Quatrieme / Expressions littérales: nombres relatifs,
double-distributivité

@ ChingQuizz : 12 exercices disponibles pour I’ “evaluation par QCM

1. | Rappels sur la simpliﬁcatz'on)

E.1 g Réduire, si possible, les expressions littérales suiv-

antes:
(b) 4x5z

(a) 12+ 5z
@ —Tz + 922

®9x2+5x—4—2m—|—5x2

2. | L’opposé d’un nombre ]

E.4
@é Comment s’appelle, entre eux, les nombres —4 et 47

1
@ Comment s’appelle, entre eux, les nombres 3 et g?

Définition : )
® Deux nombres a et b sont dits opposés si leur somme
vaut 0.

® Deux nombres a et b sont dits inverses si leur produit
\_  vaut 1. )

Remarque:
® deux nombres sont opposés ’ils ont méme distance a
zéro mais sont de signes contraires.

® deux nombres rationnels sont inverses si leur
numérateur et dénominateur sont inversées entre 'un

et Pautre.

@ Compléter, ligne par ligne, le tableau ci-dessous:

a b a+b | a—b |—a+b|—a—2>b

2 3
—4 )
9 -2

@ En s’aidant du tableau précédent, compléter les phrases
suivantes :
® Pour tout nombre a et b, Popposé de (a+Dd) est:

E.2 g Développer, puis réduire les expressions suivantes:

(a) 3x(2z + 1) — 3z x5 (b) 2(x — 1) + (2 — z)
(c) 5x3z+3x(5—2) (d)z(2—2)+3(3+x2)

E.3 g Factoriser les expressions suivantes :

@3:5—1—3 @6x+9 3m2+2x @m2+x

5 §

Proposition: 'opposée d’une somme est égale a la somme
des opposés.

Exemples: ® —(54+4)=-5—4

® —(7-3)=—T7+3

Pour chacune des questions, citer le nombre “intrus” :

(2) ® ©

D |-6+1) —5+1 —5-1
(2 |7-3 —(7-13) ~7+3
(3) |—(-25+3) [25-3 2,543
@) |—(x-2) —z—2 —z+2

E.6) g Pour chaque question, donner la valeur intruse:

@ ® © @

M| -@x3) | (2)x3 | 2x(=3) |(-2)x(-3)
@] ~[(-9)x5] | 4x(=5) | —4x(-5) 4x5
(B)| —(2x8x4) | (=2)x3x4 | 2x3x(—4) [-2x(-3)x4

Remarque: pour prendre 'opposé d’un produit, on mod-
ifie un seul des facteurs en son opposé

E.7 E Compléter les pointillés suivants afin de vérifier
I’égalité:

(a) —-(3+4)=...3...4
(c) —(~4-T)=...4...7

() —(-2+1)=...2...1
() -(7-9)=...7...9
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E.8) E Compléter les pointillés suivants afin de vérifier
I’égalité :

(a) ~(-4+12)=...4...12 (b)) -B+7)=...3...7
@@ E Pour chacune des questions, chercher I'intrus:

O ® ©

(D] -(2x5+3) —2x5+3 —2x5—3
(2)|-(3-5x%2) —3+5x2 —3 —5x2
(3)| —(2x344x5) | (=2)x3+4x5 | —2x3 — 4x5

E.10 & Parmi les 4 expressions ci-dessous, laquelle est
I'intrus?

(a) —[3x(2z - 3)] () (-3)x(2z — 3)
(c) 3x(—2z +3) (d) (—3)x(—2z +3)

’E.ll & Parmi les 4 expressions ci-dessous, laquelle est
Iintrus?

