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CHAPITRE 1
SIC
LES NOMBRES RELATIFS — SOMME ALGEBRIQUE

Suanshi), dont les versions qui nous sont parvenues datent du début de la dynastie Han (Ile siécle av. J.-C.), sans
qu’on puisse dater les versions originales, sans doute plus anciennes. Les Neuf Chapitres utilise des batons de nu-
meération rouges pour les nombres positifs et des noirs pour les négatifs. Cela permettait aux Chinois de résoudre
un systéme d’équations linéaires a coefficients négatifs.

LA PREMIERE APPARITION connue des nombres négatifs est dans Les Neuf Chapitres sur'art mathématique (Jitizhang

En Inde, on formule des régles cohérentes pour les travailler, et on comprend leur signification (en méme temps
que celui du zéro) dans des situations telle que les emprunts et dettes, ainsi qu’'en atteste le Brahmasphutasid-
dhanta de Brahmagupta (VIle siécle), mais ces concepts peuvent étre antérieurs. Brahmagupta utilise les nombres
négatifs dans I’équation du second degré et sa solution; son vocabulaire est celui du commerce (un nombre né-
gatif est une dette, un nombre positif une richesse).[?]

La premieére allusion écrite a des nombres négatifs apparait dans des textes indiens comme I’Arybhatiya du ma-
thématicien indien Aryabhata (476-550) ou sont définies les regles d’additions et de soustractions. Les nombres
négatifs apparaissent alors comme représentant des dettes et les nombres positifs comme des recettes. Quelques
siecles plus tard, dans les écrits du mathématicien perse Abu 1-Wafa (940-998), on voit apparaitre des produits de
nombres négatifs par des nombres positifs. Cependant le nombre reste encore attaché a des quantités physiques
etle nombre négatif n’a guere de statut légal. Al Khuwarizmi (783-850) par exemple, dans son ouvrage la Transpo-
sition et la réduction préfere traiter 6 types d’équations du second degré au lieu d’envisager des soustractions.

Les concepts indiens se diffusent lentement vers I'ouest; vers I’an 1000, les mathématiciens arabo-musulmans
comme Abu 1-Wafa utilisent couramment le zéro et les nombres négatifs (pour représenter des dettes, encore), et
I’Occident entre en contact avec ces concepts.

Cependant la notion de quantité négative reste longtemps choquante; lorsque des nombres négatifs apparaissent
on les considére comme « absurdes » ou faux. Par exemple Diophante (Ille siecle), a propos de I'équation 4x+20 =
0, dont la solution est —5, dit qu’elle est « absurde ». En Inde, Bhaskara IT (XIIe siécle) utilise les nombres négatifs
mais rejette les solutions négatives de I'équation quadratique; il les considere comme inadéquates et impossibles
ainterpréter. On fera de méme en Occident au moins jusqu’au XVIII¢siecle. On s’autorise néanmoins a s’en servir,
quitte a les appeler « absurdes »comme Nicolas Chuquet (XV¢siécle) qui s’en sert comme exposant.

Les mathématiciens occidentaux résistent au concept, sauf dans le contexte commercial (toujours) ou1 on peut les
interpréter comme des dettes (Fibonacci, chapitre 13 de Liber Abaci, 1202) ou des pertes (Fibonacci, Flos, 1225).
Les nombres négatifs acquierent progressivement droit de cité au cours du XIX®siecle, pour n’étre véritablement
acceptés qu’au XX¢siécle.

En Europe les nombres relatifs apparaissent tardivement, on attribue en général a Simon Stevin (1548-1620) la
fameuse regle des signes pour le produit de deux entiers relatifs. D’Alembert (1717-1783) lui-méme dans I'Ency-
clopédie envisage le nombre relatif comme une idée dangereuse.
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«Il faut avouer qu'’il n'est pas facile de fixer I'idée des quantités négatives, que quelques habiles gens ont méme
contribué a I'embrouiller par les notions peu exactes qu’ils en ont données. Dire que la quantité négative est
au-dessous du rien, c’est avancer une chose qui ne se peut pas concevoir. Ceux qui prétendent que 1 n’est pas
comparable a —18, que le rapport entre 1 et —1 est différent du rapport entre —1 et 1, sont dans une double erreur
... I n'y a donc point réellement absolument de quantité négative isolée : —3 pris abstraitement ne présente a
'esprit aucune idée. »

Il faut attendre encore deux siecles et I’avenement du formalisme pour voir apparaitre une construction formelle
de I'ensemble des entiers relatifs a partir de classes d’équivalence de couples d’entiers naturels

C’est a Richard Dedekind (1831-1916) que I'on doit cette construction. Lui-méme utilisait la lettre K pour dési-
gner 'ensemble des entiers relatifs. Plusieurs autres conventions ont eu cours, jusqu’a ce que Nicolas Bourbaki
popularise I'usage de la lettre Z, le symbole Z, initiale de 'allemand Zahlen (nombres). [?]
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glan du cours:

I - Définition et comparaison
1 — Définition — Notion d’opposé
2 — Comparaison — Distance a zéro
IT - Somme algébrique des nombres relatifs
1 - Somme des nombres relatifs

2 — La soustraction — Somme algébrique

Programme (BO n° 30 du 26-7-2018) :

— nombres décimaux (positifs et négatifs), notion d’opposé;
— somme, différence, produit et quotient de nombres déci-
maux.

N

Compétences:

— utiliser diverses représentations d’'un méme nombre (repé-

rage sur la droite graduée) ;
— calculer avec des nombres relatifs;

— effectuer des calculs et des comparaisons pour traiter des

problémes.

J
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9 SITUATION INITIALE : Moins c’est rouge et plus c’est noir!

Matériel :
— un jeu de 52 cartes (sans les Jokers) pour deux équipes;
— une équipe garde un jeu de 13 coeurs et 13 piques;
— une autre équipe garde un jeu de 13 carreaux et 13 tréfles;
— une bande A3 pour la droite graduée;
— deux bouchons de stylos.

