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CHAPITRE |

8

Les nombres relatifs — Somme algébrique — Produit — Quotient

Suanshu), dont les versions qui nous sont parvenues datentd u début de la dynastie Han (lle siecle av. J.-C.), sans
gu'on puisse dater les versions originales, sans doute plus anciennes. Les Neuf Chapitres utilisent des batons de
numération rouges pour les nombres positifs et des noirs pou r les négatifs. Cela permettait aux Chinois de ré-
soudre un systéeme d'équations linéaires a coef cients néga tifs.

I A PREMIERE APPARITIONconnue des nombres négatifs est dans Les Neuf Chapitres sur| 'art mathématique (Ji uzhang

En Inde, on formule des régles cohérentes pour les travaille r, et on comprend leur signi cation (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 (Vlle siecle), mais ces concepts peuv ent 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).[ 2]

La premiére allusion écrite a des nombres négatifs apparait dans des textes indiens comme I'Arybhatiya du ma-
thématicien indien Aryabhata (476-550) ou sont dé nies les  régles d'additions et de soustractions. Les nombres
négatifs apparaissent alors comme représentant des dettes et les nombres positifs comme des recettes. Quelques
siécles plus tard, dans les écrits du mathématicien perse Ab u I-Wafa (940-998), on voit apparaitre des produits de
nombres négatifs par des nombres positifs. Cependant le nom bre reste encore attaché a des quantités physiques
et le nombre négatif n'a guére de statut Iégal. Al Khuwarizmi  (783-850) par exemple, dans son ouvrage la Transpo-
sition et la réduction préfére traiter 6 types d'équationsd  u second degré au lieu d'envisager des soustractions.

Les concepts indiens se diffusent lentement vers l'ouest; v ers I'an 1000, les mathématiciens arabo-musulmans
comme Abu |-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 ch  oquante ; lorsque des nombres négatifs apparaissent
on les considére comme « absurdes » ou faux. Par exemple Dioph ante (llle siécle), & propos de I'équation 4 xA20 &
0, dont la solution est i 5, dit qu'elle est « absurde ». En Inde, Bh askara Il (Xlle siécle) utilise les nombres négatifs
mais rejette les solutions négatives de I'équation quadrat ique; il les considére comme inadéquates et impossibles

a interpréter. On fera de méme en Occident au moins jusqu'au X VIl esiécle. On s'autorise néanmoins a s'en servir,
quitte & les appeler « absurdes »comme Nicolas Chuquet (XV ésiécle) qui s'en sert comme exposant.

Les mathématiciens occidentaux résistent au concept, sauf dans le contexte commercial (toujours) ou on peut les
interpréter comme des dettes (Fibonacci, chapitre 13 de Lib er Abaci, 1202) ou des pertes (Fibonacci, Flos, 1225).
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Les nombres négatifs acquiérent progressivement droit de ¢ ité au cours du XIX esiecle, pour n'étre véritablement
acceptés qu'au XXesiecle.

En Europe les nombres relatifs apparaissent tardivement, o n attribue en général & Simon Stevin (1548-1620) la
fameuse regle des signes pour le produit de deux entiers rela tifs. D'Alembert (1717-1783) lui-méme dans I'Ency-
clopédie envisage le nombre relatif comme une idée dangereu se.

« Il faut avouer gu'il n'est pas facile de xer l'idée des quan tités négatives, que quelques habiles gens ont méme
contribué a lI'embrouiller par les notions peu exactes qu'il s 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 j 18, que le rapportentre 1 et j 1 est différent du rapportentre j 1 et 1, sont dans une double erreur
... Il 'y a donc point réellement absolument de quantité nég ative isolée : j 3 pris abstraitement ne présente a
l'esprit aucune idée. »

Il faut attendre encore deux siécles et I'avénement du forma lisme pour voir apparaitre une construction formelle
de I'ensemble des entiers relatifs a partir de classes d'équ ivalence de couples d'entiers naturels

C'est a Richard Dedekind (1831-1916) que l'on doit cette con struction. Lui-méme utilisait la lettre K pour dési-
gner I'ensemble des entiers relatifs. Plusieurs autres con ventions ont eu cours, jusqu'a ce que Nicolas Bourbaki
popularise l'usage de la lettre Z, le symbole Z, initiale de I'allemand Zahlen (nombres).[ 1]
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| — Dé nition et comparaison
1 — Dé nition — Notion d'opposé
2 — Comparaison — Distance a zéro
Il — Somme algébrique des nombres relatifs
1 - Somme des nombres relatifs

2 — La soustraction — Somme algébrique

— nombres décimaux (positifs et négatifs), notion d'opposé;

— somme, différence, produit et quotient de nombres déci-
maux.

— 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.

%



B CHIFFRE DE CESAR C

QUATRIEME

CRYPTOGRAPHIE

ADDITIONNER UNE LETTRE ET UN NOMBRE

Nous allons créer une nouvelle opération mathématique, I'a  ddition entre les lettres de I'alphabet et les nombres entie  rs. Pour
ne pas confondre cette opération étrange avec l'addition ha bituelle, nous allons utiliser un nouveau symbole  ©. Avant d'effec-
tuer cette opération il est nécessaire de numéroter les 26 le ttres de l'alphabet de la maniere suivante :

A|B|C/ D|IE|F|G|H|I|J|K|]L M|N|J]O|P|Q|R|S|T|U|V | W] X]|Y]|Z
0|1(2|3|4|5(6|7|8|9(]10|11|12|13|14|15|16 |17 (18|19 |20 | 21| 22|23 |24| 25

Pour ajouter un nombre entier a une lettre on applique l'algo  rithme suivant :
— effectuer la somme du numéro de la lettre et du nombre entier

— sila somme est comprise entre 0 et 25, ne rien faire;

— sinon retirer 26 a cette somme jusqu'a obtenir un nombre ent  ier compris entre 0 et 25 (il faut
parfois effectuer plusieurs fois cette soustraction!);

— lerésultat est la lettre qui correspond au numéro obtenu.

T Effectuer les additions suivantes :

AC1AE DO9 A TO8AE A©26 £ R©32 £
Z01/A M©8 A& MO©13 A LO27 A& L©100 A&

LE CHIFFRE DE CESAR

On appelle chiffre de César toutes les méthodes de cryptage gi consistent a décaler les lettres de l'alphabet d'un nombr e de
rang xé ce qui revient a ajouter un nombre entier secret aux | ettres en utilisant la méthode précédente. Le nombre entier secret
s'appelle la clé de cryptage . La connaissance de cette clé permet de décrypter le messagé'histoire atteste que I'empereur romain
Jules Cesar (Rome -102 — Rome -44) utilisait ce chiffre en déalant les lettres de 3 rangs.

T Combienily a-t-il de clés de cryptages différentes pour unc hiffre de César?

T Cryptez la citation suivante du logicien britannique Bertr  and Russel (Trellech 1872 — Penrhyndeudraeth 1970) en utili sant
le chiffre de César dont la clé est 10.

«LES MATHEMATIQUES PEUVENT ETRE DEFINIES COMME UNE SCIENCE DANS LAQUELLE ON NE SAIT JAMAIS DE
QUOI ON PARLE NI SICE QU ON DIT EST VRAI »

T  Pour vous aider dans cette tache, vous devez compléter le tab leau suivant. Avant cela calculez A ©10 £

A/B|/C|ID|IE|FIG|H|I|J|K|L|IM|NJO|IP|Q|R|S|T|U|V|W|X|Y]|Z

Cryptage :




CRYPTANALYSE DUN CHIFFRE DE CESAR

Voici une citation du journaliste Laurent Lemire chiffréea vec un code de César :

YRFZN GURZN GVDHR FABAG CRHGR GEREV RANIB VENIR PYNIV RDHBG
VQVRA ARRYY RFVAG RERFF RAGAR NAZBV AFQVN OYRZR AGYRF ZVYVC
NVERF QRCHV FDHRY YRFCR EZRGG RAGQR PNYPH YREYN GENWR PGBV
RQHAC EBWRP GVYR

T  Quelles sont les cinq lettres qui apparaissent le plus dans ¢ e texte chiffré ?

Voici les lettres de I'alphabet francais les plus fréquente s dans un texte quelconque :

E A I S T N R U L o D | M P C V Q G
16% | 9% | 8% | 8% | 7% | 7% | 6% | 6% | 5% | 4% | 3% | 3% | 3% | 3% | 2% | 1% | 1%

Le philosophe arabe Abu Yusuf Ya.qub ibn Ish aq al-Kind " dit Al-Kindi (Koufa 801 — Bagdad 873) au IX ssiécle fait la plus ancienne
description de I'analyse fréquentielle. Il est trés probab le que cette analyse soit née des travaux effectués pour recostituer la

chronologie des révélations du Coranl. Il expose alors les fondements de cette méthode de cryptanalyse dans son traité intitulé

Manuscrit sur le déchiffrement des messages cryptographiques. Il montre gu'un message chiffré conserve la trace du message clair
original en gardant les fréquences d'apparitions de certai nes lettres.

T Enobservantlafréquence d'apparition des lettres dansle t  exte chiffré, déterminer la clé correspondant & ce code de Cé  sar.
T Compléter le tableau suivant :

A/B|/C|ID|IE|FIG|H|I|J|K|L|IM|NJO|IP|Q|R|S|T|U|V|W|X|Y]|Z

T Déchiffrer ensuite ce message.

Décryptage :

Le ROT13 (rotate by 13 places) est un cas particulier du chiffre de César, un algorithme simpliste de chiffrement de texte . Comme
son nom l'indique, il s'agit d'un décalage de 13 caractéres d e chaque lettre du texte a chiffrer. Son principal aspect pra tique est
gue le codage et le décodage se font exactement de la méme marére. Bien qu'il ne soit pas évident de lire un texte une fois qu 'il
est chiffré avec ROT13, ce chiffrement est inapproprié pour conserver des secrets en sécurité. Il est plutot utilisé dars les pages web
pour ne pas dévoiler a tous des solutions de jeux, des nsde | ms ou pour ne pas divulgacher l'intrigue d'une série...
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O SITUATION INITIALE : Moins c'est rouge et plus c'est noir!

Matériel :
— unjeu 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 tre es;
— une bande A3 pour la droite graduée;

— deux bouchons de stylos.

Valeur des cartes :
— les cartes rouges (coeur et carreau) sont les cartes négativ es;
— les cartes noires (pique et tre e) sont les cartes positive s;

— chaque carte correspond a sa valeur nominale : 1 pour I'As, 2 pourle 2, ..., 10 pour le 10, 11 pour le valet, 12
pour la dame, 13 pour le roi.

Reégledujeu :
— au début du jeu, chaque joueur tire une carte etlaremetdans le jeu;
— chacun positionne son bouchon sur la valeur de la carte;
— celui qui est le plus prés de 0 commence (le plus jeune encasd 'égalité);

— chacun son tour, un joueur tire 2 cartes, fait la somme des ca rtes 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 cart es, il marque un point;

— lorsqu'un joueur dépasse sort de la droite graduée, il reto  urne en 0 sans marquer un point;

— le premier joueur qui a 10 points a gagné la partie.

| — Dé nition et comparaison

1 Dé nition — Notion d'opposé

L DEFINITION 1.1 : Opposé d'un nombre entier ou décimal

a un nombre entier ou décimal
L' opposé du nombre a est l'unique nombre noté  a ! vériant:

aA(j a) £0

Onditque a estunnombre positif on le note (Aa).
Son opposé (j a) estunnombre négatif onle note (j a).
Les nombres positifs et négatifs sont des nombres relatifs .2

REMARQUE :
Comme aA(j a) &(j a)A a A0 on constate aussi que a est 'opposé du nombre j a.

EXEMPLE :
i 5estl'opposé de 5 et 5 est 'opposé de j 5car5A (j 5) /0
0A 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. (j a)6 (Ab)
2. SiRa)C(Ab)alors (j b)C (i a)

A DEMONSTRATION :

1. Comme par dé nitions ( Ab)> Oet(j a)6 Oalors(j a)6 06 (Ab)

2. Si(Aa) C (Ab)alors (Aa)A(j b) C (Ab)A(j b) cest-a-dire (Aa)A(j; b)CO
De plus (Aa)A(j b)A(j a) COA(j a) dou (i b)C (i a)3

CQFD

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

C A B D
| | || | | | | | | | | | | | | | || |

I I I I I I I I I I I I I I I I I I
(i 7,23) (i 5) o) (A5) (A7,23)

Deux points ayant des abscisses opposés sont symétriques pa r rapport a l'origine de la droite.

EXEMPLE :
i 10000C j 0,0001 mais 10000E 0,0001

L 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 & la distance entre I'or igine de la droite
graduée et le point ayant pour abscisse a.

Deux nombres relatifs opposés ont la méme distance a zéro.

EXEMPLES :

(i 7,23) (i 5) o} (A5) (A7,23)
7,23 7,23

La distance & zéro de (j 5) et (A5) est 5.
La distance a zéro de (j 7,23) et (A7,23) est 7,23.



Il — Somme algébrique des nombres relatifs

1 Somme des nombres relatifs

4

PROPRIETE 1.2 : Somme des nombres relatifs

a et b deux nombres relatifs.

— Sia et b ontle méme signe (positif ou négatif) alors lasomme aAb est du méme signe et sa distance & zéro
est égale a la somme des distances a zéro dea et b.

— Sia et b ont des signes différents alors la somme aAb est du signe de celui des deux qui & la plus grande
distance a zéro et la distance a zéro de cette somme est égale a la différence des deux distances a zéro.

A DEMONSTRATION :

Nous raisonnerons sur des exemples génériques : °

— SAA5)A(A3)
SA5A 3 /8 : il s'agit de I'addition habituelle sur les nombres décima  ux positifs;
— SA( 5A( 3
SA(A5)A (A3) £SA8 et SA(A5)A (A3) A( 5)A (i 3)A(A5)A (A3) A0
Ainsi S A 8 /0 ce qui signi e que S est 'opposé de 8;
SA(i 8)
— SA(j 5AA3)
SA(; 3) & 5)A(A3)A (i 3) A&(j 5) donc SA(j 3) &£(j 5)
S est le nombre qui ajouté & (j 3) donne (j 5) oron saitque (i 3)A (i 2) &(j 5)
SA( 2)
— SAA5)A( 3)
SA (i 5)A(A3) AA5)A (i 3)A (i 5)A (A3) A0 donc (A5)A (; 3) est l'opposé de (i 5)A (A3).
AZEA2)

CQFD

METHODE 1.1 : Ajouter des nombres relatifs
Pour ajouter des nombres relatifs il est souvent pratique de  commencer par ajouter ensemble les nombres de méme signe pui s
d'effectuer & la nla somme entre les deux nombres de signes d ifférents.

AZ(i 3)AR6)A (i 2A(RA8)A(j 4)

A/Ef@é(ﬁ\_G;Ap 3)A(i{22)/3~(i 4?
(A14) (9
AZER1HA 9)

A AE(A5)




2 Lasoustraction — Somme algébrique

PROPRIETE 1.3 : Soustraction des nombres relatifs

Soustraire un nombre relatif revient a ajouter son opposeé.

A DEMONSTRATION :

Démontrons ce résultat sur un exemple générique :  ©

Calculons D A(j 7)i (5)

Onsaitque Dvérie D A (j 5) Z&(; 7) par dé nition de la soustraction, D est en effet la différe  nce entre (j 7) et (j 5) c'est-a-dire
le nombre qu'il faut ajouter a (i 5) pour obtenir ( j 7).’

DA (i 5) &(j 7) donc en ajoutant ( A5) dans chaque membre on obtient :

DA 5)A(A5) &£ 7)A(A5)
D A&(;i 7)A (A5)

CQFD

EXEMPLES :

(A5); (A3) £(A5)A (i 3) A£(A2) /2 : la soustraction usuelle est devenue une addition. 8
(A5)i (i 3) £(A5)A (A3) E(A8)

(i 5)i (i 3)A&(i 5)A(A3) A( 2)

(i 5)i (A3) A(i 5)A(i 3) A(i 8)

INTERPRETATION :
La soustraction des nombres relatifs peut aussi s @tgmr@é;y@er@ye une différence ordonnée entre deux nombres relati  fs.

(A5)i (i 3) A(A8)

(i 3) (A3)

(i 5 o} (A5)

(i i (i 3)A(i 2) (A5)i (A3) A(A2)

CONVENTION :
On sait que la somme de relatifs ( A7) A (A6) A (A4) revient & la somme habituelle 7 A6A 4
On sait aussi que toutes expressions contenant une soustrac tion peut s'écrire sous la forme d'une somme :

(i AR (i i (A6)A(i 3) A(i 3)AAT)A(A4)A (i 6)A (i 3)

On convient dorénavant de ne plus écrire les symboles opérat oires A dans une somme. On écrit seulement les nombres relatifs
précédés des signesA ou j , signes qui indiquent les caractéres positifs ou négatif du  nombre.