(a) —[2x(4z +1)] (b) (—2)x(4z +1)
(c) 2x(—4z — 1) (d) (—2)x(—4x — 1)

3. | Suppression des parenthéses dans une somme ou dans une diﬂ’érence)

g Donner la forme réduite de chacune des expressions

suivantes :
(a) —(2¢ +1) ®)3-
(c)2—(2¢-1) (d) 3z — (-

g Donner la forme réduite de chacune des expressions

suivantes :

(a)3—(2+a)+5a (b) 22 +2 — (2xz +1)
m g Donner la forme réduite de chacune des expressions

suivantes :

(a)3— (2241 —1?) M) (z+1) - (2-2)
g Donner la forme réduite de chacune des expressions

suivantes :

(a) 3z +4) — (2° — 42+ 2)
(c) —(2% = 2) + (32° + 4z)
g Donner la forme réduite de chacune des expressions

suivantes:
(a) (2® + 3z 4+ 4) — (522 + 62 +7)
(b) —(2z — 5z + 1 — 4+ Tz)

(c) 3z +2) — 52 +6— (—6x +2)

2z — 1)

@—(x+3)+12—m+2

E.17 g Donner la forme réduite de chacune des expressions

suivantes :
(a)3z— (22 +4)—52+5 (b) —(x—2)+(3—1z)+5z

E.18 E Donner la forme réduite de chacune des expressions

suivantes :
(a) 222 +5—-(22-5)  (b)5— (22—
E.19 E Donner la forme réduite de chacune des expressions

4) — 222+

4. | Parenthése et simple distributivité]

suivantes:
(a) —(=3z—1) — (52 — 2)
(b) (322 + 4z — 8) — (2z — 4)

|E20) } Réduire les expressions suivantes:
(a) — (322 +52—9) —
() —(z-2)+22+2— (3-2?)

’ E.QD ﬁ Donner la forme réduite de chacune des expressions
suivantes :

(a) —(2z + 2% — 4) — (—22% + 4z — 3)
(b) —(22% =2) + (z—2) - (2 - 2)
(c) 3z —(22® +1—8z) — (32 — 222 +7)

E Donner la forme réduite de chacune des expressions

suivantes:

(a) +(z+1) — (322 +2) +
()2-[3-(x—2)]
() -[2-1-2)+1]

’ E.23D g Recopier et compléter le tableau ci-dessous en re-
liant les expressions du tableau gauche avec leurs formes
développées réduire obtenues dans le tableau de droite.

(—53@ + 1)

[3— (2+x)]

— (3 —212)

—(5z +5)+2(4x+1) - « 3z +3
—(dx—6)—(3—1x) - «3x—3
r(2x —3) +2(1 —2%) -5 - « —3x—3
—(5—-2z) + (1 —z) + 8 + 22 « —3x+3




E.24 g Développer, puis réduire les expressions suivantes :

(@) -3x2-2) (B -2z+2)
(¢) —2z(z —2) (d) —2x(3z —1)
@ g Développer, puis réduire les expressions suivantes :
(a) —2(z +5) (b) —z(z+2)
@@ E Développer, puis réduire les expressions suivantes :
(a)3-2x(2z—1)+= () 7x(z +2) — 3x(1 + z)
() 2x(z—1)—4(z—-3)  (d) —2x(z — 1) +4(2z — 3)
@7) E Développer, puis réduire les expressions suivantes :
(a)3-4x(3—=) (b) 3x(4x —2) — 2x(3 — )
@@ E Développer, puis réduire les expressions suivantes :
(a) 5 —2(2z +4) (®) 2(z+1) - 3(3—2)
@ED E Développer, puis réduire les expressions suivantes :
(a)3(x-2)-32z-1) (b) (~2+3z)(~2) — (6 +2)
()35 —2z)—23+2z) (d)(z—2)x2— (2z+5)

@ B Développer, puis réduire les expressions suivantes :
(a) 3z(z+2) — (—322—4z)  (b) 2(3—a+2) — 2z(3—2x)
@ 3 Développer et réduire les expressions suivantes :
(a) 32(2z —4) — 5(4 — z) (b) —(z +2) +3(222 + 1)
@ 3 Développer, puis réduire les expressions suivantes:
(a) 4z(3zx —4) + 222 +2) (b) (¢® + 42+ 3) — (3 —2?)
@ 3 Développer, puis réduire les expressions suivantes :
(a) 3(a®+4x+1)+2(x2-1) (b) 52— 2 — (22 4 2)
(o) 2(—224+5z+4+a)—(3z—7)  (d) —2x(z+1) — 2(3z—5)
@ 8 Développer, puis réduire les expressions suivantes:
(a)ax(2—x)—3x(a®-1) (b)2—(z+1)xz
(o) —2+z)x3 + ax(—a+1) (d) —zx(2z—4) — (3—222)
’E@ g Développer, puis réduire les expressions suivantes :
(@) —2[3 - 7x(2 - 2)] ®) —2[2-(1-2)]
() 1-22[1— (z+1)]

5. Introduction & la double distributivité )

On considere la figure composée ci-dessous de rectan-
gles:

D T F 5 C
x
G H
1
A E B

@ Exprimer ’aire de cette figure sous la forme d’un produit.

