48+1,1=59.
Donc Sacha paie 5,90 €.

@ Le pair s’écrit 2n et I'impair qui suit 2n + 1. Leur
somme :2n +2n+ 1 =4n+ 1.

TP xx  Le programme de Mehdi

() Avec5:5—-4=1;1x6="6;6+30=236;36:2=18
;18 —15=3.Avec —2: —-2—-4=—-6;—-6x6=—-36;
36+30=-6; 6:2=-3; -3-3x(-2)=-3+
6=3.Avec0,5:0,5—4=-3,5;-35x6=—-21;
—214+30=9;9:2=4,5;4,5—1,5=3. On trouve 3

dans les trois cas.

@ Non. Des essais, méme nombreux, ne prouvent rien
pour tous les nombres. Pour le prouver, il faut faire le

calcul avec une lettre.

(©) 6(z — 4) + 30 = 6z — 24+ 30 = 6z + 6.
Donc apres «ajouter 30», on obtient 6z + 6.

(1) La moitié de 6z + 6 est 3z + 3, car 6z + 6 = 2(3z + 3).
Puis 3z + 3 — 3z = 3. Quel que soit le nombre de
départ, le programme de Mehdi donne toujours 3.

%% Vrai ou faux sur les entiers

@ Vrai. Trois entiers consécutifs s’écrivent n, n + 1 et
n+ 2. Leursomme:n+n+1+n+2=3n+3 =
3(n+1).

Donc la somme est toujours un multiple de 3.

@ Faux. Contre-exemple : 1 + 2+ 3 + 4 = 10, et 10 n’est
pas un multiple de 4. Avec une lettre, on trouve

d’ailleursn+ (n+ 1)+ (n+2) + (n+ 3) = 4n + 6.

(suite)

@ Faux. Contre-exemple : 1 + 5 = 6, et 6 n’est pas un
multiple de 4. Yanis a écrit deux impairs consécutifs,

pas deux impairs quelconques.

(d) Vrai. 2a+1)+ (2b+1) =2a+2b+2=2(a+b+1).
C’est un multiple de 2, donc la somme de deux impairs

est toujours paire.

% %% Les programmes de Lina et de Tom
(2) Linaavec —2,5: —2,5+3=0,5;05x4=2;2—2x

(-2,5)=2+5=T.
Tom avec —2,5: -2,6—1=-3,5;-3,6 x3=-10,5;
—-10,6+15=45;4,5—(—2,5) =T.
Linaavec4:4+3=7;7x4=28;28 —8 = 20.
Tomavecd:4—-1=3;3x3=9;9+15=24;
24 — 4 = 20.
Donc les deux programmes donnent 7 pour —2,5 et 20

pour 4.

@ Non. Deux essais réussis ne prouvent rien pour tous les
nombres : un autre nombre pourrait donner deux
résultats différents. Pour le prouver, il faut faire le

calcul avec une lettre.

(©) Lina: 4(z +3) — 2z = 4z 4+ 12 — 2z = 20 + 12.
Tom:3(x—1)+15—2z =3z -3+ 15—z =2z + 12.

Donc les deux programmes donnent 2z + 12.

@ Oui. Les deux programmes ont la méme forme réduite
2z + 12. Donc, quel que soit le nombre de départ, les

deux programmes donnent toujours le méme résultat.

@ 22 +12=2x z+2 X 6 =2(z + 6). Si z est un entier,
x + 6 est aussi un entier, donc le résultat est le double

d’un entier : c’est toujours un nombre pair.

%% Pairs, impairs : bien choisir ses lettres
@ 4=2x2donnea =2, mais11 =2 x5+ 1donne 5 :
les deux nombres n’ont pas le méme a. Avec a = 2, la
formule de Léo donne 4 x 2 + 1 = 9, alors que
4 + 11 = 15. Avec une seule lettre, Léo ne traite que le
cas ol 'impair suit le pair. Il faut deux lettres

différentes : 2a et 2b + 1.

@ Avec deux lettres: 2a + (2b+ 1) =2a+2b+ 1 =
2(a +b) + 1. a + b est un entier, donc cette somme

s’écrit 2 x entier + 1 : c’est toujours un nombre impair.

() (2a+1)—(2b+1)=2a+1—2b—1=2a—2b=
2(a — b). a — b est un nombre entier (relatif), donc la
différence est le double d’un entier : c’est toujours un

nombre pair.
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(suite)
() Faux. 3+ 5= 8et 7+ 9 = 16 marchent, mais 1 + 3 = 4
et 4 n’est pas un multiple de 8 : c’est un contre-

exemple. Deux essais réussis ne prouvaient rien.

() 2m+@n+2)+@n+4) =6n+6=6(n+1).n+1
est un entier, donc la somme de trois nombres pairs

consécutifs est toujours un multiple de 6.

%% % Le jardin d’Ines
@ La longueur mesure 5 m de plus que la largeur.

Donc L =z + 5.

@ Ilyes a oublié les parentheéses : il faut doubler la somme
de la largeur et de la longueur.
P =2(z+z+5)=2(2z+5) =4z + 10.
Donc P = 4z + 10.

@A:w(m+5):mX$+mx5:$2+5m.
Donc A = z? + 5z.

(D) € =3,5(4z + 10) + 40 = 14z + 35 + 40 = 14z + 75.
Donc C = 14z + 75.

(e) C=14x6,4+75=89,6+ 75 = 164,6.
Controle: P =4 x 6,4+ 10 = 35,6 m ; 3,5 x 35,6 +
40 = 124,6 + 40 = 164,6.
La cloture colite 164,60 €.
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