Ainsi (j 6)AA7)A(j 3)A(; 4) £i6A7; 3; 4 ouencore (A7)A(; 3)A(; 2)A(A3) £7; 3i 2A3 :le signe A en premiére 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 sou stractions :

— on transforme toutes les soustractions en addition en util  isant la propriété 1.3;
— on élimine ensuite les symboles d'addition entre les paren théses;
— on supprime alors les parenthéses;

— un signe A qui débute I'expression peut étre supprimé.

Un moyen commode d'obtenir une expression algébrique consi  ste a appliquer les régles suivantes : °



— on supprime les parenthéses;
— deux signes A ou deux signes j consécutifs deviennentun A;
— unesigne j suividun A ouunsigne A suividun i devientun j ;

— un signe A qui débute I'expression peut étre supprimé.

EXEMPLE :

AA(i 5AR9Y); (i 4)i (A3)i (i 7) BART) (i 4i (A9)A( 6)
AZEi5A9A4; 3A7 BATA4; 9; 6

A/E20; 8 B/E11; 15

A/E12 BAE 4

I — Produit des nombres relatifs

PROPRIETE 1.4 : Produit de deux nombres relatifs

La distance a zéro du produit de deux nombres relatifs est éga le 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 .

A DEMONSTRATION :

Démontrons ce résultat sur un exemple générique. °

— produit de deux nombres positifs : P A(A5) £ (A7)
C'est le produit usuel.
P A35.
— produit d'un nombre positif par un nombre négatif: P /AE(A5)£ (j 7)
Calculons A A(A5)£ ((; 7)A (A7) AA5)£ 0 A0
En distribuant ( A5), AA(AS5)£ (; 7)A(A5)£ (A7) A0
Ainsi (A5)£ (j 7) est l'opposé de (A5)£ (A7) £(A35)
P A(j 35)
— produit d'un nombre négatif par un nombre positif: P /&(j 5)£ (A7)
Comme la multiplication est commutative, P /E(A7)£ (;j 5) A& j 35 d'aprés le cas précédent.
P A(j 35)
— produit de deux nombres négatif : P ZA(j 5)£ (i 7)
Calculons A /(i 5)£ ((j 7)A (A7) &£(; 5)£ 0 A0
Endistribuant ( j 5), AZ&(j 5)£ (; 7)A (i 5)£ (A7) /&0
Ainsi (i 5)£ (j 7) estl'opposé de (j 5)£ (A7) A(j 35)
P /AE(A35)

CQFD

EXEMPLES :
(i 5)£ (A8) A(j 40) 1!

On peut maintenant aborder des expressions plus complexes e n utilisant les regles de priorités usuelles :



A/ B)E AT)AG TE (i 3) BA(LI 5£2)(i7 583 ) CA(j 3£5) 5£ (i 2))(3£ (i 5)i 6£23)
on effectue j 5£2 C A 15A 10)£ (j 15; 18)
A/ i35A21 BA(1j 10)(j 7j 10)
BA9£; 17 CAISE(j 33)
AE 14 B /153 C /165
IV — Quotient des nombres relatifs

PROPRIETE 1.5 : Quotient des nombres relatifs

La distance a zéro du quotient de deux nombres relatifs est ég a




V — Annexes




U VocaBuLAIRE U

VOCABULAIRE :

= Nombres relatifs : Ce sont les nombres dont le signe est déterminé par leurs posi tions 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 & 0.

Somme algébrique : Expression mathématiques ol les symboles A et j indiquent le signe du terme suivant. L'addition, la
somme, est sous-entendue et la soustraction devient la somm e de l'opposé.

= Zéro : Lorigine de la droite graduée qui permet par symétrie de con  struire la notion d'opposé et de nombres positifs et né-
gatifs. O est positif. 0 est négatif.



Somme de nombres relatifs

Calculer les deux expressions suivantes : Calculer le

AAG 3)A G HARBARAYA( 5) AZ( 1,5)

B /(i 11)A (i 8)A(A9)A (A11)A (A8)A(; 9)A(j 25) B &E(A7,1)
Différence de nombres relatifs

Ecrire ces expressions sous forme de somme puis calculer : Ecrire ces

AA( 5)AR9)i (A7)i (i AG 4) U A( 37)

BA(A9)i (i 9)i (A8)i (i 7)A(i 3)A(i 8) Vv A(A32)
Différence de nombres relatifs — Episode 3

Ecrire ces expressions sous forme de somme puis calculer : Ecrire l'ex|

PA( 2,1)A(A3,5)i (A7,49A(i 3,7)i (i 0,4) KA 7)i

B/ 1,2)i (i 2,7)i (A0,18)i (i 0,7)A(i 2,3)A(i 8,1) G A(i 3)A
Ecriture algébrique — Episode 2

Ecrire I'expression sous forme algébrique puis calculer : Calculer e

LAG 7,1)i (i 3.4)A(i 0,8)i (A0,9)i (i 3.,8) FA( 5i

JA( 3,2)A(i 0,5)i (i 3,8)A(i 7,3)A(A1,9) UAQ1; 4
Expressions complexes et nombres relatifs — Episode 2

Calculer en plusieurs étapes les expressions suivantes : On pose Z

RA[L (1i 2)i 1] [Bi 7)i (6i 9)] 1. Calcule

UAL [1i (i 1i )i 16 [ 1AL Di (15 15 Di 1] 2. Caleule

Substitution de nombres relatifs — Episode 2

OnposeT £jaj (bAc)Ad On pose G

1. Calculer Tpour a £ jl,b/AE3,c/Aj2etd A5 1. Calculel

2. Calculer T pour a £i3,b A4, cA2etd £i7 2. Calcule




Somme de relatifs

AA( 3)A(i )A(AB)A(A9)A(i 5)
A/ 15)A (A17)
A/EA2)

BA( 11)A(; 8)A(A9)A(A11)A(A8)A(j 9A(; 25)

B &(j 25)

Somme de relatifs — Episode 2

A 1,5A( 3,4)A(A2,8)A(A3,1)A( 3,2)
A /(i 8,1)A(A5,9)
AA(i 2,2)

BAWA7, DA 3,7)AA3,9A( 3, 7A (i 7,1)A(A3,9)
BA(j 7,4)A(A7,8)
B /&(j 0,4)




\  EXERCICES \

EXERCICE N° 1.1 : Lecygne etles signes

Pour cet exercice un repére au format portrait est fourni.

1. Dans ce repére placer les points suivants puis relier les seg ments.
Ali 5:4) —B(i 4;5) — C(j 3;4) —D(i 3;2) —E( 4;1) —F(0;1) — G( 2;i 1)
H(i 1;i 2)—I1(j 3;j 2) —J( 5;0) —K(j 5;2) —L(i 4;3) —M(j 4,4)

2. 0n dé nit maintenantle point A 1(j 5;j 4) ainsi :

2 'abscisse est la méme de l'abscisse du point A;

2 'ordonnée est l'opposé de l'ordonnée du point A.
Faire de méme avec les 12 autres points.
Tracer la gure d'une autre couleur. Quelle transformation

3.0ndénitle point A »(5;i 4) ainsi :

2 'abscisse est I'opposé de I'abscisse du point A;

2 'ordonnée est l'opposé de l'ordonnée du point A.
Faire de méme avec les 12 autres points.
Tracer la gure d'une autre couleur. Quelle transformation

4.0ndé nitle point A 3(1;j 2) ainsi:

2 l'abscisse est la somme de l'abscisse de A et de 6;

2 'ordonnée est la somme de l'ordonnée de Aetde | 6;
Faire de méme avec les 12 autres points.
Tracer la gure d'un autre couleur. Quelle transformation g

5.0ndé nitle point A 4(j 10;8) ainsi :
2 l'abscisse est le double de 'abscisse de A;
2 'ordonnée est le double de I'ordonnée de A;
Faire de méme avec les 12 autres points.
Tracer la gure d'un autre couleur. Quelle transformation g

géométrique est illustrée par cette gure?

géométrique est illustrée par cette gure?

éomeétrique est illustrée par cette gure?

éomeétrique est illustrée par cette gure?

888

EXERCICE N° 1.2 : Somme de nombres relatifs

Calculer en détaillant les étapes::

AZEG HAG HAR1D)ARA12)A (i 10)

B /(i 8)A(A13)A (i 7)A(i 13)A(A7)A (A8)

C A(; 76)A (A34)A(; 24)A (A66)A (i 28)A (A42)




NOMBRES RELATIFS— Le jeu

Dans un jeu le candidat doit répondre a 10 questions. Voicila régle du compte des points :
— réponse juste : A5 pt ;
— réponse fausse :j 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 etn'ap as 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. Comb ien de réponses justes, fausses et non réponses
doit-elle obtenir?

Lanimateur du jeu décide maintenant que I'absence de répon  se est pénalisé par j 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 régle de comptage des p oints.
Toutes traces de recherche sera valorisée!




O Contrble de mathématiques O

Tout le travail doit étre effectué sur votre copie.

Exercicen© 1: (5 points) ﬁ
Calculer les expressions suivantes en détaillant les étape s.

A/ 3)A(AB)A (i T)A(i 11)

B/(i 5)A(i 7)AA15)A(; 4)A(A9)

C A( 3,1)A(A7,5)A(; 5,2)A(j 7,5)A(A3,1)
D A(; 113)A (A132)A (i 13)A(A18)A (j 24)

Exercicen°© 2: (5 points) ﬁ ﬁ
Calculer les expressions suivantes en détaillant les étape s.

EAG 4)i (i 6)A( 6)i (A7)
FA(i 5AG 4)i (i 10)i (A11)
GA(i 3)A(i HA A9 (i 6)i (A7)

Exercicen® 3: (5 points) ﬁ ﬁ
Calculer ces expressions algébriques en détaillant les éta pes.

HAE;7A3; 8A10; 3

| £i3i 7j 10A3A2; 7

K A 3A5; 3)j (j 8A11; 3A4)
LAL (i 1i Vi 1 [2A( 2 3)A2]

Exercicen® 4: (5 points) w W
On se donne les expressions suivantes :
Z/Aai bAc)j (aAbj c)etW A(cj aj b)A(cAaij b)

1. Calculer Zet W pour a A1,b £ i3etc&£i5

2. Calculer ZetW pour a &£ i2,bAS5etc £ |3

3. Calculer Z et W pour trois nombre a, b et ¢ de votre choix.
4. Quelle conjecture pouvez-vous faire ?



Contrble de mathématigues — CORRECTION

Exercice 1 : Calculer les sommes de relatifs suivantes en détaillant le s étapes.

A/ 3)AAB)A (i A 11)

AZ(; 21)A (A5)

BA(i 5)A(i 7)AA15)A (i 4)A(A9)
B /(i 16)A (A24)

C/&(i 3,1)AA7,5A (i 5,2)A( 7,5A(A3,1)
D A(; 113)A (A132)A (i 13)A (A18)A (j 24)
D A(j 150)A (A150)

Exercice 2 : Calculer les expressions suivantes en détaillant les étap es.

EAG 4)i (i 6)A( 6)i (A7)
EAG 4)AR6)A( 6)A(i 7)

FAG 5)AG 4)i (i 10); (A11)
FA( 5A(G HARA10)A( 11)
FZA(j 20)A (A10)

GA(i A DA (i 6)i (A7)
G/(i 3)A(i HAAYAABAG 7)
G /&(i 14)A (A15)

Exercice 3 : Calculer ces expressions algébriques en détaillant les ét apes.

HAE;7A3; 8A10; 3

H /& j18A 13

| £i3i 7i 10A3A2; 7
| £i27A5

Exercice 4 : On se donne les expressions suivantes :
1. Calculer Zet W pour a A£1,b £ i3etc£i5

ZAQLi (i 3AG5)i (LAG )i (i 5)
Z/AE(1A3i 5)i (1j 3A5)
ZAEil1; 3

2. Calculer ZetW pour a &£ i2,bAS5etc A3

Z A 2i 5A( 3))i (i 2A5i (i 3)
Z/Ei10; (3A3)

Z /A i10j 6donc

3. Calculer ZetW pour a A1, b AO0etcAjlona:

ZA1i 0AGi 1) (1A0; (i 1)
Z /A0 2donc

4. Quelle conjecture pouvez-vous faire ?

KA 3A5; 3)j (j 8A11; 3A4)

K A&(j 6A5); (j 11A15)

KAEli 4

LALi (i 1i Di 1i [2A( 21 3)A2]
LALi (i 2)i 17 [2A(i 5)A2]
LA[1A2; 1] [2i 5A2]

LA2j (i 1)

LA2A1

W A( 5i 1i (i 3)A(i 5A1i (j 3)
W A 5i 1A3)A(; 5A1A3)
W Ei3A(G 1)

W A 3i (i 2)i 5A(i 3A(i 2)i 5)
W A(j 3A2;j 5)A(i 3j 2j 5)
WA 6 10donc

W A( 1j 1j 0)A(i 1A1; 0)

Les expressions Z et W semblent toujours donner le méme résul tat.



O Contrble de mathématiques O

Tout le travail doit étre effectué sur votre copie.

Exercicen© 1: (5 points) ﬁ
Calculer les expressions suivantes en détaillant les étape s.

AZ( 4)AAB)A (1 9A( 11)

B /(i 5)A (i 100A (A13)A(j 4)A (A9)

C A(; 3,8)A(A7,9)A( 5,2)A(j 7,9)A(A3,8)
D A 117)A (A132)A (j 13)A(A18)A (j 20)

Exercicen°© 2: (5 points) ﬁ ﬁ
Calculer les expressions suivantes en détaillant les étape s.

EAG 4)i (i 6)AG 7)i (A7)
FA(i 5AG 4)i (i 13)i (A11)
GA(i 3)A(i HA(A10); (i 6)i (A7)

Exercicen® 3: (5 points) ﬁ ﬁ
Calculer ces expressions algébriques en détaillant les éta pes.

H/&E;8A3; 8A10; 3

| £i5; 7j 10A3A2; 7

KA 2A5; 3)i (j 8A11; 3A4)
LAL (i 1i Di 15 [2AG 2i 9A2]

Exercicen® 4: (5 points) w W
On se donne les expressions suivantes :
Z/Aai bAc)j (aAbj c)etW A(cj aj b)A(cAaij b)

1. Calculer Zet W pour a A2,b A jdetc £i5

2. Calculer ZetW pour a &£ i3,bASetc £j3

3. Calculer Z et W pour trois nombre a, b et ¢ de votre choix.
4. Quelle conjecture pouvez-vous faire ?



Contrble de mathématigues — CORRECTION

Exercice 1 : Calculer les sommes de relatifs suivantes en détaillant le s étapes.

A HAAB)A G 9A 11)

A /(i 24)A (A5)

B /(i 5)A (i 100A (A13)A (i 4)A (A9)
B /(i 19)A (A22)

C /(i 3,8AA7,9A (i 5,2)A(; 7,9A(A3,8)
D A 117)A (A132)A (i 13)A (A18)A (; 20)
D A(j 150)A (A150)

Exercice 2 : Calculer les expressions suivantes en détaillant les étap es.

EAG 4 (i 6)AG 7)i (A7)
EAG 4)AR)AG A7)
EA(; 18)A (A6)

FAG 5)AG 4)i (i 13)j (A11)
FA( 5)A G HAA13)A( 11)
FA(j 20)A (A13)

GA( 3)A(i 4)A(AL0)i (i 6)i (A7)
G/Z(i 3)A(i 9)AA100AAB)A(G 7)
G/&(i 14)A (A16)

Exercice 3 : Calculer ces expressions algébriques en détaillant les ét apes.

H/&E;8A3; 8A10; 3

H &£ ;19A 13

| £i5; 7j 10A3A2; 7
| £i29A5

| /E 24

Exercice 4 : On se donne les expressions suivantes :

1. Calculer Zet W pour a A2,b £ jdetc £i5

ZAR2i (i HAG5)i QAGDi (1 9)
Z/E2A4; 5); (2i 4Ab5)
Z/Elj 3

2. Calculer ZetW pour a &£ i3,bASetc £j3
Z A 3i 5A( 3))i (i 3A5i (i 3)

Z /(i 3i 5i 3)i (j 3A5A3)

ZAEi11; 5

3. Calculer ZetW pour a &1, b A0etc £jl

ZA(1i 0A( 1)i (1A0; (i 1))
Z/EQj 2

4. Quelle conjecture pouvez-vous faire ?

KA 2A5; 3)i (j 8A11; 3A4)

K A&(i 5A5)i (j 11A15)

KAOj 4

LA[Li (i 1i Di 1i [2AG 21 9A2]
LAL (i 2)i 117 [2A( 6)A2]
LA[1A2; 1] [2i 6A2]

LA2i (i 2)

LA2A2

W A( 5i 2i (i 9)A(i 5A2j (i 4)
W A 5i 2R4)A(j 5A2A4)
WA 3A1

W A 3 (i 3)i 5)A(i 3A(i 3)i 5)
W /(i 3A3j 5)A(i 3i 3i 5)

W £ i5A (j 11)

WA 5 11

W A( 1i 1j 0)A(i 1A1; 0)
W A i2A0

Les expressions Z et W semblent toujours donner le méme résul tat.