@ Exprimer laire de cette figure sous la forme d’une
somme.

’ E.37) g On considere un rectangle R découpé en quatre
rectangles Rq, Ro, Rz et Ry:

.......................
......................
.......................

.....................
.......................
......................

Les dimensions sont portées directement sur la figure.
@ @ Donner la longueur et la largeur du rectangle R.
@ Donner une expression de I'aire Ag du rectangle R.

@ @ Exprimer les aires Ay, Ag, As, A4 respectives des
rectangles R1, Ra, R3, R4.

@ Donner une expression de aire Az du rectangle R.

On vient d’établir la propriété suivante :

Proposition: (double distributivité de la multiplica-
tion sur ’addition)

Pour tous nombres a, b, ¢, d, on a 'identité suivante:
(a+b)(c+d) =axc+ axd+bxc+ bxd




Exemple / Remarque:
On représente souvent ce développement a ’aide des
fleches suivantes:

A~

(m+2)(2x+4) = X2r +xxX4+2%x2x + 2x4
= 222 + 4z + 4z + 8
= 222 +82+8

E On considere le rectangle ABC'D ci-dessous. Les
droites (EG) et (FH) partagent ce rectangle en quatre rect-
angles.

D G _d ,c
A A
b
a
A\
A « C E > B

@ En exprimant la longueur et de la largeur du rectangle
AFEITH. en fonction des mesures a, b, ¢, d, donner une
expression de 'aire du rectangle

@ En déterminant les aires des quatre rectangles ABCD,
ABCG,CDHF, GIFC, en déduire une autre expression
de l'aire du rectangle AETH.

Remarque: on vient d’établir une autre identité de la
double distributivité :

(a—b)(c—d) = axc—axXd—bxc+bxc

6. Double distributivité )

E.4(D g Développer, puis réduire les expressions suivantes :

(a) (3z + 1)(3 + 4x) (b) 3z +2)(5z + 4)
(¢) (22+5)(3+22) (d) 2z +1)(3z +2)

|E41)  Développer, puis réduire les expressions suivantes :
(a) (3z + 1)(2z + 4) (b) (22 +1)(3z + 1)
(c) 2+ 2)(z+2) (d) (22 + 1)(7 + 4x)

[k Développer, puis réduire les expressions suivantes
(a) 2z +1)(z +3) (®) (z+4)(z +5)
(o) (x+1)(2z +4) () (1+32) (22 + 1)

E.39) B On considere les deux expressions suivantes :
A=Bz+2)(z+3) ; B=322+1lz+6

@ @ Pour chaque ligne du tableau suivant, évaluer les
deux expressions littérales.

x Bz +2)(z + 3)

322+ 11z + 6

0

2

-1

@ Faire une conjecture quant a ces deux expressions.

@ Grace a la simple distributivité, on peut distribuer le fac-
teur sur chacun des termes de la somme z+3. On
obtient I'identité suivante:

~ N
(Brc2l (3 +3) = [Bar2 o +[Bar2)cs

On note C l'expression: C = (337 + 2) Xx + (33: + 2) X3
@ Développer, puis réduire I’expression C.

@ Justifier ’égalité des expressions A et B sont égales.

On vient d’établir 1’égalité :
T

(3z + @3)

Jxxx + 3xx3+ 2xx + 23

= 32249242z +6
= 322+ 11z +6

|E43)  Développer, puis réduire les expressions suivantes:
@ (2 +5) (20— 1) ® (2~ 2)(x-5)
(o) (3 —1)(~5z - 1) (D) (2 - 32) (22 +1)

B Développer, puis réduire les expressions suivantes
(a) 2z — 1)(—z — 3) (b) (x —2)(2z +1)
(c) (22 +1)(z —1) (d) (52 —2)(-3 — =)

E.45 E Développer, puis réduire les expressions suivantes:

(a) (5—2z)(~1+x) () (22-5)(z+1)
E.46 E Développer, puis réduire les expressions suivantes:

(a) (22 +2)(-1 —z) (b) (—3z 4 2)(z — 2)



E.47 E Développer, puis réduire les expressions suivantes :

(a) 2z +1)? (b) (4z — 3)?