Valeur des cartes :
— les cartes rouges (cceur et carreau) sont les cartes négatives;
— les cartes noires (pique et trefle) sont les cartes positives;
— chaque carte correspond a sa valeur nominale : 1 pourI'As, 2 pour le 2, ..., 10 pour le 10, 11 pour le valet, 12
pour la dame, 13 pour le roi.
Reégle dujeu:
— au début du jeu, chaque joueur tire une carte et la remet dans le jeu;
— chacun positionne son bouchon sur la valeur de la carte;
— celui qui est le plus prés de 0 commence (le plus jeune en cas d’égalité) ;
— chacun son tour, un joueur tire 2 cartes, fait la somme des cartes et déplace son bouchon suivant ce résultat
puis il remet les cartes dans le jeu;
— lorsqu’un joueur arrive sur la 0, il marque un point;
— lorsqu’un joueur obtient 0 en faisant la somme des deux cartes, il marque un point;
— lorsqu’un joueur dépasse sort de la droite graduée, il retourne en 0 sans marquer un point;
— le premier joueur qui a 10 points a gagné la partie.
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I — Définition et comparaison

1 Définition — Notion d’opposé

® DEFINITION 1.1 : Opposé d’'un nombre entier ou décimal

a un nombre entier ou décimal
L opposé du nombre a est I'unique nombre noté —a ! vérifiant :

a+(—a)=0

On dit que a est un nombre positif on le note (+a).
Son opposé (—a) est un nombre négatif on le note (—a).
Les nombres positifs et négatifs sont des nombres relatifs . 2

REMARQUE :
Comme a + (—a) = (—a) + a = 0 on constate aussi que a est 'opposé du nombre —a.

EXEMPLE :
—5estl’'opposé de 5 et 5 est 'opposé de -5 car 5+ (—5) =0

0+ 0 =0 donc 0 est son propre opposé.

2 Comparaison et distance a zéro

& PROPRIETE 1.1 : Comparaison des relatifs

a et b des nombres entiers ou décimaux positifs.

1. (—a)<(+b)
2. Si(+a) < (+b) alors (-b) < (—a)

s DEMONSTRATION :

1. Comme par définitions (+b) =0 et (—a) <0 alors (—a) <0< (+b)
2. Si(+a) < (+b) alors (+a) + (=b) < (+b) + (=b) cest adire (+a)+(—=b) <0
Deplus (+a)+ (=b) +(—a) <0+ (—a) d’ou (-b) < (—a) 3

REMARQUE :
Sur la droite graduée on peut positionner ces nombres :

(+5) (+7,23)
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Deux points ayant des abscisses opposés sont symétriques par rapport a ’origine de la droite.

EXEMPLE :
—10000 < —0,0001 mais 10000 > 0,0001

s DEFINITION 1.2 : Distance a zéro

a un nombre relatif positif ou négatif.

La distance a zéro du nombre a est un nombre positif qui correspond a la distance entre 1'origine de la droite
graduée et le point ayant pour abscisse a.

Deux nombres relatifs opposés ont la méme distance a zéro.

EXEMPLES :

(=7,23) (-5) 0] (+5) (+7,23)

7,23 7,23
La distance a zéro de (—5) et (+5) est 5.
La distance a zéro de (-7,23) et (+7,23) est 7,23.

II — Somme algébrique des nombres relatifs

1 Somme des nombres relatifs

4

& PROPRIETE 1.2 : Somme des nombres relatifs

a et b deux nombires relatifs.
— Si a et b ont le méme signe (positif ou négatif) alors la somme a+ b est du méme signe et sa distance a zéro
est égale a la somme des distances a zéro de a et b.
— Si a et b ont des signes différents alors la somme a + b est du signe de celui des deux qui a la plus grande
distance a zéro et la distance a zéro de cette somme est égale a la différence des deux distances a zéro.

¥ DEMONSTRATION :

Nous raisonnerons sur des exemples génériques :°
— S=(+5)+(+3)
S =5+3 =28:il s’agit de 'addition habituelle sur les nombres décimaux positifs;
— §=(-5+(-3)
S+H5)+(+3)=S+8et S+ (+5) + (+3) =(=5)+(=3) + (+5) + (+3) =0
Ainsi S +8 =0 ce qui signifie que S est 'opposé de 8;
S=(-8)

10
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— S=(-5)+(+3)
S+ (=3)=(-5)+ (+3) + (—-3) = (-5) donc S+ (-3) = (-5)
S estle nombre qui ajouté a (—3) donne (—5) or on sait que (—3) + (—2) = (=5)

S=(-2)

— S=H+5)+(-3)
S+ (=5) + (+3) = (+5) + (=3) + (=5) + (+3) = 0 donc (+5) + (—3) est 'opposé de (—5) + (+3).
A=(+2)

METHODE 1. 1: Ajouter des nombres relatifs
Pour ajouter des nombres relatifs il est souvent pratique de commencer par ajouter ensemble les nombres de
meéme signe puis d’effectuer a la fin la somme entre les deux nombres de signes différents.

A=(-3)+(+6)+(=2)+ (+8) + (—4)
A=(+8)+(+6) +(=3) + (=2) + (-4)

(+14) (—9)
A=(+14)+(-9)
A= (+5)

2 Lasoustraction — Somme algébrique

&u PROPRIETE 1.3 : Soustraction des nombres relatifs

Soustraire un nombre relatif revient a ajouter son opposé.

