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CHAPITRE 1

Rappels sur le calcul numérique

Dans ce chapitre, on rappelle les notions de base du calcul numérique : les priorités
de calcul, les notions de développement et de factorisation, ainsi que le calcul littéral,
les fractions et les puissances.
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1 Nombres entiers et priorités de calcul

Rappelons tout d’abord la définition des nombres entiers.

DEFINITION : Nombres entiers

> Les nombres entiers naturels sont les nombres
0,1,2,3,4,...
>> Les nombres entiers relatifs (ou simplement entiers) sont les nombres

e —4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4, ...

On liste ci-apres quelques propriétés du calcul avec les nombres entiers que I'on
utilise généralement de facon intuitive.
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PROPRIETES : Associativité et commutativité
> L’addition et la multiplication d’entiers sont associatives :
(a+b)+c=a+(b+¢) et (axb)xec=ax(bxc)

pour tous entiers a,b et c.

> L’addition et la multiplication d’entiers sont commutatives :
a+b=b+a et axb=bxa

pour tous entiers a et b.

L’associativité et la commutativité de ’addition et de la multiplication impliquent
qu’en effectuant uniquement des additions ou uniquement des multiplications, ces
opérations peuvent étre faites dans n’importe quel ordre :

4x3xbH=4xb5x3=3x4x5=3x5x4=5x3%x4=5x4x%x3

Ainsi, dans I'exemple ci-dessus, on peut commencer par la multiplication qui nous

semble la plus simple (par exemple 3 x 5 = 15) puis effectuer ensuite la multiplication
restante :

3xbx4=15x4=060
=15

PROPRIETES : Eléments neutres et opposé
> L’addition posséde un élément neutre, le nombre 0, c’est-a-dire
a+0=0+a=a

pour tout entier a.

> La multiplication posséde un élément neutre, le nombre 1, c’est-d-dire
axl=1xa=a

pour tout entier a.

> Tout entier a possede un opposé, noté —a, qui vérifie

a+(—a)=(—a)+a=0

L’existence d’un opposé pour tout entier permet de définir la soustraction de
deux entiers. Autrement dit, étant donnés deux entiers a et b, la soustraction de a
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par b est définie par
a—b=a+ (-b)
Ce qui signifie que soustraire un nombre c’est additionner son opposé. La soustraction

vérifie les propriétés ci-dessous :

PROPRIETES : Propriétés de la soustraction et de l’opposé

Soient a et b deux entiers.

>a—b=a+(-b)=—(—a+b)=—(b—a)

>a—(-b)=a+b
> ax(=b)=—(axb)=(—a)xb
> (—a)x (=b)=axb
> —(—a)=a
EXEMPLES

Reprenons chacune des propriétés avec a = 3 et b = 5.
>3-5=-2=—(-3+5)=—-(5-3)
———
=2 =2
>3—(-5)=3+5=38
>3x(=5)=-15=—(3x5)=(-3)x5
——
=15
> (=3)x(=5)=3x5=15
> —(-5)=(-5)x(-1)=5bx1=5

REMARQUE

Nous n’avons pas encore parlé de la division, notée =+, et de ses propriétés.
Celle-ci sera étudiée plus spécifiquement dans la section 3 consacrée aux
fractions.

Lorsqu’un calcul comporte un mélange d’additions, de soustractions, de mul-
tiplications, de divisions et des parenthéses, il est nécessaire de savoir dans quel
ordre effectuer toutes ces opérations. Pour cela, il existe des regles précises données
ci-apres.
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PROPRIETES : Régles de priorité

Les calculs s’effectuent de gauche a droite dans l’ordre suivant :
1) en premier les parenthéses,
2) puis les multiplications et les divisions,

3) enfin, les additions et les soustractions.

EXEMPLES
> Calcul avec une multiplication et une addition.

23+ 7x5=23+35=258
=35

> Calcul avec une multiplication, une addition et des parentheses.

(23+7)x5=30x%x5=150
N——
=30
Remarquons que ’ajout de parenthéses par rapport a I’exemple précédent
a modifié 'ordre des opérations, et donc le résultat.

> Calcul (plus compliqué) avec une multiplication, une addition et des
parentheses.

12x (8—3)+15 =12 x 5+15 =60+ 15 = 75
——

=5 =60

> Calcul comprenant une division.

8+243x (4—5)=4+3x(-1)=4-3=1
~——

~——

> Calcul avec utilisation de la régle —(—a) = a.

15— (14 —27)+7x3=15—(—13) + 7 x 3 =15 —(—13) +21
=-13 =21 =13

=154+13+21=28+21=49
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EXERCICE 1.1

Effectuer les calculs ci dessous :
1) 2—-3x4 2) 3—4+4x1
3) (5x5)+0—-(2—4)+3 4) 24+ (12+6) x 3

2 Développement et factorisation

Dans cette section, on introduit le calcul littéral, c’est-a-dire avec des lettres.
On y présente les notions de développement et de factorisation, ainsi que les trois
identités remarquables.