E.48 E Développer, puis réduire les expressions suivantes :

(a) 2(—z — 2)(2z — 6) (b) —(z — 3)(7 — 2z)

E.49 E Développer, puis réduire les expressions suivantes :

(a) 2(5z — 2)(z + 1) () —(z+1)(z +1)

E.50) g Recopier les égalités ci-dessous en complétant con-
venablement les pointillés par les expressions manquantes :

(&) (-3z+1)(~z—5)=...... 2+ 1z . ... ..
(b) (22 +5)(—5z +2) = —102>...... z + 10
@ (Br —4)(—2zx+1) = —62%...... x—4

7. | Double-distributivité et priorité des opérations]

E.51 E Développer et simplifier les expressions suivantes:
(a) (5 —2x)(2z +4) + 3(5 — 3z)

() 3(5z+1)(2—z)—(5—2z)(5—2x)

E.52) E Développer et réduire chacune des expressions
littérales suivantes:

(a) (22 +3)(x — 4) + z(2x + 4)
(b) (—2z +4)(z +1) — 2(22 — 4)
(e) (~z+5) Bz +1) — (—z +2)(3z + 4)

8. | Double distributivité et p’robléme)

g On donne le programme de calcul suivant :

Etape 1 | Choisir un nombre de départ

Etape 2 | Ajouter 6 au nombre départ

Etape 3 | Retrancher 5 au nombre de départ
Etape 4 | Multiplier les résultats des étapes 2 et 3
Etape 5| Ajouter 30 & ce produit

Etape 6 | Donner le résultat

@ @ Montrer que si le nombre choisi est 4, le résultat est
20.

@ Quel est le résultat quand on applique ce programme
de calcul au nombre —3?

@ Zoé pense qu'un nombre de départ étant choisi, le
résultat est égal a la somme de ce nombre et de son carré.

@ Vérifier qu’elle a raison quand le nombre choisi au
départ vaut 4, et aussi quand on choisit —3.

@ Ismagél décide d’utiliser un tableur pour vérifier
I’affirmation de Zoé sur quelques exemples.

E.53 ﬁ Déterminer la forme développée et réduite de cha-
cune des expressions suivantes:

(a) (22 +4)(3 — 2z) — 2(z — 3)
(b) 2(2—)(3z—1) — 2x(4—2x)
|E54) J} Développer et réduire les expressions suivantes :
(a) (5 —2)(3z — 1) — (z + 1) x2
(b) 2z +1)(3 —2) +2(x—1)
(c) —(2z—1)(z+1)—(3z+1)(2—x)

fo Y =[=BLiBl2 |

A B © D E F
1 Etape 1 2 5 7 10

% Etape 2 8 11 13 16 26
3 Etape 3 -3 0 2 5 15
4 Etape 4 -24 0 26 80 | 390
5| Etape 5 (résultat) 6 30 56 | 110 | 450
6 | Sommedunombre | g | 30 | 56 | 110 | 420

Il a écrit des formules en B2 et B3 pour exécuter au-
tomatiquement les étapes 2 et 3 du programme de cal-
cul.

Quelle formule a recopier vers la droite a-t-il écrite
dans la cellule B4 pour exécuter 1’étape 47

@ Z0é observe les résultats, puis confirme que pour tout
nombre x choisi, le résultat du programme de calcul
est bien z2+2x.

Démontrer sa réponse.

E.56) §§
Développer et réduire I’expression suivante:

A=(@x+1)2x—-1)—=z
@ En déduire la valeur du calcul suivant:

B =1001x1999 — 1000



5 §

On considere le programme de calcul présenté a droite:

@ En choisissant le nombre
3, montrer qu’en sortie le
programme de calcul ren-
verra le nombre 7.