O Contrble de mathématiques

Tout le travail doit étre effectué sur votre copie.

Exercice 1 : Calculer les sommes de relatifs suivantes en détaillantle s étapes.

A/ 3)AAB)A (i T)A(i 11)

B/(i 5)A(i 7)AA15)A(; 4)A(A9)

C A 3,1)A(A7,5)A(; 5,2)A(j 7,5)A(A3,1)
D A&(; 113)A (A132)A (i 13)A(A18)A (i 24)

Exercice 2 : Calculer les expressions suivantes en détaillant les étap es.

EAG 4)i (i 6)A( 6)i (A7)
FAG 5)AG 4)i (i 10)i (A11)
GA(i 3)A(i HA A9 (i 6)i (A7)

Exercice 3 : Calculer ces expressions algébriques en détaillant les ét apes.

HAE;7A3; 8A10; 3

| £i3i 7i 10A3A2; 7

KA 3A5; 3)j (j 8A11; 3A4)
LAL; (i 1i Vi 17 [2AG 2i 3)A2]

Exercice 4 : On se donne les expressions suivantes :
Z/Aaij bAc)j (aAbj c)etW A aj b)A(cAaij b)

1. Calculer Zet W pour a A£1,b £ i3etc&£i5

2. Calculer ZetW pour a &£ i2,bAS5etc A3

3. Calculer Z et W pour trois nombre a, b et ¢ de votre choix.
4. Quelle conjecture pouvez-vous faire ?

O




Contrble de mathématigues — CORRECTION

Exercice 1 : Calculer les sommes de relatifs suivantes en détaillant le s étapes.

A/ 3)AAB)A (i A 11)

AZ(; 21)A (A5)

BA(i 5)A(i 7)AA15)A (i 4)A(A9)
B /(i 16)A (A24)

C/&(i 3,1)AA7,5A (i 5,2)A( 7,5A(A3,1)
D A(; 113)A (A132)A (i 13)A (A18)A (j 24)
D A(j 150)A (A150)

Exercice 2 : Calculer les expressions suivantes en détaillant les étap es.

EAG 4)i (i 6)A( 6)i (A7)
EAG 4)AR6)A( 6)A(i 7)

FAG 5)AG 4)i (i 10); (A11)
FA( 5A(G HARA10)A( 11)
FZA(j 20)A (A10)

GA(i A DA (i 6)i (A7)
G/(i 3)A(i HAAYAABAG 7)
G /&(i 14)A (A15)

Exercice 3 : Calculer ces expressions algébriques en détaillant les ét apes.

HAE;7A3; 8A10; 3

H /& j18A 13

| £i3i 7i 10A3A2; 7
| £i27A6

Exercice 4 : On se donne les expressions suivantes :
1. Calculer Zet W pour a A£1,b £ i3etc£i5

ZAQLi (i 3AG5)i (LAG )i (i 5)
Z/AE(1A3i 5)i (1j 3A5)
ZAEil1; 3

2. Calculer ZetW pour a &£ i2,bAS5etc A3

Z A 2i 5A( 3))i (i 2A5i (i 3)
Z/Ei10; (3A3)

Z /A i10j 6donc

3. Calculer ZetW pour a A1, b AO0etcAjlona:

ZA1i 0AGi 1) (1A0; (i 1)
Z /A0 2donc

4. Quelle conjecture pouvez-vous faire ?

KA 3A5; 3)j (j 8A11; 3A4)

K A&(j 6A5); (j 11A15)

KAEli 4

LALi (i 1i Di 1i [2A( 21 3)A2]
LALi (i 2)i 17 [2A(i 5)A2]
LA[1A2; 1] [2i 5A2]

LA2j (i 1)

LA2A1

W A( 5i 1i (i 3)A(i 5A1i (j 3)
W A 5i 1A3)A(; 5A1A3)
W Ei3A(G 1)

W A 3i (i 2)i 5A(i 3A(i 2)i 5)
W A(j 3A2;j 5)A(i 3j 2j 5)
WA 6 10donc

W A( 1j 1j 0)A(i 1A1; 0)

Les expressions Z et W semblent toujours donner le méme résul tat.



O Contrble de mathématiques

Tout le travail doit étre effectué sur votre copie.

Exercice 1 : Calculer les sommes de relatifs suivantes en détaillantle s étapes.

A HAAB)A G 9A( 11)

B /(i 5)A (i 10)0A (A13)A(j 4)A (A9)

C/Z&(i 3,8 AA7,9A (i 5,2)A(; 7,9A(A3,8)
D A 117)A (A132)A (j 13)A(A18)A (j 20)

Exercice 2 : Calculer les expressions suivantes en détaillant les étap es.

EAG 4)i (i )AG 7)i (A7)
FAG 5)AG 4)i (i 13)i (A11)
GA(i 3)A(i HA(A10); (; 6)i (A7)

Exercice 3 : Calculer ces expressions algébriques en détaillant les ét apes.

H/&E;8A3; 8A10; 3

| £i5; 7j 10A3A2; 7

KA 2A5; 3)j (j 8A11; 3A4)
LAL; (i 1i 1)i 1]i [2AG 2i 9A2]

Exercice 4 : On se donne les expressions suivantes :
Z/A(aij bAc)j (aAbj c)etW A aj b)A(cAaij b)

1. Calculer Zet W pour a A2,b A jdetc £i5

2. Calculer ZetW pour a &£ i3,bAS5etc A3

3. Calculer Z et W pour trois nombre a, b et ¢ de votre choix.
4. Quelle conjecture pouvez-vous faire ?

O




Contrble de mathématigues — CORRECTION

Exercice 1 : Calculer les sommes de relatifs suivantes en détaillant le s étapes.

A HAAB)A G 9A 11)

A /(i 24)A (A5)

B /(i 5)A (i 100A (A13)A (i 4)A (A9)
B /(i 19)A (A22)

C /(i 3,8AA7,9A (i 5,2)A(; 7,9A(A3,8)
D A 117)A (A132)A (i 13)A (A18)A (; 20)
D A(j 150)A (A150)

Exercice 2 : Calculer les expressions suivantes en détaillant les étap es.

EAG 4 (i 6)AG 7)i (A7)
EAG 4)AR)AG A7)
EA(; 18)A (A6)

FAG 5)AG 4)i (i 13)j (A11)
FA( 5)A G HAA13)A( 11)
FA(j 20)A (A13)

GA( 3)A(i 4)A(AL0)i (i 6)i (A7)
G/Z(i 3)A(i 9)AA100AAB)A(G 7)
G/&(i 14)A (A16)

Exercice 3 : Calculer ces expressions algébriques en détaillant les ét apes.

H/&E;8A3; 8A10; 3

H &£ ;19A 13

| £i5; 7j 10A3A2; 7
| £i29A5

| /E 24

Exercice 4 : On se donne les expressions suivantes :

1. Calculer Zet W pour a A2,b £ jdetc £i5

ZAR2i (i HAG5)i QAGDi (1 9)
Z/E2A4; 5); (2i 4Ab5)
Z/Elj 3

2. Calculer ZetW pour a &£ i3,bASetc £j3
Z A 3i 5A( 3))i (i 3A5i (i 3)

Z /(i 3i 5i 3)i (j 3A5A3)

ZAEi11; 5

3. Calculer ZetW pour a &1, b A0etc £jl

ZA(1i 0A( 1)i (1A0; (i 1))
Z/EQj 2

4. Quelle conjecture pouvez-vous faire ?

KA 2A5; 3)i (j 8A11; 3A4)

K A&(i 5A5)i (j 11A15)

KAOj 4

LA[Li (i 1i Di 1i [2AG 21 9A2]
LAL (i 2)i 117 [2A( 6)A2]
LA[1A2; 1] [2i 6A2]

LA2i (i 2)

LA2A2

W A( 5i 2i (i 9)A(i 5A2j (i 4)
W A 5i 2R4)A(j 5A2A4)
WA 3A1

W A 3 (i 3)i 5)A(i 3A(i 3)i 5)
W /(i 3A3j 5)A(i 3i 3i 5)

W £ i5A (j 11)

WA 5 11

W A( 1i 1j 0)A(i 1A1; 0)
W A i2A0

Les expressions Z et W semblent toujours donner le méme résul tat.



O Contrble de mathématiques O

Exercice 1 : Recopier chacune des expressions suivantes puis calculer en détaillant, quand c'est nécessaire, votre démarche :

ARG A 9) EAARAT)A( 8)A(A9)A( 5)

B A(j 11)A (A6) ) ) . .

C AEA8)A (A10) FAG DA 8)ARIYA( 2)ARA5)A( 1)
D A(A6)A (j 13) G A(j 56)A (A78)A (j 105)A (A56)A (; 78)

Exercice 2 : Recopier chacune des expressions suivantes puis calculer en détaillant votre démarche :

H A 6)i (i 7)i (A8)

| AAT7) (R9A( 10)i (i 7)
JA( 10)i (i 11)i (R9)A( 8)

K A(i 13)i (A13)j (i 13)A(j 13)

Exercice 3

Onpose X &(j 7), Y E(A11) et Z /(j 5)

Calculer en recopiant I'expression puis en détaillant vos ¢ alculs :
1.Z; XAY

2.XAYi z



Contrble de mathématigues — CORRECTION

Exercice 1 : Recopier chacune des expressions suivantes puis calculer en détaillant votre démarche :

AAEG A 9) D A(A6)A (i 13) FA( T)A(i 8)AR9)A( 2)AAB)A(i 1)
A F /(i 18)A (A14)

l) (A6) EARNA( 8)A(R9)A( 5)

) A (A10) EAA16)A (i 13) G /(i 56)A(A78)A(i 105)A(A56)A(; 78)
Exercice 2 : Recopier chacune des expressions suivantes puis calculer en détaillant votre démarche :

H A 6)i (i 7)i (A8) JA(i 10)i (i 11)i (R9)A( 8)

H A(; G)AA(A;)AG 8) JAEG 100AA11)A G 9)A( 8)

H A(i 14)A(A7) JA(; 27)A (A11)

:

A7) (A9A( 10)i (i 7) A13) ( 13A(;

| EATYA G 9)A (i 10)A (A7) KA(i 13)i (A13)i (i 13)A(i 13)

| (i 19)A (A14) KA(i 13)A (i 13)A(A13)A(j 13)

Exercice 3

On pose X &(j 7), Y AE(A11) et Z /(j 5)
Calculer en recopiant I'expression puis en détaillantvos ¢ alculs :

1.Zi XAY 2.XAY; z
(i B)i (i HA(A11) (i NAALD); (i 5)
(i 5)AA7TA (A1) (i A (A11)A (A5)
(i 5)A(A1g) (i NA(A1e)

[(13)] (A9



O Contrble de mathématiques O

Exercice 1 : Recopier chacune des expressions suivantes puis calculer en détaillant, quand c'est nécessaire, votre démarche :

A& 5A( 11) EAA8)A (i 9)A (A10)A (j 5)

B A(j 12)A (A6) ) ) . .

C AR8)A (A11) FA(i 5A( 8)ARAYA(G 2)ARNAG 1)
D AAT)A (j 13) G A(j 65)A (A87)A(j 106)A (A65)A (j 87)

Exercice 2 : Recopier chacune des expressions suivantes puis calculer en détaillant votre démarche :

HAG 7)i (i 6)i (A8)

| AAT)i (R10AG 9 (1 7)
JA( 11) (i 10)i (R9)A( 8)

K A(i 15)i (A15); (i 15)A(j 15)

Exercice 3

On pose X &(j 7), Y £(A11) et Z /(j 5)

Calculer en recopiant I'expression puis en détaillant vos ¢ alculs :
1.ZAX; Y

2.Yi Xj Z



Contrble de mathématigues — CORRECTION

Exercice 1 : Recopier chacune des expressions suivantes puis calculer en détaillant votre démarche :

AA( 5)A( 11) D AAT)A (; 13) FA( 5)AG 8)ARADAG 2ARNA| 1)

AA( 16 D /&(; 6 F/ZE( 16)A (A16
B A(j 12)A (A6) i 10)AAL0)

I

EAA8)A (i 99A(A10)A (i 5) F A0
BA( 6
(A1) EA&(i 14)A (A18) G /(i 65)A(A87)A(i 106)A(A65)A(; 87)

Exercice 2 : Recopier chacune des expressions suivantes puis calculer en détaillant votre démarche :

H A 7)i (i 6)i (A8) JA( 11)i (i 10); (A9)A( 8)

H A(; 7)AA(A§)A(i 8) JAG 11)AR10)A G 9)A( 8)

H A(i 15)A(A6) JA(i 28)A (A10)

:

I AAT)i (A10)A G 9)i (i 7)

| EATYA (G 10)A (i 9)A (A7) K A(i 15)i (A15); (j 15)A(j 15)
| (i 19)A (A14) K A& 15)A(; 15)A (A15)A (i 15)
Exercice 3

On pose X &(j 7), Y AE(A11) et Z /(j 5)
Calculer en recopiant I'expression puis en détaillantvos ¢ alculs :

1.ZAXi Y 2.Yi Xi Z
(i BAG 7)i (A1) (A11)i (i )i (i 5)
(i BAG A} 11) (A11)A (A7) A (A5)

(A23)



O Contrble de mathématiques O

Exercice 1 : Recopier chacune des expressions suivantes puis calculer en détaillant, quand c'est nécessaire, votre démarche :

AZE i3A6; 7A5 C /& i123A 238 456A 123; 238A 456 17
BA i11li 10A21As8 DAj7A11; 13A10; 1A8; 9; 3

Exercice 2 : Recopier chacune des expressions suivantes puis calculer en détaillant votre démarche :

EAi3i (j 3A7i 1A%

FAS; (3i 2i 4A3)i (1i 3ij 4A5)
GA(j 3A6; 11A4); (i 6; 8A10j 11)
HALi [1; (1; 3A2)j 2] 3

Exercice 3

Onposea & i7,bAll, c/AiS5etd £i3

Calculer en recopiant I'expression puis en détaillant vos ¢ alculs :
1.(aj b)i (ci d)Adi a)

2.(dj aj bAc)j (aj bAdj c)



Contrble de mathématigues — CORRECTION

Exercice 1 : Recopier chacune des expressions suivantes puis calculer en détaillant, quand c'est nécessaire, votre démarche :

A& i3A6; 7A5 C/E123A238; 456A123; 238A 456 17
AZEi10A11 C A(j 123A123)A (238 238)A (j 456A 456); 17
BA i1li 10A21As8 DAj7A11; 13A10; 1A8; 9; 3
B A j20A 29 D /£ 33A29
Exercice 2 : Recopier chacune des expressions suivantes puis calculer en détaillant votre démarche :
EAi3i (j 3A7i 1A% G /(i 3A6i 11A4); (i 6; 8A10; 11)
E/A3i (j 4A11) G A(j 14A10); (i 25A10)

a GAi4i (i 15)
EAEI3I 7 GA 4R 15
E£110
FA5; (3i 2i 4A3); (1 3j 4Ab) HALi [1i (1; 3A2)j 2]; 3
FAS; (6i 6)i (6i 7) HAL [1i 3i 3)i 2]i 3

HAL [1i 0§ 2]; 3

FAS5; 0j (j 1

oTG Y H LT (i 1)i 3
FASA1 HA1A1; 3

Exercice 3 Onpose a &£ i7,b A£11,c £ j5etd A& 3. Calculer en recopiant I'expression puis en détaillant vo s calculs :

1.(aj b)j (ci d)Ai a) & 7i 11)i (i 5A3)A(3A7) £ 2.(di aj bAc)j (ai bAdj c)&( 3A7; 11; 5)i (i 7i 11
i 18i (j 2)A4 3AB) &(j 19A7); (j 21A5)

i 18A2A4 & 12] i 12i (i 16) £ 12A 1 A4]



O Contrble de mathématiques O

Exercice 1 : Recopier chacune des expressions suivantes puis calculer en détaillant, quand c'est nécessaire, votre démarche :

AZE i6A5; 7A5 C /A& i132A 238 456A 132 238A 456 19
BA i13; 10A22As8 D A£i8A13; 11A12; 1A8; 9; 3

Exercice 2 : Recopier chacune des expressions suivantes puis calculer en détaillant votre démarche :

EAi4i (j 4A7; 1A3)

FAG6; (5i 2i 4A3)i (1 3j 6A5)
GA(j 4A6; 12A4); (i 6; 8A10j 12)
HALi [2i 2; 3A1)i 2]i 3

Exercice 3

Onposea /£ i6,bAE12,c /£ iS5etd A£i3

Calculer en recopiant I'expression puis en détaillant vos ¢ alculs :
1.(aj d)j (ci b)A(di a)

2.(bj aj dAc)j (aj bAdj c)



Contrble de mathématigues — CORRECTION

Exercice 1 : Recopier chacune des expressions suivantes puis calculer en détaillant, quand c'est nécessaire, votre démarche :

AZEi6A5; 7A5 C/i132A238; 456A 132; 238A 456 19
AZEi13A10 C A(j 132A132)A (238 238)A (j 456A 456); 19
BA i13; 10A22As8 D A£i8A13; 11A12; 1A8; 9; 3
BA 23A30 D £i32A33
Exercice 2 : Recopier chacune des expressions suivantes puis calculer en détaillant votre démarche :
EAi4i (j 4A7i 1A3) G/A(j 4A6i 12A4); (j 6; 8A10; 12)
EAi4i (j 5A10) G/&(; 16A10); (j 26A 10)
EAEi4i 5 G/EiG'i&(i 16)

GAEi6A16
|

yisi|

FA6; (5i 2i 4A3); (1 3j 6ADb)

HALi [2i 2i 3A1) 2] 3

FAGi (8 6)i (6i 9) HALi [2i (0)i 2]i 3
FAGi 2i (i 3) HA1Lj [0]; 3
FA4A3 HZALj 3

Exercice 3 Onpose a £ 6,b /£12,c £ j5 etd A 3. Calculer en recopiant I'expression puis en détaillant vo s calculs :

1.(aj d)j (ci b)A(d a)&( 6A3)i (j 5i 12)A(j 3A6) 2.(bj aj dAc)j (aj bAdj c)/&( 12A6A3j 5)i (j 6i 12j
3A5) A&(; 17A9); (j 21A5)
i 3i (i 17)A3 /& i3A17A3 A&17] i 8i (i 16) £ i8A 164 8]



O Contrble de mathématiques O

NOM : PRENOM : CLASSE :

Evaluation — Nombres relatifs

Exercice 1 : Calculer en détaillant votre méthode.