¥ DEMONSTRATION :

Démontrons ce résultat sur un exemple générique :

Calculons D = (-7) - (5)

On sait que D vérifie D + (—5) = (—7) par définition de la soustraction, D est en effet la différence entre (-7) et (—5)
c’est a dire le nombre qu'’il faut ajouter a (—5) pour obtenir =77

D + (-5) = (=7) donc en ajoutant (+5) dans chaque membre on obtient :

D+ (-5 + (+5)=(=7)+(+5)

D= (-7)+(+5)

EXEMPLES :

(+5) — (+3) = (+5) + (=3) = (+2) = 2 : la soustraction usuelle est devenue une addition.
(+5) = (=3) = (+5) + (+3) = (+8)

(=5)—-(=3)=(-5+(++3)=(-2)

(=5)—(+3)=(-5)+(-3)=(-8)

INTERPRETATION :
La soustraction des nombres relatifs peut aussi s'interpréter comme une différence ordonnée entre deux nombres

relatifs.

11
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(=5) = (+3) = (~8) P

(+5) - (=3) = (+8)

(-=3) (+3)
| | | | | | | | | | | | | | | | | |
[ | | | | | | | | | | | | | | | | |
(=5) @) (+5)
(-5 —-(-3)=(-2) (+5) - (+3)=(+2)

CONVENTION :

On sait que la somme de relatifs (+7) + (+6) + (+4) revient a la somme habituelle 7+ 6 + 4

On sait aussi que toutes expressions contenant une soustraction peut s’écrire sous la forme d'une somme :
(=3)+HFNN-(-D) -6+ (-3)=(-3) + (+7) + (+4) + (-6) + (-3)

On convient dorénavant de ne plus écrire les symboles opératoires + dans une somme. On écrit seulement les
nombres relatifs précédés des signes + ou —, signes qui indiquent les caracteres positifs ou négatif du nombre.

Ainsi (=6)+ (+7)+(=3)+(—4) = —6+7—-3 -4 ouencore (+7) + (—3) +(—2) +(+3) =7—-3-2+3 :le signe + en premiere
position est sous-entendu.

METHODE 1. 2: Ecrire une expression sous forme de somme algébrique
Dans une expression ne contenant que des additions et des soustractions :
— on transforme toute les soustractions en addition en utilisant la propriété 1.3;
— on élimine ensuite les symboles d’addition entre les parenthéses;
— on supprime alors les parenthéses;
— un signe + qui débute I'expression peut étre supprimé.

Un moyen commode d’obtenir une expression algébrique consiste a appliquer les régles suivantes :°
— on supprime les parentheses;
— deux signes + ou deux signes — consécutifs deviennent un +;
— une signe — suivi d'un + ou un signe + suivi d'un — devient un —;
— un signe + qui débute I'expression peut étre supprimé.

EXEMPLE :

A=(=-5)++H9) - (-4) - (+3)-(-7) B=(+7)—(-4) - (+9) + (-6)
A=-5+9+4-3+7 B=74+4-9-6

A=20-8 B=11-15

A=12 B=-4

12
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IIT — Annexes

1 Vocabulaire

VOCABULAIRE :

<+ Nombres relatifs : Ce sont les nombres dont le signe est déterminé par leurs positions par rapport a 0. Ces
nombres sont positifs ou négatif.

<+ Nombres positifs : C’'est un nombre relatif supérieur a 0.
< Nombres négatifs : C’est un nombre relatif inférieur a 0.

<+ Somme algébrique : Expression mathématiques ou les symboles + et — indiquent le signe du terme suivant.
L'addition, la somme, est sous-entendue et la soustraction devient la somme de I'opposé.

< Zéro : Lorigine de la droite graduée qui permet par symétrie de construire la notion d’opposé et de nombres
positifs et négatifs. 0 est positif. 0 est négatif.

13
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2 Questions du jour

Somme de nombres relatifs

Calculer les deux expressions suivantes :
A=(=3)+(=7)+(+8) +(+9) + (-5)
B=(-11)+(—8) + (+9) + (+11) + (+8) + (—9) + (—25)

Somme de nombres relatifs — Episode 2

Calculer les deux expressions suivantes :
A=(-1,5)+(-3,4)+ (+2,8)+ (+3,1) + (-3,2)
B=H7,1D+(=3,7+(+3,9+ (-3, +(-7,1)+(+3,9)

Différence de nombres relatifs

Ecrire ces expressions sous forme de somme puis calculer :
A= (=5)+(+9) = (+7) — (=3) + (-4)
B=(+9)-(-9)-(H8) - (-7 +(-3)+(-8)

Différence de nombres relatifs — Episode 2

Ecrire ces expressions sous forme de somme puis calculer :
U=(-37)+(+81) — (+74) — (-37) + (—43)
V=(+32) - (-27) - (+18) — (—17) + (—23) + (-81)

Différence de nombres relatifs — Episode 3

Ecrire ces expressions sous forme de somme puis calculer :
P= (_2’ 1) + (+3y 5) - (+7’4) + (_31 7) - (_0’4)
B=(-1,2)-(-2,7-(+0,18) - (-0,7) + (-2,3) + (-8,1)

Ecriture algébrique

Ecrire I'expression sous forme algébrique puis calculer :
K=(-7-(-49+(-8)—(+9) - (-8)
G=(=3)+(=5-(=8)+ (-7 +(+9)

Ecriture algébrique — Episode 2

Ecrire I’expression sous forme algébrique puis calculer :
L= (_71 1) - (_3’4) + (_0) 8) - (+0’9) - (_3) 8)
J=(-3,2)+(-0,5) - (-3,8) +(-7,3) + (+1,9)

Expressions complexes et nombres relatifs

Calculer en plusieurs étapes les expressions suivantes :
F=(-5-7-3-8)+(7-11)
U=1-4-5)+(-1-2+8)—(-5+7-8+3)-2

Expressions complexes et nombres relatifs — Episode 2

Calculer en plusieurs étapes les expressions suivantes :
R=1-(0-2)-1]-[8-7)—(6-9)]
U=1-1-(-1-D-1]1-[(-1+1-1)—-(-1-1-1)-1]

14
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Substitution de nombres relatifs

Onpose Z=a-b+c—-d
1. Calculer Zpoura=-1,b=3,c=-2etd=5
2.Calculer Zpoura=-3,b=—-4,c=2etd=-7

