Yetudes Yetudes

MODULE : RELATIONS ET OPERATIONS FONDAMENTALES
DANS L’ENSEMBLE DES NOMBRES REELS

CHAPITRE : CALCUL LITTERAL

A. SITUATION D’APPRENTISSAGE

Le Lycée Alain Gauze de DALOA veut organiser une kermesse sur un terrain de forme carrée. Les
principaux sponsors de la féte ont choisi chacun de batir leur stand dans un coin du terrain. Le Proviseur du
Lycée souhaite que le reste du terrain ait la forme d’un octogone et qu’il soit réservé aux jeux.
L’entrepreneur chargé d’aménager le terrain propose la maquette ci-dessous.
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Intéressés par le projet, les éleves de la troisiéme décident de calculer le périmétre et 1’aire du terrain réservé
aux jeux.

B. CONTENU DE LA LECON
Quotient

Egalité de deux quotients
Propriété

a, b, c et d sont des nombres tels que b = 0 etd # 0.

a Cc - \

> =~ équivauta ad = bc

Exercice d’application

a designe un nombre différent de zéro. Détermine la valeur de a lorsque g = E

Corrige

%z% équivautaSxa =3 x 2.
équivauta 5a = 6.
équivauta a = g =1,2
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2
£=2 donc: a=1,2.
3 5

Calcul littéral

1. Puissance a exposant entier relatif

a. Notation

a est un nombre rationnel différent de 0, nest un nombre entier naturel différent de 0.
L’inverse de a™est noté a ™. 0Ona:

— -n n —
—=qn a"xa"=1

Exemple
5-3 - l — i
T 537 125"

b. Propriétés

a et b sont des nombres rationnels différents de 0 ; m et n sont des nombres entiers relatifs.

aTL X bn — (a X b)n ’ an X am — an+m ’ (am)n — amxn 1 - = am—n.

Exercice d’application

Recopie et complete les pointillés.

65 X 62 =6 : (_7)3 X (_7)—5 — (_7) : (8_2)3 = g8 ’ 33 X 83 — (X ) = .
98

9—5 =

Corrigé
. - - . = —0- —_— . 98
6°x 6% =67 (=7)°x (=7)° = (=7)72;(87%)° =87 3> x 8% = (3x8)°=24%; ;= 9°.

2. Développements et réductions

a) Regle de suppression de parenthéses

a, b etcsontdes nombres;ona:
a+(b—-c)=a+b-c
a—(b+c)=a—-b—-c
a—(b—c)=a—-b+c

b) Régles de priorité

La multiplication est prioritaire sur 1’addition et sur la soustraction.
L’¢lévation a une puissance est prioritaire sur la multiplication.

c) Développement d’un produit
-]
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Propriétés

a, b, x, et y sont des nombres rationnels. On a :
a(x+y)=ax+ay

a(x —y) =ax —ay
(a+b)(x+y)=ax+ay+b+ by

d) _Eqgalités remarguables

a et b sont des nombres rationnels. On a :

(a + b)? =a?+ 2ab + b?
(a — b)? =a%—2ab + b?
(a + b)(a — b) = a? — b?

Exercice d’application

En utilisant les égalités remarquables ci-dessus, compléte les pointillés:
D@+x)2=tt

2) Bx+4)Bx—4) =....m— ...

) (x—4)2 = ...t

Corrigé
DA+x)?2=1+2x+x2.
2) 3x —4)(3x +4) = (3x)? — 42,
3) (x —4)% = x? — 8x + 4%

3. Factorisation

a) Mettre en évidence un facteur commun

Exemple

3x(2x+1) —17(2x+1) = (2x+1) 3x—17).

b) Utiliser des égalités remarquables

Exemple

9a? +24a + 16 = (3a)? +2x 3a X 4 + 4% = (Ba + 4)%

c) Utiliser plusieurs technigues

Exemple

9a?+24a+16 —a(Ba+4) = Ba)? +2x3a x4 +4%? —a(Ba +4)

= Ba+4)?—-aBa+4)

=(Ba+4)[(Ba+4) —a]

=Ba+4)(3a+4—a)

=Ba+4)Ba—a+4)
e
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9a%? +24a+16—aBa+4) = Ba+4)(2a+4)=20Ba+4)(a+2).