AZE(G HE3A(G 5E(§ HASE2A( 6)E (i 2)

BAGIE( )i (HESI 9E7j (i DE(i 4)

C/A5i 3£7A7i (i 5E (i 2)A3

D A1 3£ 2)(3£ (j 2)A1)

Exercice 2
Onposea/i2,b /A5 c/Ai3etd £ 5. Calculer:

ZFaftbAbEcAcEdAdEa

Y /A@j b)E (ci d)

XA1; bAc)2Aaj d)



W A(aj d)(bi a)i (ci b)(bi a)
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O Contrble de mathématiques O

NOM : PRENOM : CLASSE :

Evaluation — Nombres relatifs

Exercice 1 : Calculer en détaillant votre méthode.

A HE3A(G 5)E (j 6)ASE2A(i B)E (i 2)

BA(G 3E(13)i (1HESI 8ET7| (i SE(i 4)

C/7i 3£ 7A7i (i 5E (i 2)A3

D ARi 3£ 2)(3£ (j 2A1)

Exercice 2
Onposea /& i3,b /A5 c/Aj2etd A 5. Calculer:

ZFaftbAbEcAcEdAdEa

Y /A@j b)E (ci d)

XA1; bAc)2Aaj d)



W A(aj d)(bi a)i (ci b)(bi a)



Contrble de mathématigues — CORRECTION



O Contrble de mathématiques O

NOM : PRENOM : CLASSE :

Evaluation — Nombres relatifs

Exercice 1 : Calculer en détaillant votre méthode.

A 5 E£3A( 5E(j VASE2A(i 6)£ (i 2)

BAGHE(G i (HESI 9ET7{ (i DE(i 4)

C/E2i 3£ 7A7i (i 5E (i 2)A3

D ABi 3£ 2)(3£ (j 2A1)

Exercice 2
Onposea/i4,b /A5 c/Ai3etd A 5. Calculer:

ZFaftbAbEcAcEdAdEa

Y /A@j b)E (ci d)

XA1; bAc)2Aaj d)



W A(aj d)(bi a)i (ci b)(bi a)
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NOMBRES RELATIFS— Les Repunits

Un Repunit est un nombre dont I'écriture décimale est constituée que du  chiffre 1.
1,11,111,212221...11211221111111 sont des Repunits.

1. Effectuer la division euclidienne en la posantde 11 par9,de 111 par9,dell1llpar9etennde 11111 par9

2. En utilisant votre calculatrice, écrire I'égalité euclidi  enne qui correspond ala division par 9 des Repunits 111111,
1111111,111171111et1111221111.

3. Que remarquez-vous?
4. Quels sont les Repunits inférieurs & 10 8 qui sont divisibles par 3?
5. Quels sont les Repunits inférieurs & 10 8 qui sont divisibles par 9?

6. [INTERNET] - Un Repunit peut-il é&tre premier?




(e I I I S I O B |
11T 11 1717 17T 17T 17T 17T T 17 1T 1T 1T T T°71 1T 1T 17T 1T 17T 1T 1T 1T T°71
20 19 {18 17 j16 {15 {14 {13 {12 11 10 {9 {8 {7 i6 i5 i4 i3 j2 1 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
(e I I I S I O B |
11T 11 1717 17T 17T 17T 17T T 17 1T 1T 1T T T°71 1T 1T 17T 1T 17T 1T 1T 1T T°71
20 {19 {18 {17 j16 {15 {14 {13 {12 {11 {10 {9 {8 {7 i6 i5 i4 i3 ji2 i1 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
L e 1 A I I A A A A
11T 11 1717 17T 17T 17T 17T T 17 1T 1T 1T T T°71 1T 1T 17T 1T 17T 1T 1T 1T T°71
20 i19 {18 {17 {16 {15 {14 {13 {12 {11 {10 {9 {8 {7 6 i5 {4 i3 j2 i1 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
L e 1 A I I A A A A
11T 11 1717 17T 17T 17T 17T T 17 1T 1T 1T T T°71 1T 1T 17T 1T 17T 1T 1T 1T T°71
20 19 {18 {17 j16 {15 {14 {13 {12 11 10 j9 {8 {7 i6 i5 i4 i3 j2 i1 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
(e I I I S I O B |
11T 11 1717 17T 17T 17T 17T T 17 1T 1T 1T T T°71 1T 1T 17T 1T 17T 1T 1T 1T T°71
20 {19 {18 {17 j16 {15 14 {13 {12 11 {10 {9 i8 {7 i6 i5 i4 i3 j2 i1 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
L e 1 A I I A A A A
1T Tt rr1r1T17 1717 17T 1T 17T 17T 1T 1T T T/1 T T 1T T 1T 1T 1T 1T 171
20 i19 {18 {17 {16 {15 {14 {13 {12 {11 {10 {9 {8 {7 {6 i5 {4 i3 i2 i1 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
L e 1 A I I A A A A
11T 11 1717 17T 17T 17T 17T T 17 1T 1T 1T T T°71 1T 1T 17T 1T 17T 1T 1T 1T T°71
20 19 {18 {17 j16 {15 14 {13 {12 11 10 j9 {8 {7 i6 i5 i4 i3 j2 i1 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
L e 1 A I I A A A A
11T 11 1717 17T 17T 17T 17T T 17 1T 1T 1T T T°71 1T 1T 17T 1T 17T 1T 1T 1T T°71
20 19 {18 {17 j16 {15 {14 {13 {12 11 10 j9 {8 {7 i6 i5 i4 i3 j2 i1 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
(e I I I S I O B |
11T 11 1717 17T 17T 17T 17T T 17 1T 1T 1T T T°71 1T 1T 17T 1T 17T 1T 1T 1T T°71
20 {19 {18 {17 j16 {15 {14 {13 {12 {11 {10 i9 {8 {7 i6 i5 i4 i3 ji2 i1 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
L e 1 A I I A A A A
11T 11 1717 17T 17T 17T 17T T 17 1T 1T 1T T T°71 1T 1T 17T 1T 17T 1T 1T 1T T°71
20 19 {18 {17 {16 {15 {14 {13 {12 {11 {10 {9 {8 {7 {6 i5 {4 i3 i2 i1 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
L e 1 A I I A A A A
11T 11 1717 17T 17T 17T 17T T 17 1T 1T 1T T T°71 1T 1T 17T 1T 17T 1T 1T 1T T°71
{20 {19 {18 {17 {16 15 j14 {13 {12 {11 {10 {9 {8 {7 i6 {5 i4 i3 2 i1 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20










TACHE COMPLEXE

Sophie ne se sent pas treés bien depuis plusieurs jours. Elle e st allée voir son médecin qui lui a diagnostiqué une pneumopa

infectieuse.

B

LA PHARMACIE C
QUATRIEME

Documentn °1: médicaments disponibles a la pharmacie

Documentn °2: ordonnance du médecin

Documentn °3: Wikipédia

Un médicament générique est un médicament identique ou équi -
valent a celui d'une marque. Ces médicaments génériques peuvent
étre produits aprés expiration du brevet, ou en I'absence de brevet.
La posologie, les indications et contre-indications, les e ffets secon-
daires et les garanties d'innocuité sont les mémes. En revanche, un
médicament générique est, par principe, a sa sortie, vendu a un prix
moindre.

Dans le cas des médicaments nécessitant une ordonnance, le fhar-
macien a pour obligation de substituer le générique saufsil e méde-
cin s'oppose ala substitution en inscrivant sur I'ordonnan ce lamen-
tion « Non substituable ». Si le patient refuse la substituti on d'un gé-
nériqgue a un médicament princeps, la dispense d'avance de fr ais
peut lui étre refusée. Il sera néanmoins intégralement remb oursé
par son organisme de sécurité sociale.

Sophie se rend a la pharmacie avec I'ordonnance ci-contre de
son médecin. Les médicaments présentés ci-dessus sont disp o-
nibles.

En respectant la loi sur les médicaments génériques et avec
I'accord de Sophie, quelles économies la Sécurité Sociale v a-t-
elle pouvoir faire sur cette ordonnance ?

thie



B LA PHARMACIE — Correction C

TACHE COMPLEXE

Pour répondre a la question posée il faut comparer le prix de ¢ et ordonnance en prenant les médicaments de marque et avec
les médicaments génériques.

1. Identi cation des médicaments

On lit sous la marque Clamoxyl le nom de la molécule active : am oxicilline. Lamoxicilline de Mylan Pharma est donc le médi -
cament générique du Clamoxyl.

Pour la méme raison, Irbsértan de Ranbaxy est le médicamentg énérique de I'Aprovel.

Le Doliprane est la marque qui correspond au médicament géné rique Paracétamol de Mylan Pharma.

2. En consultant le Documentn © 3 et 'ordonnance, on remarque que le Doliprane a été signalé ¢ omme « Non substituable ».
Cela signi e qu'il est inutile d'en tenir compte dans les cal  culs.

3. Clamoxyl et Amoxicilline

L'ordonnance indique qu'il faut trois comprimés par jour pe ~ ndant 1 mois. Nous allons considérer qu'un mois corresponda 30
jours (d'autant que nous sommes en novembre).
Il faut donc 3 £ 30 A90 comprimé de Clamoxyl ou d'’Amoxicilline.

Une boite de Clamoxyl contient 14 comprimés. Comme 90 A14£ 6A 6, 6 boites ne suf ront pas. Il en faudra une septiéme.
Le prix des 7 boites de Clamoxyl 7 £ 5,11 e /A35,77€e.

Une boite d'’Amoxicilline Mylan Pharma contient 6 comprimés . Comme 90 A6 £ 15, il faut 15 boites.
Le prix des 15 boites d'Amoxicilline 15 £ 1,76 e A26,40e.

4. Aprovel et Irbésartan
L'ordonnance indique qu'il faut 3 comprimeés par jour pendan  t 3 semaines soit 21 jours. |l faut donc 21 £ 3 /63 comprimés.

Une boite d'Aprovel contient 30 comprimés, il en fautdonc 3 b oites.
Le prix de 3 boites d'Aprovel 3 £ 15,77e47,31e.

Une boite d'Irbésartan contient 90 comprimés. Une boite a 15 ,08e suft.

Z Les plus experts auront remarqué que le dosage d'Irbésartan n'est pas celui de I'ordonnance, 75mg. Comme 2 £ 75mg A&
150mg, il faut doubler la quantité d'Irbésartan pour arrive  r au dosage préconisé par le médecin.
Il faut alors deux boites soit2 £ 15,08e A30,16€ .

5. Comparaison
Sur 'Amoxicilline, I'économie réalisable est 35,77 e j 26,40e A9,37e.

Sur l'lrbésartan, I'économie réalisable est 47,31 e j 15,08e A32,23e€.
Z Entenant compte du dosage, I'économie réalisable passe a47 ,31e j 30,16e A17,15e.

‘ Au nal, en choisissant des médicaments génériques, la Sécu rité sociale va économiser 9,37 e A28,09e /E37,46¢€ .

lefautretirer15,08 e entenant compte du dosage soit |22,38e |.




B EMPREINTE CARBONE C
QUATRIEME

E3D

Le bilan carbone est une méthode de comptabilisation des émi ssions de gaz a effet de serre. Les émissions de gaz a effet de ®rre, dont
le COy, sont des facteurs importants des changements climatiques en France et dans le monde. lls sont ainsi une priorité de la tr ansition
énergétique. Une fois émis dans I'atmosphére, le CO » y reste environ 100 ans. Les autres gaz a effets de serre, telsque le CH4 ou encore le
N-2O, ont également une masse et resteront eux aussi dans I'atmo sphére durant plus ou moins de 100 ans. Pour simpli er les cal culs, on
rapporte l'impact de chaque gaz a effet de serre a son impact € quivalent en CO », qui est le principal gaz a effet de serre. On exprime donc
les émissions de gaz a effet de serre en kg équivalents de CO2 (kg CO2e).

A l'occasion de la COP 26 du 30 octobre au 12 novembre 2021, Gre ta a décidé de modi er certaines de ses habitudes de consomma tion
en 2022 pour diminuer son empreinte carbone. Elle prote des  vacances de Toussaint pour faire quelques recherches et pre ndre quelques
résolutions.

Documentn ©2:le mode de vie de Greta

Documentn °1:les résolutions de Greta — elle habite rue Francazal & Toulouse et va au collége
Vauquelin;
— se rendre au college en vélo quand il fait beau; — samere la conduit au college en voiture tous les matins

— passer aun régime exitarien; et vient la chercher le soir;

— voyager en train plutdt qu'en avion — elle aunrégime alimentaire classique;

— elle se rend chez sa grand-mere a Quimper en avion a

— ne pas changer de téléphone portable cette année; o ]
chaque période de vacances scolaires;

— ne plus utiliser TikTok.

— elle utilise TikTok et Snapchat environ 30 minutes cha-
cun par jour.

Documentn ©4: Trajet pour se rendre au collége

Documentn © 3: Trajet Toulouse Quimper



Documentn °5:lamétéo a Toulouse

Documentn © 6 : émission carbone (source : ADEME)

Transports Equipements électroniques
Voiture 0,192kg COze/km Console de salon 73,7kg COq€/unit &
Cyclomoteur 0,0644kg COze/ km Montre connectée 9,72kg COq€/unit &
Autobus 0,137kg COze/ passagerkm Ordinateur portable 156 kg COq€/unit é
Train 0,0265kg CO.e/ passagerkm Téléphone 39,1kg COq€/unit é
TGV 0,0019kg COqe/ passagerkm Tablette 63,2kg COq€/unit &
Avion 0,126kg CO,el/ passagerkm Télévision 371kg COz€e/unit é

Electroménager Alimentation

Appareil a raclette
Aspirateur
Four
Lave-linge
Lave-vaisselle
Machine a café
Réfrigérateur

16,8kg COze/unit é
47,3kg COz€e/ unit é
217kg COz€e/ unit é
342kg COz€e/ unit é
235kg COz€e/ unit é
47,6kg COq€e/unit é
300kg COz€e/unit é

Régime classique
Régime exitarien
Régime végétarien

Réseaux sociaux

Instagram
Reddit
Snapchat
TikTok
Twitter
Youtube

136 kg COqe/ personne.mois
85,7kg COze/ personne.mois
45,9kg CO,e/ personne.mois

1,05g COze/min
2,489 COe/min
0,87 g COze/ min
2,63g COe/min
0,60g COze/ min
0,6 g COz2e/min

Documentn °©7 : émissions mondiales de CO2

En utilisant 'ensemble des documents selectionnés par Gre ta, déter-
miner la quantité de dioxyde de carbone que Greta n'émettrap asen

2022.