Substitution de nombres relatifs — Episode 2

Onpose T=—-a-(b+c)+d
1. Calculer T poura=-1,b=3,c=-2etd=5
2.Calculer Tpoura=-3,b=-4,c=2etd=-7

Substitution de nombres relatifs — Episode 3

OnposeQ=(a—b)—(c—d)
1. Calculer Qpoura=-1,b=3,c=-2etd=5
2.Calculer Qpoura=-3,b=-4,c=2etd=-7

15
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%) CORRECTION DU JOUR N° 1 : Somme de relatifs

A=(-3)+(=7)+(+8)+ (+9) + (-5) B=(-11)+(-8) + (+9) + (+11) + (+8) + (—-9) + (—25)
A=(-15)+(+17) B =(-25)
A=(+2)

#) CORRECTION DU JOUR N° 2 : Somme de relatifs — Episode 2

A=(-1,5)+(-3,4) +(+2,8)+(+3,1)+(—3,2) B=H7,1)+(-3,7)+ (+3,9) +(-3,7) +(-7,1) + (+3,9)
A=(-8,1)+(+5,9) B=(-7,4)+(+7,8)
A=(-2,2) B=(-0,4)

16
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3 Exercices

EXERCICEN? 1.1 : Le cygne et les signes
Pour cet exercice un repere au format portrait est fourni.

1. Dans ce repere placer les points suivants puis relier les segments.
A(=5;4) — B(—4;5) — C(-3;4) — D(-3;2) —- E(-4;1) — F(0;1) — G(-2;-1)
H(-1;-2) — I(-3;-2) — J(=5;0) — K(-5;2) — L(-4;3) — M(-4,4)

2. On définit maintenant le point A; (—5; —4) ainsi :
« I'abscisse est la méme de I'abscisse du point A;
¢ 'ordonnée est 'opposé de 'ordonnée du point A.
Faire de méme avec les 12 autres points.
Tracer la figure d'une autre couleur. Quelle transformation géométrique est illustrée par cette figure?

3. On définit le point A, (5; —4) ainsi :
« I'abscisse est 'opposé de I'abscisse du point A;
e 'ordonnée est 'opposé de 'ordonnée du point A.
Faire de méme avec les 12 autres points.
Tracer la figure d'une autre couleur. Quelle transformation géométrique est illustrée par cette figure?

4. On définit le point A3(1; —2) ainsi :
« 'abscisse est la somme de 'abscisse de A et de 6;
¢ I’ordonnée est la somme de I'ordonnée de A et de —6;
Faire de méme avec les 12 autres points.
Tracer la figure d'un autre couleur. Quelle transformation géométrique est illustrée par cette figure?

5. On définit le point A4(—10;8) ainsi :
« 'abscisse est le double de I'abscisse de A;
¢ 'ordonnée est le double de 'ordonnée de A;
Faire de méme avec les 12 autres points.
Tracer la figure d'un autre couleur. Quelle transformation géométrique est illustrée par cette figure?

17
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4 Devoirs maison

NOMBRES RELATIFS — Le jeu
Dans un jeu le candidat doit répondre a 10 questions. Voici la regle du compte des points :
— réponse juste : +5 pt;
— réponse fausse : —4 pt;
— aucune réponse : pas de point perdu ni gagné!

1. Quel est le score maximal a ce jeu? Quel est le score minimal ?

2.a Marie a répondu juste a 4 questions, faux a 3 questions et n’a pas répondu aux autres. Quel est son score?
2.b Nicolas a 7 mauvaises réponses et 3 bonnes réponses. Quel est son score?

3. Sarah souhaite avoir un score le plus prés possible de 0. Combien de réponses justes, fausses et non réponse
doit elle obtenir?

Lanimateur du jeu décide maintenant que ’absence de réponse est pénalisé par -2 pt

4. Compléter le tableau suivant :

Réponses justes | Réponses fausses | Absence de réponse | Total des points
Marie 7 2 1
Adam 3 5 2
Kelya 2 4
Mouna 3 4

5. Comment obtenir 0 avec cette nouvelle regle de comptage des points.
Toutes traces de recherche sera valorisée!

18
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5 Documents pratiques
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Notes

111 aurait été plus judicieux d’utiliser un autre symbole que — pour désigner I'opposé d’un nombre, par exemple opp(a) ce qui aurait
pour mérite d’éviter la confusion quand on aborde la soustraction

2C’est une des constructions possibles de cet ensemble.

30n suppose sans le dire que (Z, +) est un groupe ordonné.

4idée est de prolonger la somme des nombres positifs aux nombres relatifs. Cette prolongation doit respecter les propriétés usuelles
de 'addition dont la commutativité

5Une démonstration dans le cas général demande d’utiliser la notation opp(a) pour 'opposé de a un nombre relatif et éviter la confu-
sion avec la soustraction.

a et b deuxrelatifs, S=a+b

S+opp(a)+opp(b) =a+b+opp(a)+opp(b) =0donc opp(a)+opp(b) estl’'opposé de a+ b c’est adire opp(a+b) = opp(a)+opp(b)
— Sia=0etb=0onalasomme habituelle;