4. Produit nul, nombres de méme carré
a) Produit nul

Propriétés

Un produit est égal a zéro lorsque 1’un au moins de ses facteurs est égal a zéro.
Un produit est différent de zéro lorsque tous ses facteurs sont différents de zéro.
a et b sont des nombres rationnels.
e aXxXxb=0 équivauta a=0o0ub=0.
e aXxXb =+ 0 équivauta a # 0 et b # 0.
Exercice d’application
a est un nombre rationnel.

Détermine a tel que : (a — 2)(a + 3) = 0.

Corrigé

(a—2)(a+3) =0 équivautaa—2=0 ou a+ 3 =0.
équivauta a =2 ou a = —3.

b) Nombres de méme carré

Propriété

a et b sont des nombres rationnels.
a? = b? équivauta a = b ou a = —b.

Exercice d’application
x est un nombre rationnel.
Détermine x tel que : x? = 49,

x? = 49 équivaut a x? = 72 .
x? =49 équivautax = 7 ou x = —7.

Remargue
a et b sont des nombres rationnels positifs.

a? = b? équivauta a = b.

1. Expressions littérales

1. Polynémes
a. Monome

Présentation

On considére I’expression littérale : 5x2.
C’est un mondme en x.

5 est le coefficient du monoéme.

2 est le degré du mondme.

b. Polynéme
|
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Présentation

On consideére 1’expression littérale : 22x° + 76x°% — 5 .

C’est un polyndme en x et 9 est le degré du polyndme.

Exercices d’application

Exercice 1

Compléte le tableau suivant.

Monbme Coefficient Degré
7 x>

Exercice 2
Compleéte le tableau suivant.
Polyndme Degré
6x% —3x7 + 4
4x5 —x + 2
—x* +x3 + 2x8

Exercice 3
Développe, réduis puis ordonne selon les puissances décroissantes de x, I’expression littérale suivante :

(2x3—-1)Bx+2) —x(5x2 =7)

Corrigé
Exercice 1
Monbéme Coefficient Degré
7x* 7 2
x° 1 5
2 2
_Z 4 _Z 4
3* 3
—X -1 1
Exercice 2
Polyndme Degré
6x% —3x" + 4 7
4x> — x + 2 5
—x* + x3 4 2x8 8
Exercice 3

x3—1)Bx+2)—x(B5x2=7)=2x3) xBx)+ (2x3)x2—-1x Bx) —1x 2 —x X (5x2) —x X (=7)
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=6x*+4x3 —3x -2 —-5x3+7x

=6x* +4x3 —5x3 —3x+7x -2
(2x3—1)Bx+2) —x(5x2 = 7) = 6x* — x3 + 4x —2.

2. Fractions rationnelles

a) Présentation
X% +5x
2x2-1"

On consideére I’expression littérale :

C’est une fraction rationnelle .
x% 4 5x est son numérateur.
2x? — 1 est son dénominateur.

b) Valeurs pour lesquelles une fraction rationnelle existe
Propriété
LA . .
Soit - une fraction rationnelle.

A . . .
5 existe si et seulement si B = 0.

Exercice d’application

. . . +6
Soit la fraction rationnelle K telle que K = 5’;”.
Détermine les valeurs de x pour lesquelles K existe.

Corrigé
K existe si et seulementsi : 5x + 2 # 0.
Résolvons : I’équation 5x + 2 = 0.

5x + 2 =Oéquivauta=_?2.

. . . 2
Donc, K existe si et seulement si ; x # -z

c) Simplifier une fraction rationnelle
Méthode
Pour simplifier une fraction rationnelle
On peut proceéder comme suit :
- on factorise le numérateur et le dénominateur ;
- on détermine la condition d’existence d’une valeur numérique de la fraction rationnelle ;
- on simplifie la fraction rationnelle pour chacun des facteurs communs figurant au numérateur et au
dénominateur ;
- On €crit la fraction rationnelle simplifiée, précédée de la condition d’existence d’une valeur numérique
de la fraction rationnelle.
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Exercice d’application

On donne la fraction rationnelle F suivante : F =

(x—3)(x+3)
(x+3)(x-1)
Simplifie F pour x # =3 etx # 1.

Corrigé
On simplifie par (x + 3) le facteur commun figurant au numérateur et au dénominateur.

_(x=3)(x+3)
S (x+3)Ex-1)
Pourx;t—Betx;tl;Fzg.