Cette économie représente quelle proportion de sa consomma tion
annuelle?




B EMPREINTE CARBONE — Correction C

E3D

Nous allons examiner les résolutions de Greta les unes aprés les autres.

RESOLUTION N° 1 : serendre au college en vélo quand il fait beau

D'apres le document n ° 4, Greta habite a 8km du college. Elle parcourt donc 16km parj our d'école.

Il faut déterminer le nombre de jours de colléege dans une anné e. En utilisant le carnet de correspondance, on constate qu' ily a 36 semaines

scolaires dans une année civile. En considérant que Greta se rend au collége 5 jours par semaine celafait5 £ 36 £A£180 jours de collége.

D'aprés le document n ©5, le nombre de jours de pluie en dehors des vacances d'été son taunombre de: 6 ABA9A8A9A7A8A9A9A7 A80
jours.

Greta va donc pouvoir se rendre au college en vélo 180 j 80 A100 jours dans I'année.
Cela correspond a 100 £ 16km A1600km.
D'apres le document n ° 6, une voiture consomme 0,192 kg COse par kilométre parcouru.

1600£ 0,192kg CO,e A307 kg COze.

En prenant le vélo pour aller au college Greta va économiser 3 07 kg COze.

RESOLUTION N° 2 : passer aurégime exitarien

En examinantle document n ° 6 on constate que le régime classique consomme 136 kg CO»e par mois et le régime exitarien 85,7 kg COze.
La différence entre les deux régimes permet d'économiser 13 6 kg COej 85,7kg COze A50,3kg COze par mois.

Comme 12 £ 50,3kg COze A£603,6kg COe, | Greta va économiser 603,6 kg CO»e en passant au régime exitarien.

RESOLUTION N° 3 : voyager en train plutét qu'en avion

On compte les périodes de vacances scolaires : Toussaint, No &l, Hiver, Printemps et Eté. Greta se rend donc 5 fois par anch ez sa grand-mére
en avion.

En lisant le document n ° 3 on voit que la distance en avion entre Toulouse et Quimper fa it 678km. 5 allers-retours correspondenta 10 £
678km A6780km en avion.

En examinant le document n ° 6 on note qu'il faut 0,126 kg CO-e par kilométre parcouru en avion.

Comme 0,126 kg CO,e £ 6780 4854,28kg COze, Greta emet 854,28 kg CO,e pour se rendre chez sa grand-mere en avion.

Le voyage en train fait 818km d'apres le document n ° 3. Pour 5 allers-retours cela fait 10 £ 818km A8180km.

En examinant le document n °6 on note qu'il faut 0,0265 kg COye par kilomeétre parcouru en train. On considére qu'il s'agitd 'un TER et
pasdu TGV!

Comme 0,0265 kg CO.e£ 81804216,77kg CO,e, Greta emet 216,77 kg CO,e pour se rendre chez sa grand-meére en train.

Finalement | Greta va économiser 854,28 kg CO,ej 216,77kg CO,e A£637,51kg COze en prenant le train a la place de I'avion.

RESOLUTION N° 4 : ne pas changer de téléphone cette année.

D'apres le document n °6, | cela fait économiser 39,1 kg COze.

RESOLUTION N° 5 : ne plus utiliser TikTok

Greta utilise pour l'instant TikTok 30 min par jour.
D'aprés le document n ° 6, une minute de TikTok émet 2,63 g COze.
Comme 30 £ 2,63 g CO,e A78,9g CO,e, Greta émet 78,9 g CO,e par jour pour TikTok.

365£ 78,9 g CO.e A28798,5g CO,e A28,7985kg CO,e, | Greta va économiser environ 28,8 kg CO,e en abandonnant TikTok.

BILAN :



En suivant ses cinqg résolutions, Greta va économiser :
307kg CO,eA603,6kg CO,eA637,51kg CO,eA39,1kg COeA28,8kg COe F1616kg CO.e¥1,6t COe

Greta va économiser 1,6 t COye. ‘

D'apres le document n ° 7, un Francais emet environ 5,20 t COe par an en 2017.

1,6t COqze

Comme
5,20t COqse

10,31, ‘ Greta aura diminué ses émissions de CO , de 31 %.




LES NOMBRES RELATIFS J ECRITURE ALGEBRIQUE

L'expression j 5A7; 8;j 9A9 est une somme algébrique.
Elle correspond & la somme suivante : ( j 5)+(A7)+(i 8)+(j 9)+(A9).

J NOMBRES OPPOSES L'expression 5 7 8A9j 9 estune somme algébrique.
Elle correspond a la somme suivante : ( A5)+(; 7)+(i 8)+(A9)+(; 9).

Deux nombres relatifs sont opposés si leur somme est nulle.

Dans cette écriture les symboles A et donne le signe du nombre qui suit.

DS EIEL £LSeh EEEess: Ce ne sont plus des symboles opératoires car l'addition est s ous-entendue.

Quand deux nombres sont opposés, I'un des deux est positif et l'autre est négatif .

Deux nombres opposés sont situés a la méme distance de zéro. . . . , .
On n'écrit pas le signe A devant le premier terme d'une somme algébrique.

Exemple pratique :

AA(G 6)A(i 3)i (A7) (i 5)A (A9) peut sécrire A /A(j 6)A(j 3)+(-7)+(+5) A(A9)

AinsiA £i6i 3i 7TA5A9

On remarque que deux signes A consécutifs correspondentaun A, que deux signes aun A etun
signe A suividun j oule contraireaun j .

Exemples:

(i 5)A (A5) /O, (; 5) et (A5)) sont opposés. (i 5) est négatif et (A5) est positif.
Ces deux nombres sont situés a la méme distance de zéro : 5 unit és.

0A 0 /0 : 0 est son propre opposé.

J SOMME DE DEUX NOMBRES RELATIFS

Pour faire la somme de deux nombres relatifs : J PRODUIT DE DEUX NOMBRES RELATIFS

. . . Pour faire le produit de deux nombres relatifs :
— Siles deux nombres ont le méme signe :

— on ajoute les distances a zéro: — Siles deux nombres ont le méme signe :

— la somme ale méme signe que les deux nombres. — onmultiplie les distances a zéro;

— Siles deux nombres ont des signes différents — leproduitest positif .

— on soustrait les distances a zéro: — Siles deux nombres ont des signes différents

— la somme est du méme signe que celui des nombres le plus éloig né de zéro. — onmultiplie les distances a zéro;

— le produitest négatif .

Exemples :
(A5)A (A7) E(A12) car5A 7 £12 et les deux nombres sont positifs. Exemples :
(i 5)A(i 7)/&(j 12) car5A7 /12 et les deux nombres sont négatifs. (A5)£ (A7) A(A35) (i 5)A(i 7) A(A35) (AB)A (i 7) A(i 35) (i 5)A (A7) A(i 35)

(AS)A(j 7)/E(j 2) car7j 5/A2et; 7 estle plus éloigné de zéro.

(i 5YA(A7) EA2)  car7j 5/&2etA7 estle plus éloigné de zéro.
J QUOTIENT DE DEUX NOMBRES RELATIFS

La regle estla méme que pour le produit en calculant les quoti  ents des distances a zéro.
J DIFFERENCE DE DEUX NOMBRES RELATIFS
Soustraire un nombre revient a ajouter son oppose.

Remarque :
Exemples: (AB)¥ (A3) est positif. E ,qﬂj ;EE
(i 5)i (A7) A 5)A 7) A 12) (i 5)¥ (i 3) est positif. A3 i3s3
(i 8i ( 7) & 6)AA7) £(AL) (i 5)¥ (A3) est négatif. 5 As 5

(AB)¥ (j 3) est négatif. A3t 33



Notes

1)l 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 soustractio n
2C'est une des constructions possibles de cet ensemble.
30n suppose sans le dire que (Z,A) est un groupe ordonné.
4L'idée est de prolonger la somme des nombres positifs aux nombre s relatifs. Cette prolongation doit respecter les propriétés us uelles
de l'addition dont la commutativité
5Une démonstration dans le cas général demande d'utiliser lanot ation opp(a) pour l'opposé de a un nombre relatif et éviter la confu-
sion avec la soustraction.
a et b deux relatifs, S Fa Ab
SAopp(a)Aopp(b) FZaAbAopp(a)Aopp(b) £0 donc opp(a)Aopp (b) estl'opposé de aAb c'est-a-dire opp (aAb) LFopp(a)Aopp(b)

— Sia> 0etb > 0onalasomme habituelle;

— Sia6 0etb6 Oalorsopp(a)> 0etopp(b) > 0ainsi opp(a)Aopp(b) Aopp(aAb) E O Ainsi aAb 6 0 et sa distance a zéro est la
méme que celle de opp(a)Aopp(b)

— Sia6 Oeth> 0,S/&AaAbdoncSAopp(a) £ZaAbAopp(a) ainsiSAopp(a) &b
— sib> opp(a) alors S est la différence entre b etopp(a), SAb | opp(a)> 0

— sib6 opp(a) Ona SAopp(a) &b donc opp(SAopp(a)) Eopp(b) et opp(S)Aa Aopp (b) Comme b 6 opp(a)onaopp(b) >
a Ainsi opp(S) est la différence entre opp(b) et a, opp (S)ZAopp(b)j a > 0. Finalement S est négatif.

6Une démonstration dans le cas général demanderait pour plus de  clarté de noter l'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 /Eaj b doncDvérie D Ab /a (par dé nition étendue de la différence de deux
nombres).
Comme D Ab ZEaonarriveaD AbAopp(b) £aAopp(b) et nalementD AaAopp(b)
70n dé nit la soustraction comme nombre répondant a la questiond  es « additions & trous ». Dans une théorie plus axiomatique des
opérations dans Z, la soustraction n'est pas une opération en tant que telle, ell e est dé nit comme somme de I'opposé.
8J'aime a dire & ce moment-1a que nous venons de faire disparaitre la  soustraction. Plus précisément, nous avions quatre opération s
fondamentales sur les nombres avant ce chapitre et il n'en rest e maintenant plus que trois! La soustraction n'est qu'une additio  n parti-
culiere. Ce sera bientdt le tour de la division. Cette maniére de pen ser tient a la structure de groupe additif de  Z et celle de corps pour
R.
9C'est une régle usuelle mais qui peut présenter une dif culté d  idactique. Cela n'a en effet aucun lien avec la multiplicationdesn  ombres
relatifs et cela peut contribuer a créer de la confusion entre I' addition et la multiplication des nombres relatifs. Il est nécessa ire de bien
distinguer al'oral ces deux notions.
Ainsi«jj 5 devient A5»estune phrase a proscrire. Il est raisonnable de dire « jj 5 revient a soustraire l'opposé de 5 c'est-a-dire ajouter
5 ce qu'on écrit A5»
100n souhaite que le produit de deux nombres relatifs aitles mémes p  ropriétés que le produit habituel sur les nombres décimaux positif ~ s.
En particulier 'associativité, la commutativité et la distributivité de la multiplication par rapport a I'addition.
Une démonstration dans le cas général est hors de portée du col lége.
a etib deux norqpres relatifs.
af bAopp(b) /Eaf 040 endistribuant af£bAaf opp(b) &0
Ainsi a£ b estl'opposé de a £ opp (b), ces deux nombres sont donc de signe contraire et opp(ab) £a £ opp(b)
En échangeant le role de a et b et en invoquant la commutativité de la multiplication on arrive ainsi a:
opp(af b) Aaf opp(b) Ab £ opp(a).

i ¢ ¢
Développons aAopp(a) bAopp(b) &0
afbAafopp(b)Ab£ opp(a)Aopp(a)f opp(b) A0
Comme a£ opp(b) Ab £ opp(a) Aopp(at b)
afbAopp(afb)Aopp(atb)Aopp(a)f opp(b) A0
opp(a£ b)Aopp(a)£ opp(b) A0 ce quisigni e que opp(a)£ opp(b) estl'opposé de opp(af b)
C'est-a-dire opp(a)£ opp(b) £af b.

Par disjonction de cas sur les signes respectifs de a et b on obtient la propriété précédente.
110n se gardera bien a l'oral de dire que « | par A égalj »pour éviter les confusions avec l'addition, on préférera «le pr - oduit d'un négatif
par un positif est négatif. »
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Le théoréme de Pythagore et sa réciproque

Pythagore vivait au VI esiecle av. J.-C., mais I'histoire du théoréme de Pythagore ¢ ommence plus d'un millénaire auparavant,
comme en témoignent plusieurs tablettes d'argile de I'épog  ue paléo-babylonienne. Il n'y a aucune preuve archéologiqu e qui
permette de remonter plus avant, méme si quelques hypothése s existent.

Ainsi les travaux d'Alexander Thom, qui imagine une organis ation de sites mégalithiques datant du XXV ¢siécle av. J.-C. en
Grande-Bretagne et en France utilisant triangles rectangl es et triplets pythagoriciens, sont fortement contestés. L 'hypothése
parfois avancée que le théoréme aurait été connu de 'Egypte  ancienne dés le Moyen Empire parait elle aussi dif cile a éta  blir.
Les historiens des mathématiques et assyriologues ont déco uvertala ndes années 1920 que s'était forgée en Mésopotami e
(I'ancien Irak), a 'époque paléo-babylonienne une cultur e mathématique dont I'objet n'était pas purement utilitari ~ ste.
Plusieurs des tablettes d'argile qui ont été retrouvées et a nalysées montrent que la relation entre les longueurs des c6 tés du
rectangle et celle de sa diagonale (soit entre les longueurs des c6tés d'un triangle rectangle) était connue et utilisée  pour
résoudre des problémes calculatoires. La tablette Plimpto n 322 datant de vers -1800 donne une liste de nombres associés a
des triplets pythagoriciens. La tablette ne donne que deux n ombres du triplet, mais les associe explicitement au plus pe tit
cOté et a la diagonale d'un rectangle.

En Inde, un énoncé du théoréme, sous sa forme la plus générale , apparait dans 'Apastamba, 'un des Sulba-Stras, ces traités
du cordeau qui codi ent les régles des constructions destin ~ ées aux rituels védiques. Ceux-ci ont été rédigés entre le VI Il ®etle
IVesiecle avant notre ere (par ailleurs certains triplets pyth agoriciens sont mentionnés dans des textes bien antérieurs ). Les
Sulbasutras parlent du rectangle et de sa diagonale, plutét que de triangle.

Le théoréme apparait également en Chine dans le Zhoubi suanj ing (« Le Classique mathématique du Gnomon des Zhou »),
un des plus anciens ouvrages mathématiques chinois. Ce dern ier, écrit probablement durant la dynastie Han (206 av. J.-C . a
220), regroupe des techniques de calcul datant de la dynasti e Zhou (Xe siécle av. J.-C. a -256).

Mais la question se pose de savoir si ce théoreme — ou cette pro cédure — était muni ou non d'une démonstration. Sur ce
point les avis sont partagés. Le théoréme, sous le nom de Goug u (a partir des mots « base » et « altitude »), est repris dans
le Jiuzhang suanshu (Les neuf chapitres sur I'art mathémati que, 100 av. J.-C. a 50), avec une démonstration, utilisant u n
découpage et une reconstitution, qui ne ressemble pas a cell e d'Euclide et qui illustre l'originalité du systéme démons tratif
chinois.

Aucun texte connu de 'Egypte antique ne permet d'attribuer  aux Egyptiens une connaissance en rapport avec le théoréme
de Pythagore, avant un document écrit sur papyrus en démotiq ue, généralement daté vers 300 av. J.-C. qui mentionne trois
triplets pythagoriciens. Ceci peut tenir a la fragilité dus upport employé : peu de textes mathématiques de I'Egypte ant ique
nous sont parvenus. Mais le plus notable d'entre eux, le papy rus Rhind, une copie effectuée vers 1650 d'un document datan t
de 1800 av. J.-C., apparait comme une somme des connaissance s mathématiques de I'époque. Or ni triplets pythagoriciens
ni rien en rapport avec le théoréme, n'y apparait, ce quilais se penser qu'il est ignoré a ces dates.

Il n'est cependant pas impossible que le triangle rectangle 3-4-5, celui dont les c6tés correspondent au triplet pythag oricien
le plus simple, soit connu en Egypte dés une époque assez anci enne. Plutarque décrit (3 la n du ler siécle de notre ére) une
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interprétation symbolique religieuse du triangle.