— Sias<Oetbs<o0alors opp(a) =0etopp(b) =0 ainsi opp(a) + opp(b) = opp(a+ b) > O Ainsi a+ b < 0 et sa distance a zéro est la
méme que celle de opp(a) + opp(b)
— Sia<0etb=0,S=a+bdoncS+opp(a)=a+b+opp(a) ainsi S+opp(a)=b
— sib=oppl(a) alors S est la différence entre b et opp(a), S=b—opp(a) =0
— sib<opp(a)OnaS+opp(a) =bdoncopp(S+opp(a)) =oppb) etopp(S)+a=opp(b) Comme b<opp(a)onaopp(b)=a
Ainsi opp(S) est la différence entre opp(b) et a, opp(S) = opp(b) — a = 0. Finalement S est négatif.
6Une démonstration dans le cas générale demanderait pour plus de clarté de noter I'opposé d'un nombre relatif a sous la forme opp(a)
par exemple, pour éviter la confusion entre les symboles.
Dans ce cas on obtiendrait pour a et b deux relatifs, D = a— b donc D vérifie D + b = a (par définition étendue de la différence de deux
nombres).
Comme D+b=aonarrivea D+ b+opp(b) =a+opp(b) et finalement D =a+opp(b)
70n définit la soustraction comme nombre répondant a la question des « additions 2 trous ». Dans une théorie plus axiomatique des
opérations dans Z, la soustraction n’est pas une opération en tant que telle, elle est définit comme somme de 'opposé.
8J’aime a dire 4 ce moment la que nous venons de faire disparaitre la soustraction. Plus précisément, nous avions quatre opérations fon-
damentales sur les nombres avant ce chapitre et il n’en reste maintenant plus que trois! La soustraction n’est qu'une addition particuliere.
Ce sera bientot le tour de la division. Cette maniére de penser tient a la structure de groupe additif de Z et celle de corps pour R.
9C’est une regle usuelle mais qui peut présenter une difficulté didactique. Cela n’a en effet aucun lien avec la multiplication des nombres
relatifs et cela peut contribuer a créer de la confusion entre 1’addition et la multiplication des nombres relatifs. Il est nécessaire de bien
distinguer a I'oral ces deux notions.

Ainsi « ——5 devient +5 »est une phrase a proscrire. Il est raisonnable de dire « ——5 revient a soustraire 'opposé de 5 c’est a dire ajouter
5 ce qu'on écrit +5»
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CHAPITRE 2
JSICL

LE THEOREME DE PYTHAGORE ET SA RECIPROQUE

A rédiger !
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Plan du cours:

A rédiger !
Programme (BO n° 30 du 26-7-2018) : Compétences :
_ Arédiger! _ Arédiger!
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I — Le théoreme de Pythagore

A rédiger!

II — Application du théoréme de Pythagore et racine carrée

A rédiger !

II — Laréciproque du théoreme de Pythagore

A rédiger !
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CHAPITRE 3
JSICL

NOMBRES RATIONNELS : EGALITE ET SOMME DE FRACTIONS

>1
([@N

rédiger !
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Plan du cours:

A rédiger !
Programme (BO n° 30 du 26-7-2018) : Compétences :
_ Arédiger! _ Arédiger!
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I — Définition du quotient

;& DEFINITION 3.1 : Fraction
a et b deux nombres entiers relatifs et b # 0
a . . , < 4 L.
La fraction i désigne le quotient a+ b de a par b, c’est a dire un nombre vérifiant :

bxgza

— a estle numérateur de la fraction;
— bestle dénominateur de la fraction;
— a et bsont séparés par labarre de fraction ou vinculum.

REMARQUE :

2 la division par 0 n’est pas une opération autorisée!!
EXEMPLES :

15 . .15 . N .
5% 5 =15 ainsi 5 = 3 : une fraction peut correspondre a un nombre entier .

- 3 . - . a
Réciproquement, comme 3=3+1 = T tout nombre entier a peut s’écrire sous la forme d’une fraction a = 1 2

7 7
4 x 1 =7et7+4=1,75donc la fraction — correspond a un nombre décimal .

.- L 3141592 . . ,
Réciproquement, le nombre décimal 3,141592 = 1000000" tout nombre décimal peut s’écrire sous la forme d’'une

fraction.

4 4
3 x 3 =4et4+3=1,333, 3 n’est pas un nombre décimal, c’est un nombre rationnel 3

II — FEgalité de fractions : le produit en croix

o PROPRIETE 3.1 : Fgalité de fractions

a, b et k des nombres entiers relatifs avec b0 et k #0*

Q
X
2y

a
b bxb

En multipliant le numérateur et le dénominateur d’'une fraction par le méme nombre non nul on obtient une
fraction égale.
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s DEMONSTRATION :

a
Pour a et b deux nombres entiers relatifset bZ0on a b x i =a
k un nombre entier relatif non nul, on peut multiplier I'égalité précédente par k :

a
kxbx—=axk
X Xb a X
kaxgzan
e . axb
Or par définition du quotient : b x k x b x =axk
axk

a
Finalement en observant ces deux égalités on constate que Ty
X

EXEMPLES :

Cette propriété permet de simplifier les fractions :
56 ®x7 7

_&_@X8_8

Cette propriété permet aussi d’obtenir des fractions égales entre elles :

III — Somme algébrique de fractions

~

A rédiger!
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Notes

IRaisonnons par I'absurde sur un exemple générique. Si le quotient 20 + 0 avait un sens alors 0 x (20 + 0) = 20. Or comme pour tout
nombre x ona0x x =0, 'égalité 0 x x = a n’est vérifiée que pour a = 0. Ce qui signifie en toute rigueur que seul le quotient de 0 par 0 aurait
un sens. Cependant par I'absurde on aurait 0 x (0 + 0) = 0 mais ce quotient peut dans ce cas prendre la valeur réelle de notre choix... Ce qui
rend absurde son existence!

) 15 3 -y L a a

De plus i 3et 1= 3:iln'y a donc pas unicité de la fraction 3 telle que b x 3= a

3Certains nombres ne sont pas rationnels comme par exemple V2, 7, cos(10°)...
“4Je me restreints au cas des fractions, c’est a dire avec un numérateur et dénominateur entier. Avec des quotients et a, b et k des réels
quelconques non nul cette propriété reste bien str vraie!
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CHAPITRE 4
JSICL

LA TRANSLATION

A rédiger !
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Plan du cours:

A rédiger !
Programme (BO n° 30 du 26-7-2018) : Compétences :
_ Arédiger! _ Arédiger!
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CHAPITRE 5
JSICL

LES NOMBRES RELATIFS — PRODUIT ET QUOTIENT

A rédiger !
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Plan du cours:

A rédiger !
Programme (BO n° 30 du 26-7-2018) : Compétences :
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I — Produit des nombres relatifs

&0 PROPRIETE 5.1 : Produit de deux nombres relatifs

La distance a zéro du produit de deux nombres relatifs est égale au produit des distances a zéro des deux facteurs.
— le produit de deux nombres de méme signe est positif;
— le produit de deux nombres de signes contraires est négatif.