PROPRIETES : Développements de produits
La multiplication est distributive par rapport d l'addition et a la soustraction.
Autrement dit, pour tous entiers a,b et k, on a les relations suivantes :

> kx(a+b)=kxa+kxb

> kx(a—b)=kxa—kxb

> (a+b)x(c+d)=axc+axd+bxc+bxd

REMARQUE

Lorsque l'on travaille avec des lettres, en général on n’écrit pas le symbole x.
Ainsi, on écrit plutdt les formules précédentes sous la forme

> k(a+b) =ka+ kb
> k(a—b) =ka—kb
> (a+b)(c+d) =ac+ ad+bc+bd

EXEMPLES
Soient x et y deux entiers. Alors,
> 2r+8) —(x+6)=2x+16—z—6=x+10
> (z—3)y—1)=ay—x—3y+3

La factorisation d’une expression mathématique est la démarche inverse de celle
du développement. Autrement dit, la factorisation consiste a écrire une expression
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mathématiques en mettant en avant un facteur commun. Pour cela, on utilise les
formules vues précédemment mais dans le sens inverse.

PROPRIETES : Factorisation de produits

Pour tous entiers a,b et k, on a les relations suivantes :
> ka+ kb= k(a+b)
> ka — kb= k(a— D)
> ac+ ad+ bec+bd = (a+b)(c+d)

EXERCICE 1.2

Soient x et y deux entiers. Développer et simplifier (réduire a la forme la plus
simple possible) les expressions ci-dessous :

1) (4—2)+(2x2) 2) 4—(xx2y)+5
3) 4z — (3 x 2y +5) — 2z x by 4) (1—x2)x (5+y)
5) 1+ (y x 5z) — 2xy 6) 3+2x)4+y—5(2—1v))

Lorsque 'on multiplie un entier par lui méme (on effectue a x a), on utilise
I’écriture simplifiée suivante :

DEFINITION : Carré d’un entier

Le carré d’un entier a est ’entier donné par a x a et s’écrit a?. Ainsi,

GQZGXG/

EXEMPLES

Les 9 premiers carrés d’entiers (utiles & connaitre)

1) 12=1 2) 22=4 3)32=9
4) 42 =16 5) 52 =25 6) 6% =36
7) 72 =49 8) 82 =64 9) 92 =81

De plus, on retiendra le cas du carré de zéro : 0% = 0.
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REMARQUE : Carré d’un entier négatif

Pour tout entier a, on a

On en déduit que le carré est toujours positif et que le carré de a et de —a
sont les mémes.

PROPRIETES : Identités remarquables

Les régles de distributivité entrainent, entre autres, pour tous entiers a et b,
les formules suivantes :

> (a+0b)2 = a? + 2ab + b?
> (a—b)? = a? — 2ab + b?
> (a+b)(a—b) =a®—b?

Démonstration. Afin de mieux retenir ces formules il est utile de savoir les redémon-
trer. Celles-ci s’obtiennent trés simplement.

> D’apres les regles de distributivité, on a
(a+b)? = (a+b)(a+b) = a®+ ab + ba + b* = a® + 2ab + b*
> Partant de I'égalité, (a +b)? = a® + 2ab + b? en remplacant b par —b on obtient

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

> D’apres les regles de distributivité, on a
(a+b)(a—b)=a®—ab+ba—b*>=a*>—ab+ab—b*=a®>—b?

Ainsi, on a bien montré les trois égalités. O

EXEMPLES

Soit x un entier.

> En utilisant la deuxiéme identité (avec a = x et b = 5), on obtient

(x —5)% = 2® — 10z + 25
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> En utilisant la troisiéme identité (avec a = x et b = 2), on obtient

(x4+2)(z—2)=2"—4

EXERCICE 1.3

Soit & un entier. Développer et réduire les expressions ci-dessous :

1) (5x +5)2 2) (4z + 10)(4x — 10)
3) (10z — 8)% + (4z +8)2 4) (5z —3)% — (22 4 1)(5z — 3)
REMARQUE

Comme dit précédemment, la factorisation est I'opération inverse du déve-
loppement. Les identités remarquables données plus haut sont écrites sous la
forme d’un développement. Sous une forme factorisée celles-ci sont données
par

> a? +2ab+b% = (a+b)>
> a? — 2ab + b? = (a — b)?,
> a2 - b2 = (a+b)(a—b)

EXEMPLE

Soit  un entier. On souhaite factoriser 2 — 1. On remarque que 'on a 1 = 12,
ainsi en utilisant la derniere identité remarquable, on obtient

P —1=22-12=(x—-1D(z+1)

EXERCICE 1.4
Factoriser les expressions suivantes :
1) 22 —4 2) 14z + 4922 + 1
3) 22 —4a 4) (5z —3)? — (2x + 1)(5z — 3)
5) 2z +7m)(=3z+1) — 2z +m)(z—5H)
6) 22 —4x + 4