Lhypothese de I'utilisation en architecture du triangle 3  -4-5 obtenu en utilisant des cordes, éventuellement pourvu es de
noeuds espacés régulierement, et tendues en particulier pou r tracer des angles droits, est pour le moins discutée. Les fa ces
de la pyramide de Khephren ont une pente de 4/3, mais il existe des explications simples pour leur construction, qui ne
supposent pas la connaissance du triangle correspondant. | | reste que la connaissance de ce que le triangle 3-4-5 est dro it,
méme si elle n'a rien d'invraisemblable, n'attesterait det oute fagon nullement que les carrés des cotés aient été compa rés,
encore moins de la connaissance du théoreme de Pythagore.

Le théoréme et sa conclusion, accompagnés de démonstration s, concluent le livre | des Eléments d'Euclide, rédigés prob a-
blement au début du llle siecle av. J.-C.

Proclus dans ses commentaires (autour de I'an 400) relate, a vec scepticisme, que certains attribuent a Pythagore la déc ou-
verte du théoréme, et attribue & Euclide la démonstration qu ‘il donne dans ses Eléments. Les témoignages connus au sujet
des contributions mathématiques de Pythagore sont tardifs  : au plus t6t du ler siécle av. J.-C., alors que Pythagore aura it vécu
au Vle siécle avant notre ére. Il n'y a cependant aucun doute g ue le théoréme était connu des Grecs bien avant Euclide, par
exemple Hippocrate de Chio (Ve siécle av. J.-C.), l'auteur d u théoréme des deux lunules, ne pouvait l'ignorer.

Plusieurs centaines de démonstrations différentes ont été répertoriées pour le théoreme de Pythagore. La plupart sont
construites sur des égalités d'aire obtenues par découpage et recollement, voire en utilisant des rapports d'aire de tr  iangles
semblables. La dé nition du produit scalaire en géométrier  epérée fournit aussi une démonstration purement algébriqu  e. De
nombreuses autres démonstrations ont été recensées, utili sant des outils mathématiques variés. Léonard de Vinci et mé me
le président américain James Gar eld en ont proposé.[ 3]



A rédiger !
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O SITUATION INITIALE : Aire et quadrillage
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Compléter le tableau suivant. L'unité de mesure des aires es tle carreau.

Figure | Aire du petit carré | Aire du Carré moyen | Aire du grand carré
1

N|ojobhlw|N

Quelle conjecture pouvez-vous faire ?




| — Lethéoréme de Pythagore

L DEFINITION 2.1 : Vocabulaire du triangles rectangle

Un triangle ayant un angle droit estun triangle rectangle
Les deux cotés perpendiculaires d'un triangle rectangle so ntles cotés de l'angle droit . Le c6té restantest ' hypo-
ténuse du triangle rectangle. C'estle c6té opposé al'angle droit.

PROPRIETE 2.1 : Hypoténuse Admise

Siun triangle est rectangle alors son plus grand c6té est I'hypoténuse. !

A DEMONSTRATION :

Montrons que I'hypoténuse d'un triangle rectangle estle pl  us long c6té.
Soit ABC un triangle rectangle en A et O le milieu de I'hypotén use [BC].
On place D le symétrique du point A par rapport au point O.

Les diagonales du quadrilatére ABDC se coupent en leur milie u O donc ABCD est un parallélogramme.
De plus ABDC est un parallélogramme ayant un angle droit, il s 'agit donc d'un rectangle.

On sait que dans un rectangle les diagonales ont la méme longu eur, elles ont le méme milieu O.

Ainsi OA AOB A0C A£0D

Dans le triangle OBA linégalité triangulaire af rme que AB 6 AOAOB or AO Z£0C d'oti AB 6 OBAOC. Comme OBAOC ABC
onaAB6 BC

De méme dans le triangle OCA on prouve que AC 6 BC.

Le segment [BC] est bien le plus grand c6té du triangle ABC rec tangle en A

CQFD




9 THEOREME 2.1 : Lethéoréeme de Pythagore

la mesure de I'hypoténuse.

Admis
Siun triangle est rectangle alors la somme des carrés des mesures des cotés de l'angle droit est égale au carré de

il

B
Si ABC est un triangle rectangle en A alors AB? A AC? £BC? ( Egalité de Pythagore )

A DEMONSTRATION :

grand.

Les carrés dans I'égalité de Pythagore correspondent aux ai res des carrés construits sur les c6tés du triangle rectangl e. Les

démonstrations proposées ici visent donc & montrer que la so mme des aires des deux petits carrés est égale a l'aire du plus
Voici la démonstration que I'on trouve dans les Eléments d'E

uclide.




Dans le triangle ABD, l'angle DBA /E90* A CBA.

Dans le triangle BCF, l'angle €BF A£90* A CBA.

Ainsi DBA ACBF. De plus FB /AAB et BC /BD.

Les triangles CBF et ABD ont deux angles égaux dont les c6tés o nt la méme longueur. Les triangles ABD et CBF sont donc
superposables.

OnarriveennaA ire(ABD) AAire (CBF).

Par le méme raisonnement au fait que les triangles BCl et ACE s ont aussi superposables.
De méme Aire(BCI) ZAire (ACE)

Le triangle FBC a pour base le segment [FB] et sa hauteur mesur e la longueur AB puisque ABFG est un carré.
Ainsi l'aire du triangle FBC vaut FB £ AB¥ 2 soit la moitié de I'aire du carré ABFG.
Par le méme raisonnement on prouve que l'aire du triangle BCI  vaut la moitié de I'aire du carré ACIH

Le triangle ABD a pour base le segment [BD] et sa hauteur mesur e la longueur BJ puisque BDKJ est un rectangle.
Ainsi l'aire du triangle ABD vaut la moitié de celle du rectan  gle BDKJ.
De méme l'aire du triangle ACE vaut la moitié de celle du recta ngle CEKJ.

Finalement |'aire du carré ABFG vaut le double de celle dutri angle FBC donc le double de celle du triangle ABD soit l'aired u
rectangle BDKJ.

De méme l'aire du carré ACIH est égale a celle du rectangle CEK J.

On arrive en n au fait que la somme des aires des petits carrés  est égale a I'aire du plus grand.

Démonstration par soustraction d'aires €gales

On constate I'égalité suivante entre les aires :

AABA&EC

Pour justi er la construction il peut étre utile de fairelar  emarque suivante :

C._




Les triangles rectangles ABC et BDE sont superposables. Les angles ABC et BED sont donc égaux, il en est de méme des angles
ACB etEBD.

On sait que dans un triangle rectangles, les angles aigus son t complémentaires, c'est-a-dire que ABCA ACB /90"

On en déduit que ABCA DBE A90*. Comme ABD est plat, on arrive au fait que CBE est droit.

Celajusti e le fait que I'existence du carré de le seconde g ure!

Démonstration de Périgal en 1917
Voir en annexe!

CQFD
REMARQUE :
72 A?{Ezi /E49. A ne pas confondre avec 7 £ 2 ﬁEFé¥ /14
2 fois 2 fois

Il — Application du théoréme de Pythagore et racine carrée

CALCUL DE L'HYPOTENUSE CONNAISSANT LES DEUX COTES DE [ANGLE DROIT :
On étudie le triangle GHT rectangle en H tel que HG A4 cm et HT A3 cm. On trace ce triangle et on constate en mesurant
que GT ¥5cm

.

H G

Dans le triangle GHT rectangle en H, d'aprés le théoréme de Pythagore ona:

HG?AHT? £GT?
4? A 3% EGT?
GT? £16A9
GT? A25
GT estdonc un nombre dont le carré est 25, GT /5 car 5% A&25

L'hypoténuse [GT] mesure 5 cm.?

CALCUL D'UN COTE DE L'ANGLE DROIT CONNAISSANT L'HYPOTENUSE ET UN AUTRE COTE:
On étudie le triangle QMK rectangle en Q tel que QM A12 cm et MK A13 cm. On mesure et on constate que QK %5 cm.

e




Dans le triangle QMK rectangle en Q, d'aprés le théoréme de Pythagore ona:

QM2 A QK? AMK?
122 AQK? E132
144A QK? £169
QK? /169 144
QK2 /25
QK est donc un nombre dont le carré est 25, QK A5

CALCUL D'UN COTE DONT LA MESURE AU CARRE NE SOIT PAS UN CARRE PARFAIT:
On étudie le triangle RAK rectangle en K tel que KR /4,95cm et KA A6,6 cm. Calculons la mesure du c6té [AR].

R

Dans le triangle RAK rectangle en K, d'aprés le théoreme de Pythagore ona:

KA? AKR? EAR?
6,6% A 4,95% EAR?
AR? /43,564 24,5025
AR? /E68,0625

On ne connait pas immédiatement un nombre dont le carré vaute  xactement 68,0625.

Notons x ce nombre.

Comme 82 /64 C 68,0625C 81 /9 on en déduitque 8 Cx C 9.2

En utilisant la calculatrice on trouve que 8,2 2 /67,24C 68,0625C 68,89 /8,3 et donc que 8,2 Cx C8,3.
On constate alors que 8, 252 /£68,0625.

Finalement AR A8,25cm.

PROPRIETE 2.2 : Laracine carrée Admise

Pour tout nombre positif a, il existe un unique nombre positif dont le carré vaut exacte mentle nombre a.
Ce nombre s'aﬁ)gellﬁ la pracine carrée de aetsenote a.

Par dé nition a“/E af aka

EXEMPLES:

P omoet” 1 a1
49 /ET7 car 72 /E49.

La plupart des racines carrées ne sont pas des nombres décima ux, ni méme des nombres rationnels.
2%.1,41421 et 2£ >y



METHODE 2. 1: Calculerla mesure du coté d'un triangle rectangle
Pour utiliser le théoréme de Pythagore il faut connaitre lam esure de deux cétés et vouloir calculer la mesure du troisiem e.

— Nommer le triangle rectangle et bien repérer I'angle droit

— invoquer le théoréme de Pythagore et écrire I'égalité en ve illant a I'angle droit;

— sion cherche la mesure de I'hypoténuse, on effectue la somm e des carrés des deux autres cOtés;

— sion cherche la mesure d'un autre c6té, on fait la différenc e du carré de I'hypoténuse et de l'autre coté;

— une fois le carré obtenu il suf t de calculer laracine carré e pour obtenir la mesure.

Il — Laréciproque du théoreme de Pythagore

9 THEOREME 2.2 : Contraposée du théoréme de Pythagore (Admis)

Si dans un triangle I'égalité de Pythagore n'est pas véri ée  alors ce triangle n'est pas rectangle.

A DEMONSTRATION :

C'est une conséquence de la logique des propositions.

Prenons un exemple simple :

Propriété: Sinous sommes le 25 décembre alors je ne vais pas a I'école.

La propriété contraposée est : Si je vais a I'école alors nous ne sommes pas le 25 décembre.

On comprend que quand une propriété est vraie alors la propri  été contraposée est également vraie.

Dans le cas du théoréme de Pythagore, si I'égalité de Pythago re n'est pas véri ée alors le triangle n'est pas rectangle ca r s'il
était rectangle I'égalité serait véri ée!

CQFD

EXEMPLE :
Untriangle TYP esttelque TY £33 mm, TP A56 mm et YP 66 mm
En dessinant ce triangle, il semble rectangle.

YT

T P
Véri ons : comparons TY 2ATP? et YP?
TY2ATP2 /332 A 562 YP? /662
TY2ATP? £1089A 3136 YP? 4356

TY2ZATP? 4225



Ainsi TY2 A TP? 642P2

D'apres le théoreme contraposé de Pythagore |, le triangle TYP n'est pas rectangle.

9 THEOREME 2.3 : Réciproque duthéoréme de Pythagore (Admis)

Si dans un triangle I'égalité de Pythagore est véri ée alors ce triangle est rectangle.

A DEMONSTRATION :

aCe théoreme, contrairement au théoréme contraposé, deman de une démonstration.

Soit ABC un triangle a priori quelconque véri ant I'égalité de Pythagore, par exemple AB2 A AC? /EBC? ce qui suppose que
BC est le plus long cété.

[oy)
(@]

Placons de l'autre c6té du segment [BC] un point D tel que BCD s oit rectangle en D et BD AAC. (Cela revient a tracer un
triangle rectangle connaissant la mesure de I'hypoténuse e tun cété de I'angle droit).

Comme BCD est rectangle en D, d'aprés le théoreme de Pythagor eona:

DB2ADC? £BC?

Or BD AAC et AB? A AC? £BC? d'oui AC2 A DC? £AB? A AC? cest-a-dire DC 2 £AB? donc DC /AB (ce sont des longueurs!).
Le quadrilatere ABDC a donc ses c6tés opposés AB et DC de méme | ongueur, ainsi que les c6tés opposés BD et AC

On sait que Si un quadrilatére non croisé a ses cbtés opposés de méme long ueur deux a deux alors c'est un parallélo-
gramme.

On en déduit que ABDC est un parallélogramme.

De plus ce parallélogramme a un angle droiten D.

On sait que Si un parallélogramme a un angle droit alors c'est un rectang le.
Finalement ABDC est un rectangle, ce qui prouve que ABC estun triangle rectangle en A.

CQFD

EXEMPLE :
POl un triangle tel que : PO /A97 mm , Pl 72 mm et Ol A£65mm ..



P O
Ce triangle est-il rectangle ?

Comme PO est le plus long c6té, comparons PO 2 et IP2A 102

PO? /E9T72 IP?A102 E72% A 657
IP2 A 102 /E5184A 4225
PO? /9409 IP2 A10? /9409

Ainsi IP2 A 102 EPQ?, d'aprés la réciproque du théoréme de Pythagore |, le triangle POI est rectangle en P.

METHODE 2 . 2 : Déterminer si un triangle est rectangle
Etant données les trois mesures des cotés d'un triangle :

— Déterminer le plus grand c6té (il est candidat pour étre I'h  ypoténuse);
— calculer le carré de la mesure du plus grand coté;

— calculer la somme des carrés des mesures des deux plus petit s cbtés;
— Véri er si les deux calculs précédents sont égaux ou non :

— si les deux calculs sont exactement égaux, I' égalité de Pythagore est véri ée, la réciproque du théoréme de
Pythagore af rme que le triangle est rectangle;

— si les deux calculs ne sont pas égaux, I' égalité de Pythagore n'est pas véri ée, la contraposée du théoréme de
Pythagore af rme que le triangle n'est pas rectangle.




Mesurer et calculer le coté d'un triangle rectangle

Tracer le triangle RIZ rectangle en Z tel que ZR A6 cm et ZI A£A8cm.
Mesurer la longueur du segment RI puis calculer la longueur e  xacte de RI.

Mesurer et calculer le coté d'un triangle rectangle — Episod e 2

Tracer le triangle GLU rectangle en U tel que UR /ZA4,5cm et GL A£7,5¢cm.
Mesurer la longueur du segment UL puis calculer la longueur e  xacte de UL.

Mesurer et calculer le coté d'un triangle rectangle — Episod e 3

Tracer le triangle AHU rectangle en Atelque AH A28 mm et AU 45 mm.
Mesurer la longueur du segment HU puis calculer la longueur e  xacte de HU.

Mesurer et calculer le coté d'un triangle rectangle — Episod e 4

Tracer le triangle KAT rectangle en T tel que TK A3,3cm et KA A6,5¢cm.
Mesurer la longueur du segment AT puis calculer la longueur e xacte de AT.

Deux & la suite D
3.7cm
En tenant compte des codages et des longueurs indiquées, C
calculer la valeur exacte puis la valeur approchée au milli-
métre prés de la longueur BD.
3cm

5cm

Rectangle ou pas?

Tracer le triangle ZOE tel que ZO A48 mm , ZE AA55 mm et OE 73 mm . ZOE est-il rectangle ?

Rectangle ou pas? — Episode 2

Tracer le triangle KAE tel que KE /A£36 mm , KAAE77 mm et AE A£84 mm . KAE est-il rectangle ?

Rectangle ou pas? — Episode 3 D E C
Le carré ABCD a des cdtés de 4cm. rF
E2[CD]telque CE A3cm
F2 [BC] tel que BF /A E3cm
Le triangle AEF est-il rectangle ? |_




EXERCICE N® 2.1 : Théoreme de Pythagore en mesurant 8

Tracer le triangle JHG rectangle en J tel que JH A2,8cm et JGA4,5¢cm
Mesurer puis calculer la longueur HG.

EXERCICE N° 2.2 : Théoréme de Pythagore en mesurant — Episode 2 8

Tracer le triangle POL rectangle en P tel que OL A£65mm et POA33 mm
Mesurer puis calculer la longueur LP.

EXERCICE N° 2.3 : Théoreme de Pythagore sans mesurer 8

Le triangle PHA rectangle en H est tel que HA A48 km et HP A55km.
Tracer un croquis puis calculer la longueur PA.

EXERCICE N° 2.4 : Théoréme de Pythagore sans mesurer 8

Le triangle FAB rectangle en B est tel que FB /65 m et AB A£97 m.
Tracer un croquis puis calculer la longueur FA.