% DEMONSTRATION :

Démontrons ce résultat sur un exemple générique.!

— produit de deux nombres positifs : P = (+5) x (+7)

C’est le produit usuel.
P =35,

— produit d'un nombre positif par un nombre négatif : P = (+5) x (=7)
Calculons A= (+5) x (=7)+(+7))=(+5)x0=0
En distribuant (+5), A= (+5) x (=7) + (+5) x (+7) =0
Ainsi (+5) x (=7) est'opposé de (+5) x (+7) = (+35)

P =(-35)

— produit d'un nombre négatif par un nombre positif: P = (=5) x (+7)
Comme la multiplication est commutative, P = (+7) x (=5) = —35 d’apres le cas précédent.
P=(-35)

— produit de deux nombres négatif : P = (-5) x (=7)

Calculons A= (=5) x (=) +(+7) =(=5)x0=0

En distribuant (-5), A= (=5) x (=7) + (=5) x (+7) =0
Ainsi (-5) x (=7) est'opposé de (—5) x (+7) = (—35)
P =(+35)

EXEMPLES :

(—5) x (+8) = (—40) 2

On peut maintenant aborder des expressions plus complexes en utilisant les régles de priorités usuelles :

A=(=-5)x(+7)+(=7) x(=3) B=(1-5x2)(-7 =5x2 ) C=(-3x5-5%x(-2))(3x(=5)—-6x3)
on effectue—5x2 C=(-15+10)x (-15-18)
A=-35+21 B=(1-10)(-7-10)
B=-9x-17 C=-5x(=33)
A=-14 B =153 C=165
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II — Quotient des nombres relatifs

&, PROPRIETE 5.2 : Quotient des nombres relatifs

La distance a zéro du quotient de deux nombres relatifs est éga
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IIT — Annexes

1 Vocabulaire

VOCABULAIRE :

<+ Nombres relatifs : Ce sont les nombres dont le signe est déterminé par leurs positions par rapport a 0. Ces
nombres sont positifs ou négatif.
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Version du 18 septembre 2019

Lala

Le chat
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3 Exercices

EXERCICE N° 5.2 : Super exercice

Lala
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4 Devoirs maison

NOMBRES RELATIFS — Les Repunits

Un Repunit est un nombre dont I'écriture décimale est constituée que du chiffre 1.
1,11,111,11111...111111111111 sont des Repunits.

1. Effectuer la division euclidienne en la posant de 11 par 9, de 111 par9,de 1111 par9 etenfinde 11111 par 9

2. En utilisant votre calculatrice, écrire 1'égalité euclidienne qui correspond a la division par 9 des Repunits 111111,
1111111,11111111et111111111.

3. Que remarquez-vous?
4. Quels sont les Repunits inférieurs 4 10'® qui sont divisibles par 32
5. Quels sont les Repunits inférieurs a 10'® qui sont divisibles par 92

6. [INTERNET] — Un Repunit peut-il étre premier?
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Notes

10n souhaite que le produit de deux nombres relatifs ait les mémes propriétés que le produit habituel sur les nombres décimaux positifs.

En particulier I'associativité, la commutativité et la distributivité de la multiplication par rapport a '’addition.

Une démonstration dans le cas général est hors de portée du college.

a et b deux nombres relatifs.

ax(b+opp))=ax0=0endistribuant ax b+ ax opp(b) =0

Ainsi a x b est'opposé de a x opp(b), ces deux nombres sont donc de signe contraire et opp(ab) = a x opp(b)

En échangeant le role de a et b et en invoquant la commutativité de la multiplication on arrive ainsi a :

opplaxb)=axopp(b)=bxopp(a).

Développons (a+opp(a)) (b+opp(D)) =0

axb+axoppb)+bxopp(a)+opp(a) xopp(b)=0

Comme a x opp(b) =bxopp(a) =opp(axb)

axb+opplaxb)+opplaxb)+opp(a) xopp(b)=0

opp(axb)+opp(a) x opp(b) =0 ce qui signifie que opp(a) x opp(b) est'opposé de opp(a x b)
Cestadire opp(a) x opp(b) =a x b.

Par disjonction de cas sur les signes respectifs de a et b on obtient la propriété précédente.

20nse gardera bien a l'oral de dire que « — par + égal — »pour éviter les confusions avec I’addition, on préférera «le produit d'un négatif
par un positif est négatif. »
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CHAPITRE 6
JSICL

LE THEOREME DE THALES

A rédiger !
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Plan du cours:

A rédiger !
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Notes

10n souhaite que le produit de deux nombres relatifs ait les mémes propriétés que le produit habituel sur les nombres décimaux positifs.

En particulier I'associativité, la commutativité et la distributivité de la multiplication par rapport a '’addition.

Une démonstration dans le cas général est hors de portée du college.

a et b deux nombres relatifs.

ax(b+opp))=ax0=0endistribuant ax b+ ax opp(b) =0

Ainsi a x b est'opposé de a x opp(b), ces deux nombres sont donc de signe contraire et opp(ab) = a x opp(b)

En échangeant le role de a et b et en invoquant la commutativité de la multiplication on arrive ainsi a :

opplaxb)=axopp(b)=bxopp(a).

Développons (a+opp(a)) (b+opp(D)) =0

axb+axoppb)+bxopp(a)+opp(a) xopp(b)=0

Comme a x opp(b) =bxopp(a) =opp(axb)

axb+opplaxb)+opplaxb)+opp(a) xopp(b)=0

opp(axb)+opp(a) x opp(b) =0 ce qui signifie que opp(a) x opp(b) est'opposé de opp(a x b)
Cestadire opp(a) x opp(b) =a x b.