@ En notant x le nombre
de départ, montrer que
le nombre renvoyé par
le programme de calcul
s’exprime par:

22243220

[Choisir un nombre|

\

Ajouter 4

[Multiplier les deux nombres|

i

E.58 E On considere I'expression E définie par:
E=(x-52zx+1)

Compléter le diagramme ci-dessous, a ’aide d’instruction en
frangais, afin que le programme de calcul construit corre-
sponde a ’expression F :

| Choisir un nombre |

/\.

/

E On considere le programme de calcul représenté par
le diagramme ci-dessous:

[Choisir un nombre]|

\

|Multip1ier par 10

Multiplier les deux nombres|

N\

[Additionner les deux nombres|

Démontrer que, quel que soit le nombre x choisit en entrée,
le nombre en sortie renvoyé par le programme de calcul est
toujours un nombre strictement positif.

’ E.6(D B On considere le programme de calcul représenté par
le diagramme ci-dessous :

[Choisir un nombre]

/

|Multiplier les deux nombres|

N\

[Additionner les deux nombres|

Déterminer les deux nombres possibles & choisir en entrée
dans ce programme de calcul pour que le nombre en sortie ait
pour valeur 13.

E.61 ﬁ On considere le programme de calcul ci-dessous :

[Choisir un nombre]

[Multiplier les deux nombres|
v

@ Donner 'expression développée, puis réduire associée a
ce programme de calcul.

Soustraire 3

@ Proposer un programme de calcul équivalent, mais sim-
plifié.

9. | Double distributivité, figures géométriques et problémes)

E.62) g Dans la figure ci-dessous ABEG est un rectangle
et ABCD est un carré. On s’intéresse au rectangle AHFG.

B C E
A
5
H i P
g
S
8
v
< >e > G

xcm D 2cm



@ @ Déterminer I'aire du rectangle AH F'G lorsque x =4.
@ On considere I'expression littérale P définie par:
P=22+05z—-3
Evaluer I'expression P pour z=4.

@ Etablir que aire du rectangle AH F'G s’exprime en fonc-
tion de x a ’aide de ’expression littérale P.

E.63 E Pour cette question, faire apparaitre sur la
copie la démarche utilisée. Toute trace de recherche
sera prise en compte lors de I’évaluation méme si le
travail n’est pas complétement abouti.

Juliette possede un terrain rectangulaire de dimension
7Tmx4m sur lequel elle souhaite construire une piscine. Elle
souhaite entourer sa piscine d’une allée ayant la méme largeur
tout autour de la piscine.

Cette situation est représentée dans le schéma ci-dessous:

™m

1=

Parmi les expressions ci-dessous, laquelle représente 1’aire de
la piscine:

(a) 22-112+28  (b) 2®>—112-28  (c) —a>+11z+28
(d) 422-220+28  (e) 422—220-28  (f) —42>4+222+28

E.64 ﬁ Démontrer que le triangle ABC est rectangle en C

10., Egalité d’expressions littérales)

& §

Pour montrer que deux expressions sont différentes, on
montre que pour une valeur de x leur évaluation donne des
valeurs distinctes.

Ce nombre s’appelle alors un contre-exemple de
I’égalité.

Etablir que les égalités ci-dessous sont fausses:
@ (x+1)2z-1)=22+2
() 3— (2 +z)=(Bz+1)3—2)
@m2+x—|—4: (5z 4+ 1)(4 — 5x)

quelle que soit la valeur de “x”:

5z + 10
E Démontrer que le triangle ABC' est rectangle en C

quelle que soit la valeur de “x”:

5z + 10

E.66 E Le triangle ABC' ci-contre est tel que:
AC=13 ; AB=14 ; BC =15
On note H le pied de la hauteur issue du sommet C.

C

A
H B

Déterminer la mesure du segment [C' H].

) §

Deux expressions sont égales si elles ont la méme valeur,
quelle que soit la valeur de x (on parle alors d’identité).
Pour établir une identité, on développe et on réduit cha-
cune des expressions afin de montrer qu’elles admettent la
méme expression développée réduite.

Etablir que les identités suivantes sont vraies:
(a) 2z - 1)1 —=z)= 222+ 3z — 1
(b) Bz +1)(2z — 2) = 62% — 2(2z + 1)

’E@ g On considere les deux expressions suivantes :
A=32>+5x+1 ; B=(2z+1)?