EXERCICE N® 2.5 : Théoréme de Pythagore valeur approchée 88

Un rectangle mesure 5 ¢cm de long et 4 cm de large.
Calculer la valeur exacte de sa diagonale puis une valeur app rochée au millimétre prés.

EXERCICE N° 2.6 : Théoréme de Pythagore valeur approchée — Episode 2 88

Le triangle AEl rectangle en | esttelque AE A&7 m etElI 3 m.
Calculer la valeur exacte de Al puis une valeur approchée au ¢ entimétre prées.

EXEBCICE N° 2.7 : Théoreme de Pythagore : deux a la suite 888

- C
Sur la gure ci-apres,

ABAS5cm,BCA3cm et AD A4 cm.
Calculer la valeur exacte de DC puis donner une valeur
approchée au millimetre prés.

l_
A B
EXERCICE N° 2.8 : Théoréme de Pythagore : deux a la suite — Episode 2 888

C

D Sur la gure ci-apres,

AB&A4cm,ACAE3cmetCD A2 cm.

Calculer la valeur exacte de DB puis donner une valeur
A B approchée au millimetre pres.




NOM : PRENOM : CLASSE ;

1. Tracer le triangle UYR rectangle en Y tel que UY A28 mm et RY £45 mm . Calculer UR.

2. Tracer le triangle MLO rectangle en O tel que ML 48,9 cm et OL A3,9 cm. Calculer MO.



NOM : PRENOM : CLASSE ;

1. Tracer le triangle ZER rectangle en Z tel que ZE £33 mm et ZR A56 mm . Calculer ER.

2. Tracer le triangle PUT rectangle en P tel que UT /49,7 cm et PU A7,2cm. Calculer PT.



NOM : PRENOM : CLASSE ;

1. Tracer le triangle ATH rectangle en Atel que AT A36 mm et AH A£77 mm . Calculer TH.

2. Tracer le triangle KWX rectangle en W tel que KX A8,9cm et WX /A8 cm. Calculer KW.



NOM : PRENOM : CLASSE ;

1. Tracer le triangle UYR rectangle en Y tel que UY A28 mm et RY £45 mm . Calculer UR.

Dans le triangle YUR rectangleen Y,
D'apres le théoréme de Pythagore ona:

YU?A YR EUR?
282 A 452 EUR?
784A 2025 /EUR?
UR? /2809
UR A& 2809

28mm

UR /53

Y 45mm R
UR A53 mm

2. Tracer le triangle MLO rectangle en O tel que ML 48,9 cm et OL A3,9 cm. Calculer MO.

Dans le triangle MLO rectangle en O,
D'apres le théoréme de Pythagore ona:

OM2A0L2 AML?
OM2A3,9% /8,9
OM?2A 15,21 /79,21
OM?2 /79,21 15,21

3,9cm

OM? 64

oM ﬁEpa

OM A8




NOM : PRENOM : CLASSE ;

1. Tracer le triangle ZER rectangle en Z tel que ZE £33 mm et ZR A56 mm . Calculer ER.

Dans le triangle ZER rectangle en Z,
D'apres le théoréme de Pythagore ona:

c ZR?AZE? FER?

T 562 A 332 EER?

3136A 1089 £ER?
ER? /4225

ER/‘Ep 4225

33mm

ERA6GS

z 56 mm R
ERA6G5 mm

2. Tracer le triangle PUT rectangle en P tel que UT /49,7 cm et PU A7,2cm. Calculer PT.

Dans le triangle PUT rectangle en P,
D'apres le théoréme de Pythagore ona:

PU2APT? £UT?
7,22 APT? /9, 77
51,84A PT? /94,09
PT? A94,09; 51,85
PT2 /42,25
PTA 42,25

PT A6,5

PT A6,5cm

P 7,2¢cm U



NOM : PRENOM : CLASSE ;

1. Tracer le triangle ATH rectangle en Atel que AT A36 mm et AH A£77 mm . Calculer TH.

Dans le triangle ATH rectangle en A,
D'apres le théoréme de Pythagore ona:

AHZ A AT? /ETH?
77% A 36% AETH?
5929A 1296 /ETH?

TH? £7225

36mm

TH /Ep 7225

TH A85

A 77mm
TH A85 mm

2. Tracer le triangle KWX rectangle en W tel que KX A8,9cm et WX /A8 cm. Calculer KW.

Dans le triangle KWX rectangle en W,
D'apres le théoréme de Pythagore ona:

WK2AWX? EKX?
WK?2A 82 /£8,9°
WK? A 64 /79,21
WK? £79,21; 64

WK? /15,21

P
WK A 15,21

WK A3,9

W 8cm

WK A3,9¢cm



Controle de mathématiques

EXERCICE 1
gac™

33cm

o

H 56cm D

Cette gure n'est pas réalisée en vraies grandeurs!

EXERCICE 2

1. Le triangle ABC est-il rectangle ?

Justi er votre réponse par un raisonnement détaillé.

2. Le triangle ABD est-il rectangle ?

Justi er votre réponse par un raisonnement détaillé.

EXERCICE 3

K L

Cette gure n'est pas réalisée en vraies grandeurs!

EXERCICE 4

1. Démontrer en détaillant votre raisonnement que HE /65 cm.

2. Démontrer en détaillant votre raisonnement que MH ~ AE16cm.

S]
e 3
>

85mm

%
% 1

D
Cette gure n'est pas réalisée en vraies grandeurs!

KLMN est un carré de c6té 5 cm

P2 [KN] tel que KP A3 cm
Q2 [NM]telque QM A2cm

1. Calculer en justi ant votre raisonnement les longueurs

QP,PLetLQ

2. Le triangle PLQ est-il rectangle ?
Justi er votre réponse par un raisonnement détaillé.

Voici deux expressions littérales : M A(xi y)i (yi X)etN Axj (Yi X)i ¥y

1. Calculer M et N pour x A il ety A3 en détaillant vos calculs.

2. Calculer M et N pour x A5 ety A j5 en détaillant vos calculs.

3. Quelle conjecture pouvez-vous faire ?



Correction

Exercice 1
1. Dans le triangle HDE rectangle en D, d'aprés le théoreme de Pythagore ona:
DH2ADE? £EH?
56° A 332 EEH?
EH? £3136A 1089
EH? 4225
EH & 4225
EH A65
Donc EH A65cm.

2. Dans le triangle HME rectangle en M, d'apres le théoréme de Pythagore ona:

MH 2 AME? £EH?
MH 2 A 632 /652
MH 2 A 3969 &4 225
MH 2 /E4225; 3969
MH 2 /E256
MH & 256
MH /16
Donc MH A16cm.

Exercice 2
1. Comparons CA2 A CB? et AB?

cAZ Acs? £772 A 362
cAZACB? 59294 1296
cA2AcB? £7225

Comme CAZ A CB? £AB? d'aprés la réciprogue du théoréme de Pythagore  le triangle ABC est rectangle C.

2. Comparons DA 2 ADB2? et AB2

DAZADB? &75% A 40°
DA? ADB? A5625A 1600
DAZ2 ADB? A7225

Comme DA2A DB? /EAB? d'apres laréciproque du théoréme de Pythagore le triangle ADC est rectangle D.

Exercice 3

1. Comme KLMN est un carré, les triangles NPQ, QML et PKL sont rec tangles respectivement en N, M et K.

Dans le triangle NPQ rectangle en N, d'aprés le théoreme de Pythagore

NQZA NP2 £QP?

AB? /E852

AB? 7225

AB? /852

AB? £7225

32 A 22 EQP?
QP? /E9A4
QP? £13

QPACPE

Dans le triangle QLM rectangle en M, d'aprés le théoreme de Pythagore :
MQ2AML2 AQL?
22 A5? EQL?
QL2 /E4A 25
QL2 /29

QLA:JjE

Dans le triangle PKL rectangle en K, d'aprés le théoréme de Pythagore

KL? AKP? /EPL?
52A 3% EPL?
PL2 /E25A 9
PL2 /34
PLA 3
2. Comparons QP2A QL2 et PL2
2 2 =P =22 P 562
QP?AQL? &( 13)°A( 29) P|2/E(p3_4)2
QP?AQL? £13A 29
QP?AQL? 42 PL? 34

Comme QP2A QL2 6412 d'apres la contraposée du théoréme de Pythagore |, le triangle PQL n'est pas rectangle.
Exercice 4

1.Pourx Eijlety A3

M A 1i 3)i Bi (i 1) NAEili 3i (i1))i3
M Ei4; (3A1) N/Eilj 3A1); 3

M A4 4 NAlj 4; 3

M A8 N/ i8

2.Pour x A5ety £ 5

M A5 (i 5)i (i 5i 5) N A5 (i 5i 5)i (i 5)
M A£GBAS5) (i 10) N A5 (j 10)A5

M /E10A 10 N A5A10A5

M 20 N £20

3. Conjecture : les expressions M et N sont équivalentes!



Controle de mathématiques

EXERCICE 1 1Lesdeux gures ci-dessous ne sont pas en vraie grandeur. (5 points)

o

A B R u
Donner une valeur approchée au dixieme prés de AC. Donner une valeur approchée au centieme prés de UV.
- E .
EXERCICE 2 (5 points)
e3c™
S . s :
M o 1. Démontrer en détaillant votre raisonnement que HE /65 cm.
&
2. Démontrer en détaillant votre raisonnement que MH 16 cm.
H 56 cm D
Cette gure n'est pas réalisée en vraies grandeurs! c
EXERCICE 3 o % (5 points)
1 2
2
1. Le triangle ABC est-il rectangle ?
Justi er votre réponse par un raisonnement détaillé. A 85mm B
2. Le triangle ABD est-il rectangle ?
Justi er votre réponse par un raisonnement détaillé.
A
2 12
3
Cette gure n'est pas réalisée en vraies grandeurs!
D
EXERCICE 4 (5 points)
N Q M
KLMN estun carré de c6té 5 cm
P2 [KN] tel que KP A3 cm
P B
Q2 [NM]telque QM A2cm
1. Calculer en justi ant votre raisonnement les longueurs
QP,PLetLQ
K L . .
2. Le triangle PLQ est-il rectangle ?

Cette gure n'est pas réalisée en vraies grandeurs! Justi er votre réponse par un raisonnement détaillé.



Correction

Exercice 1
Calculde ACdansletriangle ABC

Dans le triangle ABC rectangle en B,
D'apres le théoréme de Pythagore ona:

BAZABC? EAC?
52 R 32 EAC?
25A 9 EAC?
AC? /E34
P —
ACE 34
BC¥5,8
ACY45,8cm
Calculde VU dans le triangle VUR
Dans le triangle RUV rectangle en U,
D'apres le théoréme de Pythagore ona:
URZAUV? FRV?
122 Auv? 152
144A UV? /225

UV?2 225, 144

uv? &8sl
p__
uv £ 81
uvVv A9
uv A9 m
Exercice 2

1. Dans le triangle HDE rectangle en D, d'aprés le théoréme de Pythagore ona:

DHZ2A DE? £EH?
562 A 332 /EEH?
EH? A£3136A 1089
EH? /4225
EH A 2225
EH /65
Donc EH A65cm.

2. Dans le triangle HME rectangle en M, d'aprés le théoreme de Pythagore ona:

MH 2AME2 £EH?
MH 2 A 63% /E65°
MH 2 A 3969 A4 225
MH 2 /4225 3969
MH 2 A256
MH & 256
MH 416
Donc MH A16cm.



Exercice 3
1. Comparons CA2 A CB? et AB?

AB? /852
2 2 2 2
CA*AcCB* £77° A 36 AB2 E7225
CA? A CB? /59294 1296
CA?ACB? £7225

Comme CA2 A CB? /EAB? d'aprés la réciproque du théoréme de Pythagore  le triangle ABC est rectangle C.

2. Comparons DA 2A DB? et AB?

AB? /E85°
2 2 2 2
DA“ADB“ £75 A 40 AB? /57225
DA?ADB? £5625A 1600
DA% A DB? £7225

Comme DAZA DB?2 £AB? d'aprés la réciproque du théoréme de Pythagore le triangle ADC est rectangle D.
Exercice 4
1. Comme KLMN est un carré, les triangles NPQ, QML et PKL sont rec tangles respectivement en N, M et K.

Dans le triangle NPQ rectangle en N, d'apres le théoreme de Pythagore

NQ?ANP? £QP?
32 A 2?2 /EQP?
QP? /9A 4
QP? £13

p__
QPA 13

Dans le triangle QLM rectangle en M, d'aprés le théoréme de Pythagore

MQZAML? &QL?
22 A5% EQL?
QL2 E4A 25

QL? /29

QL,cEpz_g

Dans le triangle PKL rectangle en K, d'apres le théoreme de Pythagore

KL2 AKP? /EPL?
52 A 3% /EPL?
PL? A25A9

PL? /34

P—
PLAE 34

2. Comparons QP2 A QL2 et PL?



QP?AQL? /E(p 13%A (p 29)? p|2 /E(p 342
QP?AQL? £13A29
QP?AQL? &42 PL? /&34

Comme QP2 A QL2 6/L2 d'aprés la contraposée du théoréme de Pythagore |, le triangle PQL n'est pas rectangle.



O Evaluation O

Exercicen® 1: (6 points) ﬁ ﬁ
Calculer les expressions suivantes en détaillant les étape s.

AT 9 13)j (1; 6A3)

BA3E (i 2)A(i 7)E3j 3£(j 4)

C AL 3)(6i 10)(1i 2i 3)

DAL (ili1i3)i(ili 1)3i5)

Exercicen© 2: (6 points) ﬁ ﬁ
Onposex £ i3, yAbetzAEj2.

Calculer les expressions suivantes en détaillant les étape s.

EAXi yAz)(zi xi y)

FAXi y)xi 2)(yi 2)

CALi xjvyi zZAxAyAz

Exercicen© 3: (4 points) ﬁ ﬁ
1.a. Tracer un triangle HYT rectangle en Y tel que HY A5,7cmetYT A7,6 cm.

1.b. Calculer la valeur exacte de la longueur HT.

2.a. Tracer un triangle RFG rectangle en G tel que GF /6,6 cm et RFA11cm.

2.b. Calculer la valeur exacte de la longueur GR.

Exercicen© 4: D (4 points) ﬁ ﬁ
$
Q’S
N
1. Démontrer que CB A£76 mm .
2. Calculer la valeur exacte puis une valeur approchée au c
dixieme de millimétre pres de la longueur DB.
IS
,\S
%)

A 95mm B



Evaluation — CORRECTION

O

Exercicen® 1: Nombres relatifs CORRECTION
Nombres relatifs et priorités opératoires

Calculer les expressions suivantes en détaillant les étape s.

A7 9i 13)j (1j 6A3)
AT 22)i (4 6)

AE 15 (i 2)

A/ i15A2

BA3E (i 2)A(i 7)E3i 3£ (i 4)
B/ 6A(j 21)A12
BA27A12

CA(1i 3)(6j 10)(1j 2i 3)
CA(i 2)(i H(Li 5)
C A8(j 4)

DAL (i1i1i 3)i (i 1i V@i 5
DAL (i9)i (i A 2)

DA j1A5; 4

D £i5A5

Exercice n° 2 : Nombres relatifs CORRECTION
Nombres relatifs et calcul littéral

Onpose x £i3,yASetzEj2.
Calculer les expressions suivantes en détaillant les étape s.

EAXi YAzZ)(zi xiy)

EA(G 3i 5A( 2)(i 2i (i 3)i 5)
EZ(i 8i 2)(j 2A3; 5)
EAi10(G 7A3)

EZA i10(; 4)

FAKX y)Xi 2)(Yi 2)

FAG 3i 5)(i 3i (i 2)(5i (i 2)
FA( 8)(i 3A2)(5A2)

FA8(G 1)E7

CALl; xjyi zAxAyAz
CAili (i 3)i 5i (i A 3)A5A( 2)
CAi1A3i 5A2; 3A5; 2



CAi11A10

CORRECTION

Exercice n° 3: Pythagore
Théoreme de Pythagore et tracé géométrique

1.a. Tracer untriangle HYT rectangleen Y telque HY A5,7cmetYT A7,6cm.

H

5,7cm

] 7,6cm
Y T
1.b. Calculer la valeur exacte de la longueur HT.
Dans le triangle HYT rectangleen 'Y,
D'aprés le théoréme de Pythagore ona:
YHZAYT? AEHT?

5,72A7,6% AEHT?
32,49A 57,76 EHT 2
HT2 /90,25
HT & 90,25
HT 49,5

HT A9,5cm

2.a. Tracer un triangle RFG rectangle en G tel que GF A6,6cm et RFA11cm.



6,6cm

.

G
2.b. Calculer la valeur exacte de la longueur GR.