C. SITUATION PROBLEME

Pendant les grandes vacances, un groupe d’éléves de 3°™ d’un lycée décide de vendre au grand marché
de la ville des objets fabriqués par une coopérative de femmes.
Cette coopérative envisage de vendre un article a 2000 F.
Le co(t de fabrication journalier de x objets est donné par la formule : € = 2090x — x2, ot x > 0.
Soucieuse et trés prudente, la présidente de la coopeérative souhaite connaitre le nombre d’articles pour
lequel les dépenses et la recette s’équilibrent.
Ne sachant pas comment s’y prendre, elle te sollicite.

1) Exprime en fonction de x, la recette R de x objets vendus.

2) Sachant que le bénéfice est B = R — C, démontre que : B = x(x — 90).

3) Déduis-en le nombre d’articles pour lequel les dépenses et la recette s’équilibrent.

Corrigé
1)g Chaque objet est vendu a 2000 F donc la recette R de x objets vendus est :
R = 2000x.

2) B=R-C
= 2000x — 2090x + x?2
= —90x + x?
= x(—90 + x)
= x(x —90).

3) Les dépenses et la recette s’équilibrent, équivaut a B = 0.
Alors, B = 0 équivautax =0oux—90 =0
x=0o0ux=90;
d’ou le nombre d’articles pour lequel les dépenses et la recette s’équilibrent est 90.

D. EXERCICES
D-1 Exercices d’application
Exercice 1
a désigne un nombre différent de zéro.

. . 7 2
Détermine la valeur de a lorsque -=c

Exercice 2
a et b sont des nombres rationnels différents de 0.
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. . _ _ — 2N — a
Ecris plus simplement : a™* x b™* ; a ¢ x a? ; (a™?) 3 et —.
Corrigé
-3
— — — - — - - a -
atxb=(@xb)*axa?=at (@ P =a’—=a"

Exercice 3

Développe et reduis les expressions littérales suivantes :
a) S5x(x+3)—4x(x—2); b)(2x—-5)Bx+1); ¢ (x+7)%

Corrigé
a) 5x(x+3)—4x(x —2) =5x? + 15x — 4x? + 8x
5x(x + 3) — 4x(x — 2) = x? + 23x.
b) (2x —5)(3x +1) = 6x% — 13x — 5.
c) (x+7)%=x?+ 14x + 49.

Exercice 4
Détermine les valeurs de x pour lesquelles : (x+2)(3x—4)=0.

Corrigé
4
X=zoux= —2.

Exercice 5
Détermine les valeurs de x pour lesquelles : x? = 25.

Corrigé
x =5 ou x =-5.

Exercice 6
Réponds par vrai ou par faux a chacune des affirmations suivantes :

a) 9x> — 48x? + 36x — 4 est un polynéme :
b) i—i + 7x3 — 1 est un polynéme :

Corrigé
a) 9x° — 48x% + 36x — 4 estun polyndme : [ y/,.;

b) i—i + 7x3 — 1 est un polynéme :

Faux

Exercice 7

Réponds par vrai ou par faux a chacune des affirmations suivantes.
a) 7x3 — 15x2 + 1 est une fraction rationnelle.

x%2 -9
X+3

b) est une fraction rationnelle.
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Corrigé

a) 7x3 — 15x2 + 1 est une fraction rationnelle : Faux.

2-9 . . .
b) xXTest une fraction rationnelle ; Vrai.

Exercice 8
x3+ 5 x2

x2—x

On considere la fraction rationnelle B telle que : B =
Détermine les valeurs pour lesquelles B existe

Corrigé

B existe pour x2 —x # 0 .

Résolvons I’équation x? — x = 0.

x(x —1) =0équivautax = 0oux = 1.
Donc B existe pourx # 0 etx # 0.

Exercice 9

x%2 -9
x+3)(x-1)’
Détermine les valeurs de x pour lesquelles F existe.

On donne la fraction rationnelle F telle que : F =

Corrigé

F existe pour (x + 3)(x —1) # 0.

Résolvons I’équation (x + 3)(x — 1) = 0.
(x+3)(x—1)=0¢équivautax = -3 oux = 1.
Donc F existe pour x # —3 et x # 1.

Exercice 10

2 _
On donne la fraction rationnelle F telle que : F = ———>
(x+3)(x—-1)

Simplifie F pour x # —3 etx # 1.