Justifier que les expressions A et B ne sont pas égales.

E On considere les deux expressions ci-dessous:

A=222+2-7 ; B=3(x—-2)+3
@ @ Evaluer les expressions A et B pour x=2.
@ Evaluer les expressions A et B pour x=—1.

@ Les deux expressions A et B sont-elles égales pour toutes
valeurs de x? Justifier votre affirmation.



E.71 E On considere les deux expressions suivantes :
C=0Bzx—-2)(1+2z) ; D=ax(6zx—1)—2

A laide de développements et de simplifications, montrer que
les expressions C' et D sont égales.

) §

On considere la figure ci- 2\
contre:

L
-

4
3
4
3

N\
AN}
A\
AA)
A\
Al
A\
AN}

ou les quadrilateres
ABCD, AIJK, BRST, L A \v
COPQ e DLMN
sont des carrés. Des
informations sur les
longueurs sont portées [ N I R
sur la figure.

5em

A\
AN}
A\

On désigne par
P le polygone
IJKLMNOPQRST.

L
L
-

4
3

A = T B

11., Usmath )

E.73)

fAvec les notations américaines: pour effectuer 1a)
double distributivité, on peut utiliser un tableau pour
représenter chacun des produits du F.O.I.LL. Par exemple,
pour développer l’expression (2:1:+3) (:c+6), on utilise le
tableau :

X 2x
 ——
xJ

4 ==

H | = e

On obtient le développement suivant :
15 0. T L,
AN AN AN A

(2x+3)(z+4): 222 + 8z + 3z + 12

_ 9,2
=2z° + 11z + 12 )

CNe

@ Compléter le tableau 1

En déduire la forme développée réduite de ’expression :
A= (2z41)(z+4)

@ Compléter le tableau 2

@@@

En déduire la forme développée réduite de I'expression :
B=(zx-3)(3z-1)

X 2z 1 X T -3
x 3x
4 -1

Tableau 1 Tableau 2

Partie A

@ On s’intéresse au cas particulier ot z=2.
@ Déterminer les aires des carrés ABC'D et DLMN.
@ En déduire l'aire du polygone P pour la valeur x=2.

@ Justifier que laire A du polygone & s’exprime en fonc-
tion de = par: A=25—4x>

Partie B

@ On s’intéresse au cas particulier ot z=1.
@ Déterminer les aires des rectangles KLQR et M PSJ.
@ En déduire l'aire du polygone P pour la valeur x=1.

@ Justifier que I'aire du polygone & s’exprime en fonction
de z par: A=10(5—2z)—(5—2x)(5—2x)

Partie C

@ Justifier que les expressions obtenues aux questions @
et @ sont égales.

(E.74)

ﬁ&vec la notation américaine: la double distribu)
tivité est associée au sigle F.0.I.L. dont les quatre lettres
representent les quatre produits:

( a + b ) ( C + ’Ad ) = axXc product of the First termes
on ;( + aX d product of the Outer termes
+ b Xc - product of the Inner termes
L =+ b X d product of the Last termes J

Compléter le tableau ci-dessous pour obtenir les quatre ter-
mes obtenus par la double distributivité:

Product of the
F. terms | 0. terms | I. terms | L. terms

( 2
(z—2) (29: + 1)
(83— 2)(be

E.75)

ﬁ&vec les notations américaines: les multiplication}
d’expressions algébriques sont parfois posées en colonne
comme présenté ci-dessous:
2z + 3 20 — 3
x) x + 5 x) 202 —4x + 3
10z + 15 6 — 9
+) 222 +3z —8z2 +12z
222 +13z + 15 +) 4x3 — 622
\_ 47° —1422+18z — 9 )

En posant vos opérations en ligne, effectuer les multiplications
suivantes:

(a) (2z+1)(3z - 2)
@ (5 — 23:) (a:2 + 1)

(b) (322 — 52 — 1) (3z — 2)
@ (x—I— 1) (—3332 + 2z — 1)



12.) Exercices non-classés |
)

E.76 ) ﬁ Développer et réduire ’expression suivante : | (=32)x(2 — =) +3x(2* 4 3)