Par disjonction de cas sur les signes respectifs de a et b on obtient la propriété précédente.

20nse gardera bien a l'oral de dire que « — par + égal — »pour éviter les confusions avec I’addition, on préférera «le produit d'un négatif
par un positif est négatif. »
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CHAPITRE 7
JSICL

PRODUIT ET QUOTIENT DE FRACTIONS

A rédiger !
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Plan du cours:
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I — Produit des fractions

A rédiger!

II — Quotient des fractions

A rédiger !
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Notes

10n souhaite que le produit de deux nombres relatifs ait les mémes propriétés que le produit habituel sur les nombres décimaux positifs.

En particulier I'associativité, la commutativité et la distributivité de la multiplication par rapport a '’addition.

Une démonstration dans le cas général est hors de portée du college.

a et b deux nombres relatifs.

ax(b+opp))=ax0=0endistribuant ax b+ ax opp(b) =0

Ainsi a x b est'opposé de a x opp(b), ces deux nombres sont donc de signe contraire et opp(ab) = a x opp(b)

En échangeant le role de a et b et en invoquant la commutativité de la multiplication on arrive ainsi a :

opplaxb)=axopp(b)=bxopp(a).

Développons (a+opp(a)) (b+opp(D)) =0

axb+axoppb)+bxopp(a)+opp(a) xopp(b)=0

Comme a x opp(b) =bxopp(a) =opp(axb)

axb+opplaxb)+opplaxb)+opp(a) xopp(b)=0

opp(axb)+opp(a) x opp(b) =0 ce qui signifie que opp(a) x opp(b) est'opposé de opp(a x b)
Cestadire opp(a) x opp(b) =a x b.

Par disjonction de cas sur les signes respectifs de a et b on obtient la propriété précédente.

20nse gardera bien a l'oral de dire que « — par + égal — »pour éviter les confusions avec I’addition, on préférera «le produit d'un négatif
par un positif est négatif. »
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CHAPITRE 8
JSICL

REPERAGE DANS LE PAVE DROIT

A rédiger !
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Plan du cours:
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I — Repérage dans le plan

A rédiger!

II — Repérage dans I'espace

A rédiger !
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Notes

10n souhaite que le produit de deux nombres relatifs ait les mémes propriétés que le produit habituel sur les nombres décimaux positifs.

En particulier I'associativité, la commutativité et la distributivité de la multiplication par rapport a '’addition.

Une démonstration dans le cas général est hors de portée du college.

a et b deux nombres relatifs.

ax(b+opp))=ax0=0endistribuant ax b+ ax opp(b) =0

Ainsi a x b est'opposé de a x opp(b), ces deux nombres sont donc de signe contraire et opp(ab) = a x opp(b)

En échangeant le role de a et b et en invoquant la commutativité de la multiplication on arrive ainsi a :

opplaxb)=axopp(b)=bxopp(a).

Développons (a+opp(a)) (b+opp(D)) =0

axb+axoppb)+bxopp(a)+opp(a) xopp(b)=0

Comme a x opp(b) =bxopp(a) =opp(axb)

axb+opplaxb)+opplaxb)+opp(a) xopp(b)=0

opp(axb)+opp(a) x opp(b) =0 ce qui signifie que opp(a) x opp(b) est'opposé de opp(a x b)
Cestadire opp(a) x opp(b) =a x b.

Par disjonction de cas sur les signes respectifs de a et b on obtient la propriété précédente.

20nse gardera bien a l'oral de dire que « — par + égal — »pour éviter les confusions avec I’addition, on préférera «le produit d'un négatif
par un positif est négatif. »
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CHAPITRE 9
JSICL

LES PUISSANCES DE 10

A rédiger !
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Plan du cours:
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I — Exposant et puissances - Définition

A rédiger!

I — Les puissances de 10

A rédiger !

IIl — Quelques propriétés opératoires

A rédiger !

IV — LDécriture scientifique

A rédiger !
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Notes

10n souhaite que le produit de deux nombres relatifs ait les mémes propriétés que le produit habituel sur les nombres décimaux positifs.

En particulier I'associativité, la commutativité et la distributivité de la multiplication par rapport a '’addition.

Une démonstration dans le cas général est hors de portée du college.

a et b deux nombres relatifs.

ax(b+opp))=ax0=0endistribuant ax b+ ax opp(b) =0

Ainsi a x b est'opposé de a x opp(b), ces deux nombres sont donc de signe contraire et opp(ab) = a x opp(b)

En échangeant le role de a et b et en invoquant la commutativité de la multiplication on arrive ainsi a :

opplaxb)=axopp(b)=bxopp(a).

Développons (a+opp(a)) (b+opp(D)) =0

axb+axoppb)+bxopp(a)+opp(a) xopp(b)=0

Comme a x opp(b) =bxopp(a) =opp(axb)

axb+opplaxb)+opplaxb)+opp(a) xopp(b)=0

opp(axb)+opp(a) x opp(b) =0 ce qui signifie que opp(a) x opp(b) est'opposé de opp(a x b)
Cestadire opp(a) x opp(b) =a x b.

Par disjonction de cas sur les signes respectifs de a et b on obtient la propriété précédente.