Corrigé
2 _
Pourx # —3etx#1,F =X
(x+3)(x—1)

_ (x=3)(x+3)
T (x+3)(x-1)
x—3

D-2 Exercices de renforcement
Exercice 11

Q est un polyndme tel que Q = (3x + 4)? — (x + 4)(5x + 8) + 4x.
|
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1. a)Justifieque: Q = 4x% — 16.
b) Déduis-en la factorisation de Q.
2. Résous I’équation 4(x —2)(x +2) =0

Exercice 12

. . . 4x%—4x+1
On considére la fraction rationnelle P , telle que P = ————

G+ @x-1)’
1. Trouve les valeurs de x pour lesquelles P existe.
2. a) Montre que : 4x? —4x + 1 = (2x — 1)%
b) Simplifie P pour x # —1 et x # -,
3. Calcule la valeur numérique de P pour x = —2.

Exercice 13
On donne les expressions littérales A et B suivantes :
_ 2 _ . _ xX—2
A=@x+1?-9 ;  B=m

1. Justifieque: A = (x — 2)(x + 4).
2. a) Détermine les valeurs de x pour lesquelles B existe.
b) Simplifie B pour x # 2 et x # 4.

Exercice 14
—3)2 —
On donne la fraction rationnelle F telle que : F = &3+ 3)@x+1)
(x=5)(3x—2)
1. Justifieque: (x —3)2+ (x —3)(2x + 1) = (x — 3)(3x — 2).

2. a) Détermine les valeurs de x pour lesquelles F existe.
b) Justifie que pour x # 5 et x # § F = i—:i

3. Calcule la valeur numérique de F pour x = —3.

Exercice 15
On donne les expressions littérales R et T suivantes :
R=(2x+3)?%*-1 ; S =4x? + 4x — 8.

1. a)Verifieque :S=4(x—-1(x+2).
b) Justifie que : R = 4(x + 1)(x + 2).
2. On consideére la fraction rationnelle = % )

a) Détermine les valeurs de x pour lesquelles T existe.
b) Simplifie T, pour x # 1 et x # —2.

%9 1
c) Calcule la valeur numérique de T pour x = >

D-3 Exercices d’approfondissement

Exercice 16

Sur la figure dessinée ci-dessous, ABCD est un carré et ABEF est un rectangle.
OnaAB = BC = 2x + 1 et AF = x + 3, ou x désigne un nombre supérieur a deux.
L’unité de longueur est le centimetre.
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A — 2r+1 . B
] |
r+3
2r+1
Y
F E
Y

D C
1. Exprime la longueur FD en fonction de x.
2. Déduis-en que I’aire de FECD est égale a (2x + 1)(x — 2).
3. Exprime en fonction de x les aires du carré ABCD et du rectangle ABEF.
4. Déduis-en que I’aire du rectangle FECD est : (2x + 1)2 — (2x + 1)(x + 3).
5. Justifie que :(2x + 1) — 2x + 1)(x + 3) = 2x + 1)(x — 2).

Corrigé

1. FD = BC - AF
= (2x+1)—-(x+3) =2x+1—-x—-3=x—-2
FD =x—-12.
2. Aire (FECD)=CD xFD
= 2x+1D(x—3).
3. Aire (ABCD) = ABx AB = (2x + 1)(2x + 1) = (2x + 1)2.
Aire (ABEF) = ABXAF = (2x + 1)(x + 3).

4. Aire (FECD) = Aire (ABCD) — Aire (ABEF)
=(2x + 1) = (2x+ 1)(x + 3).

5. 1% méthode :
D’apres la question 2. ’aire de FECD est (2x + 1)(x — 2).
D’apreés la question 4. L aire de FECD est (2x + 1)? — (2x + 1) (x + 3).
Donc, (2x + 1) — 2x + D)(x + 3) = 2x + 1) (x — 2).

2°Me méthode :

Ona: (2x+1)?2—Qx+1D(x+3)=QCx+1)2x+1)— (2x + 1)(x + 3).
Cx+1)?2—-Cx+Dx+3)=2x+D[Cx+1) — (x+3)].
Cx+1)?—-C2x+1D(x+3)=2x+ D(x—2).

Retrouvez plus de contenus sur www.xetudes.com
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