20nse gardera bien a l'oral de dire que « — par + égal — »pour éviter les confusions avec I’addition, on préférera «le produit d'un négatif
par un positif est négatif. »
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Progression

Semaine n°1
LES NOMBRES RELATIFS — SOMME ALGEBRIQUE
1.1 Définition et comparaison
I.1.1 Définition — Notion d’opposé
I.1.2 Comparaison et distance a zéro
Semaine n° 2
LES NOMBRES RELATIFS — SOMME ALGEBRIQUE
1.2 Somme algébrique des nombres relatifs
1.2.1 Somme des nombres relatifs
1.2.2 La soustraction — Somme algébrique
Semaine n° 3
LE THEOREME DE PYTHAGORE ET SA RECIPROQUE
II.1 Le théoréme de Pythagore
I1.2 Application du théoréme de Pythagore et racine carrée
Semaine n° 4
LE THEOREME DE PYTHAGORE ET SA RECIPROQUE
I1.2 Application du théoreme de Pythagore et racine carrée
I1.3 La réciproque du théoréme de Pythagore
Semaine n°5
LE THEOREME DE PYTHAGORE ET SA RECIPROQUE
I1.3 La réciproque du théoreme de Pythagore
Semaine n° 6
NOMBRES RATIONNELS : EGALITE ET SOMME DE FRACTIONS
II1.1 Définition du quotient
Semaine n° 7
NOMBRES RATIONNELS : EGALITE ET SOMME DE FRACTIONS
I11.2 Egalité de fractions : le produit en croix
Semaine n° 8
LA TRANSLATION

Semaine n°9
LA TRANSLATION

Semaine n° 10
LES NOMBRES RELATIFS — PRODUIT ET QUOTIENT
V.1 Produit des nombres relatifs
Semainen° 11
LES NOMBRES RELATIFS — PRODUIT ET QUOTIENT

V.2 Quotient des nombres relatifs
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Semaine n° 12
LE THEOREME DE THALES

Semainen°® 13
LE THEOREME DE THALES

Semaine n° 14
LE THEOREME DE THALES

Semaine n° 15
PRODUIT ET QUOTIENT DE FRACTIONS
VII 1 Produit des fractions
Semaine n° 16
PRODUIT ET QUOTIENT DE FRACTIONS
VII 2 Quotient des fractions
Semaine n°® 17
REPERAGE DANS LE PAVE DROIT
VIII 1 Repérage dans le plan
VIII 2 Repérage dans I'espace
Semaine n°® 18
LES PUISSANCES DE 10
IX 1 Exposant et puissances - Définition
IX 2 Les puissances de 10
Semaine n° 19
LES PUISSANCES DE 10
IX 2 Exposant et puissances - Définition
IX 3 Quelques propriétés opératoires
Semaine n° 20
LES PUISSANCES DE 10

IX 4 Lécriture scientifique
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INDEX

DENOMINATEUR, 21
DISTANCE A ZERO, 8
FRACTION, 21

LA BARRE DE FRACTION, 21
NEGATIF, 7

NOMBRE ENTIER, 21
NOMBRES RELATIFS, 7
NUMERATEUR, 21

OPPOSE, 7

POSITIF, 7

UN NOMBRE DECIMAL, 21
UN NOMBRE RATIONNEL, 21
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Ce qu'il reste encore a faire ..

I A A
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(p. 25): A rédiger :
(p. 26): A rédiger :
(p. 26): A rédiger :
(p. 26): A rédiger :
(p. 27): Arédiger :
(p. 27): A rédiger :
(p. 27): A rédiger :
(p. 29): A rédiger :
(p. 30): A rédiger :

(p. 30): A rédiger

(p. 30): A rédiger :
(p. 32): A rédiger :
(p. 35): Arédiger :
(p. 36): A rédiger :
(p. 36): A rédiger :
(p. 36): A rédiger :
(p. 37): A rédiger :
(p. 38): A rédiger :
(p. 38): A rédiger :
(p. 38): Arédiger :
(p. 47): Arédiger :
(p. 48): A rédiger :
(p. 48): A rédiger :
(p. 48): A rédiger :
(p. 51): Arédiger :
(p. 52): Arédiger :
(p. 52): A rédiger :
(p. 52): A rédiger :
(p. 53): A rédiger :
(p. 53): A rédiger :
(p. 55): A rédiger :
(p. 56): A rédiger :
(p. 56): A rédiger :
(p. 56): A rédiger :
(p. 57): Arédiger :
(p. 57): Arédiger :
(p. 59): A rédiger :

Le théoréme de Pythagore et sa réciproque : Histoire

Le théoréme de Pythagore et sa réciproque : Le plan
Le théoréme de Pythagore et sa réciproque : Le programme
Le théoréme de Pythagore et sa réciproque : Les compétences
Section : Le théoreme de Pythagore

Section : Application du théoreme de Pythagore et racine carrée
Section : La réciproque du théoréme de Pythagore

Nombres rationnels : égalité et somme de fractions : Histoire

Nombres rationnels : égalité et somme de fractions : Le plan

: Nombres rationnels : égalité et somme de fractions : Le programme

Nombres rationnels : égalité et somme de fractions : Les compétences
Section : Somme algébrique de fractions

La translation : Histoire
La translation : Le plan
La translation : Le programme
La translation : Les compétences

Les nombres relatifs — Produit et quotient : Histoire

Les nombres relatifs — Produit et quotient : Le plan

Les nombres relatifs — Produit et quotient : Le programme
Les nombres relatifs — Produit et quotient : Les compétences
Le théoréme de Thales : Histoire

Le théoreme de Thales : Le plan

Le théoréme de Thales : Le programme

Le théoreme de Thales : Les compétences

Produit et quotient de fractions : Histoire
Produit et quotient de fractions : Le plan
Produit et quotient de fractions : Le programme
Produit et quotient de fractions : Les compétences
Produit des fractions
Quotient des fractions
Repérage dans le pavé droit : Histoire
Repérage dans le pavé droit : Le plan
Repérage dans le pavé droit : Le programme
Repérage dans le pavé droit : Les compétences
Repérage dans le plan

Repérage dans I'espace

Les puissances de 10 : Histoire
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38
39
40
41
42
43
44

(p. 60): A rédiger :
(p. 60): A rédiger :
(p. 60): A rédiger :
(p. 61): A rédiger :
(p. 61): Arédiger :
(p. 61): Arédiger :
(p. 61): A rédiger :

Les puissances de 10 : Le plan

Les puissances de 10 : Le programme
Les puissances de 10 : Les compétences
Exposant et puissances - Définition

Les puissances de 10

Quelques propriétés opératoires

Lécriture scientifique
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