Dans le triangle RFG rectangle en G,
D'aprés le théoréme de Pythagore ona:

RFA8,8cm

Exercice n° 4 : Pythagore

Théoreme de Pythagore deux fois
1. Démontrer que CB A76 mm .

Dans le triangle ABC rectangle en C,
D'aprés le théoréeme de Pythagore ona:

CBAE76mm

2. Calculer la valeur exacte puis une valeur approchée au dixie me de millimétre pres de la longueur DB.

GF2 A GR? ARF?
6,6 A GR? /112
43,56A GR? A121
GR® A£121; 43,56
REE 77,44
RF /8,8

CA2A CB? £AB?
572 A CB? A95°
3249A CB? /9025
CB? /9025; 3249
CB? A5776
CBA 5776
CB/AT76

CORRECTION



Dans le triangle DCB rectangle en C,
D'aprés le théoréme de Pythagore ona:

BD %103,3mm au dixieme de millimétre pres.

CD?ACB? ABD?
702 A 76° /EBD?
4900A 5776 ABD?
BD? A£10676
BD & 10676
BD ¥4103,3



EGALITE DE PYTHAGORE

J VOCABULAIRE DU TRIANGLE RECTANGLE

Hypoténuse ©
A
Dans un triangle rectangle, I' hypoténuse \
désigne le c6té qui n'est pas adjacent a
l'angle droit.
L' hypoténuse est le plus long coté d'un tri- B
angle rectangle. B A

Cotés de l'angle droit

J THEOREME DE PYTHAGORE
SI un triangle est rectangle

ALORSla somme des carrés des mesures des c6tés de I'angle droit est égale au carré
de la mesure de I'hypoténuse.
C

SI ABC est rectangle en A
ALORS

AB? A AC? EBC?

J CONTRAPOSEE DU THEOREME DE PYTHAGORE

SI un dans un triangle la somme des carrés des mesures des deux pl us petits c6tés
n'est pas égale au carré de la mesure du plus grand cété

ALORS ce triangle n'est pas rectangle.

J RECIPROQUE DU THEOREME DE PYTHAGORE

SI un dans un triangle la somme des carrés des mesures des deux pl us petits cétés
est égale au carré de la mesure du plus grand coté

ALORS ce triangle est rectangle.

CALCULER LA MESURE DE L'HYPOTENUSE :

Dans le triangle TKR rectangle en R,
D'aprés le théoréme de Pythagore ona:

RT?ARK? £TK?
52 A 42 fETK?
25A 16 £TK?

TK? /41

TK £ 41
TKY46,4cm

CALCULER LA MESURE D'UN COTE DE L'ANGLE DROIT :

Dans le triangle EFG rectangle en F,
(E D'aprés le théoréme de Pythagore ona:

FG? A FE? EGE?
4,8° AFE? /E8?
23,04A FE? /E64
FE? /64| 23,04
FE? 40,96
FEA 70,96

FEA6,4cm

DEMONTRER QU'UN TRIANGLE N'EST PAS RECTANGLE:
NO est le plus grand c6té, comparons MN 2AMO? et NO?

4,8cm

MNO un triangle tel que :

MN2AMO?2 NO?
— MO A103mm 6084A 10609 16900
— NO &A130mm 16693

MNO est-ilrectangle?  pN2AMO2 6402, daprés la contraposée du théoréme

de Pythagore | le triangle MNO n'est pas rectangle

DEMONTRER QU'UN TRIANGLE EST RECTANGLE :
LK est le plus grand c6té, comparons UK 2AUL? et LK?

LKU un triangle tel que :

ULZAUK? LK?
— LKALL7m 4,5 A 10,82 11,72
— KU A10,8m 20,25A 116,64 136,89
— LU /4,5m 136,89

LKU est-ilrectangle?  yk2AUL2 £LK?, d'aprés la réciproque du théoréme de

Pythagore ‘ le triangle LKU est rectangle en U ‘




Puzzle de Perigal

Ce puzzle a été crée en 1873 par le mathématicien Henry Periga |.

Positionner les 10 pieces sur la gure constituée d'un trian  gle rectangle et des carrés construits sur chacun de ses
cotés.








































8  PARADOXE— Le puzzle de Lewis Carroll 8

PREMIERE PARTIE : les deux puzzles

Sur le document fourni en annexe se trouve deux rectangles qu adrillés et les piéces nécessaires pour construire
deux puzzles.

Découper les cing piéces identiques de chaque puzzle etles d eux rectangles quadrillés.

Les piéces du puzzle A et du puzzle B permettent de construire la méme gure par deux méthodes différentes |,
plus précisément aucune des piéces du puzzle A et du puzzle B n e doivent se situer au méme endroit.

A vous de trouver ces deux méthodes puis de coller les piéces s ur les rectangles quadrillés une fois votre construc-
tion validée.

2 Fﬂ ‘

1 3

Que constatez-vous?

DEUXIEME PARTIE : comparaison des aires

1. Indiquez la nature géométrique de chacune des piéces de ce pu zzle et du modéle.
2. En utilisant pour unité d'aire un carreau du quadrillage, dé  terminer I'aire du modele.
3. Déterminer les aires de chacune des piéces du puzzle en utili  sant la méme unité.

4. En observant chacune des constructions obtenues avec les pu zzles, déterminer a nouveau l'aire du grand mo-
déle.

5. Quel paradoxe observe-t-on?

TROISIEME PARTIE : démonstration

L'unité de mesure utilisée dans cette partie est la mesure du  cété d'un carreau du quadrillage.

1. Calculer la mesure de I'hypoténuse du grand triangle rectan gle obtenu apres la construction du puzzle.
2. Calculer la mesure de I'hypoténuse de chacune des deux piece s enforme de triangle rectangle du puzzle.
3. Quelle relation devrait-on trouver entre les mesures calcu |ées aux questions 1. et 2..

4. Voyez-vous une explication au paradoxe observé dans la deux iéme partie ?






8 PARADOXE— Le puzzle de Lewis Carroll — Correction 8




8 PARADOXE— Le puzzle de Lewis Carroll — Correction 8

PREMIERE PARTIE : les deux puzzles

Voir page précédente.

SECONDE PARTIE : comparaison des aires

1. Iy a deux triangles rectangles, un rectangle et deux hexago nes.

2. Le grand triangle rectangle a une base qui mesure 21 carreaux et une hauteur
qui mesure 8 carreaux.

. . 21£8 168
Aire(grand triangle rectangle) AET AET /84

3. En unité d'aire on obtient pour le puzzle :

. s 8£3 24
Aire(petit triangle rectangle) ,CET ,CE? /12

. . 13£5 _65
Aire(grand triangle rectangle) AET /E? A32,5
Aire(rectangle) A8£ 3 A£24

Aire(petit hexagone) A7

Aire(grand hexagone) A8

4. On obtient pour I'un des puzzles :

Aire(grand triangle rectangle) 432,5A12A24A7A 8 /83,5

Et pour l'autre :

Aire(grand triangle rectangle) 432,5A12A24A7A8A A1 /84,5

5. Nous avons obtenu trois mesures différentes de l'aire avect rois méthodes dif-
férentes!!

TROISIEME PARTIE : démonstration

1. La grand triangle rectangle a une base qui mesure 21 et une hau teur de 8.
En utilisant le théoréme de Pythagore on obtient :

Comme 212 A 82 £441A 64 /505 son hypoténuse mesure P 505Y422,47
2. Les deux triangles rectangles du puzzle ont respectivement des cbtés de
l'angle droit dont les mesures sont :

8 et 3 pour l'un et 13 et 8 pour l'autre.

En utilisant le théoréme de Pythagore dans ces deux cas on gbt ient:

Comme 82 A 32 A£64A 9 £73 'un des hypoténuses mesure = 738,54

Et 132 A 82 £169A 64 A£233 l'autre mesure = 233Y415,26

3. La somme des mesures des deux hypoténuses des piéces du puzzle devrait
étre égale a I'hypotéBuse dH grand triangle rectangle.
Oronconstate que = 73A" 233v,23,8

P o5

Donc P 73A P 233E
4. Le plus court chemin entre deux points est le segment. Nous dé duisons des
calculs précédents que les deux hypoténuses des triangles d es pieces du puzzle
ne sont pas alignés avec I'hypoténuse du grand triangle.

Contrairement a ce que nous voyons, les pieces du puzzle prop 0sés ne per-
mettent pas de construire un triangle rectangle.

Les angles des deux pieces en forme de triangle rectangle ne s ont pas superpo-
sables. C'est invisible a I'oeil nu! Le tracé imparfait etle découpage empéchent
d'observer ce décalage!



8 PARADOXE— Le puzzle de Lewis Carroll — Synthese 8

LA CONNAISSANCE SCIENTIFIQUE

La connaissance scientique est fondée sur quatre piliers :

Premier pilier : La question initiale

A l'origine de toute connaissance scienti que se trouve une  question qui interroge le monde dans lequel
nous vivons. Une connaissance est une réponse a une question

« Avant tout, il faut savoir poser des problemes. Et quoi qu'o n en dise, dans la vie scienti que, les problemes
ne se posent pas d'eux-mémes. Pour un esprit scienti que, to ute connaissance est une réponse a une question.
S'iln'y a pas eu de question, il ne peut y avoir de connaissanc e scienti que. Rien ne va de soi. Rien n'est donné.
Tout est construit. » — Gaston Bachelard

Deuxiéme pilier : Leréalisme .
Le monde des idées n'a pas la priorité sur le monde physique. L e monde la dehors existe indépendamment
et antérieurement a la perception que j'en ai et aux descript  ions que I'on en fait.

Troisiéme pilier : Larationnalité

Cela consiste a respecter les lois de la logique fournies par les mathématiques. Cela demande également
d'accepter seulement les théories les plus économiques en h ypothéses de départ.

Quatrieme pilier : Le matérialisme

Les expériences scienti ques n'utilisent que des éléments  du monde réel et matériel, cela exclu les dé ni-
tions immatérielles comme les esprits.

CROYANCE ET OPINION

Croyance : Opinion

« La croyance est le processus mental expérimenté par « L'opinion est un jugement que I'on porte sur un indi-
une personne qui adhére a une thése ou une hypothése, vidu, un étre vivant, un phénoméne, un fait, un objet ou
de facon qu'elle les considere comme vérité, indépen- une chose.

damment des faits, ou de I'absence de faits, con rmant  Elle peut étre considérée comme bonne ou mauvaise. »—
ou in rmant cette thése ou cette hypothese. Ainsi, les Wikipédia

croyances sont souvent des certitudes sans preuve. »—

Wikipédia

BIAIS COGNITIFS

Je suis le frére de deux aveugles.
Pourtant, ces deux aveugles ne sont pas mes fréres.
Comment est-ce possible ?

Biais cognitif
Ce sontdes heuristiques ou raccourci mentaux qui hous conduisent presque toujoursa  porter un faux jugement.
Nous utilisons les biais cognitifs lorsque :

il y a un trop grand nombre d'informations a traiter;
nous avons besoin de donner du sens au monde qui nous entoure
nous avons besoin d'agir vite;

nous avons besoin de mémoriser les choses pour plus tard.

Voici quatre exemples :



Biais d'ancrage

On a tendance a étre trop
dépendant de la premiére
information entendue ou

observée.

Effet d'entrainement

La  probabilité pour
qu'une personne adopte
une croyance augmente
proportionnellement au
nombre de personnes qui
ont cette croyance.

Biais de con rmation

Tendance a ne porter at-
tention qu'aux informa-

tions qui con rment nos

opinions.

Biais de Blind-Spot
Le fait de ne pas réussir a

identi er ses propres biais
est un biais en lui-méme.



B POUR LE PROF : Paradoxe du carré manquant — Suite de Fibonnacci

A compléter




Notes

1du latin hypotenusa venant du grec hypoteinousa, c'est le part icipe présent de hypoteind qui signi e sous-tendre ou soutenir. Da  nsla
proposition 1.19 des Eléments d'Euclide, il est dit que « Dans tout  triangle, le plus grand coté est celui opposé au plus grand ang le. »

2Les nombres (3;4;5) forment un triplet Pythagoricien. C'est un triplet primitif au sens ot ces trois nombres nont pas de diviseurs
communs. Voici les triplets primitifs inférieurs a 100

(3:4:5)ii (5;12;13)ii (8;15;17)ii (7;24;25)ii (20;21;29)ii (12;35;37)ij (9;40;41)ii (28;45,53)ij (11,60;61)j (16;63;65)ii (33;56;65); (48;55;7:

3|l faut bien sur supposer connu le fait que la fonction racine carr ~ ée est croissante. Le raisonnement suivant demanderait d'utilise r la
continuité et la stricte croissante de la fonction carrée pour obt  enir son inverse et la continuité de la fonction racine. C'esthorsd e propos
en troisieme...
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CHAPITRE Il

Nombres rationnels : calculer avec les fractions

>;
M-~

rediger!

117



A rédiger !

_ Arédiger!

_ Arédiger!
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B LA PECHE A PIED A NOIRMOUTIER C
QUATRIEME

TACHE COMPLEXE

Nous sommes le 12 ao(t 2022. La famille Cantor est en vacances sur l'ile de Noirmoutier. Ils
souhaitent pro ter des grandes marées pour organiser une so rtie péche a pied. Pour préparer
cette journée, cette famille qui ne connait pas bien la cultu re de la cbte atlantique, a consulté
la capitainerie du port pour obtenir des consignes de sécuri  té, le site Wikipédia et marée.info
pour obtenir des informations.

En utilisant toutes ces informations, indiquer a la famille Cantor I'neure & laquelle ils pour-
ront aller pécher et celle ou ils devront absolument rentrer

Documentn ©°1: conseils de la capitainerie

Prendre connaissance de la météo, des horaires de marée et an ticiper la remontée de la mer. Vous pouvez
commencer lorsque la marée descendante a atteint un quart du  marnage. Vous devez absolument rentrer
quand la marée montante a atteint un tiers du marnage. Eviter ~ d'aller pécher par temps de brume ou d'orage.
Ne partez pas seul et prévenez quelqu'un resté a terre. Dispo ser d'un moyen de communication pour alerter
les secours.

Documentn ©2: Wikipédia

Période de péche : Du fait des conditions de péches, les grandes marées sont tré s favorables a cette acti-
vité. Les zones découvertes a marée basse I'étant beaucoup m oins souvent que lors des marées normales, la
population de crustacés est nettement plus importante. Ces  événements attirent en reégle générale un grand
nombre de pécheurs a pied.

Marée : La marée est la variation de la hauteur du niveau des mers et de s océans, causée par des forces gra-
vitationnelles dues a la Lune et au Soleil, le tout conjugué & la rotation de la Terre sur son axe et la révolution
de la Terre. Le niveau le plus élevé atteint par la mer au cours d'un cycle de marée est appelé pleine mer (PM)
ou marée haute. Le niveau le plus bas est appelé basse mer (BM) ou marée basse.

Marnage : Le marnage est la différence de hauteur d'eau entre la pleine  mer et la basse mer.

Documentn ° 3: Maree.info

Documentn °4:laregle des douziémes

Proverbe marin : « A partir de la marée haute, la marée descend de un douziéme la p remiére heure, de deux douziémes la
deuxieme heure, de trois douziémes la troisieme heure, de trois douziémes la quatriéme heure, de deux douziémes la cin-
guieme heure et de un douziéme la sixieme heure pour arriver & la marée basse puis elle remonte de maniére identique. ».




B LA PECHE A PIED A NOIRMOUTIER — Correction C

TACHE COMPLEXE

Nous allons commencer par modéliser la régle des douziemes p our comprendre la maniére dont la marée monte et descend.

PM PM
Oh —q------ 7 -~ 6h
12
th - - p——== -~ 5h
2
12
----2h - 4------"+t+-——— -~ 4h
3
12
sh - +------4+———-———t1-—-- - - 3h
3
7 I
4h - 4------4———————— - - - 2h
2
12
s5h —--—---- - - - 1h
12
6h - ¥V------ b — = 1 .- ~— oh
BM BM

Nous avons représenté sous la forme d'un rectangle les six he ures de marée montante ou descendante. Ce rectangle a été
partagé en douze parts. |l est assez facile ensuite de représ enter les heures de montée et descente en respectant la régle des
douziémes du Documentn ©°4.

Enlisantle Documentn ©° 1 nous lisons qu'il est possible d'aller pécher a partirdu qua rtdu marnage. D'aprésle Documentn ©°2
le marnage correspond a la hauteur de montée ou de descente de la marée.

1 1£3 _3 3 1.2
Comme - fE—— /E— etque — A— A — on en déduit qu'il est possible d'aller pécher deux heures ap rés le début de
4 4£3 12 12 12 12
la marée descendante comme on peut le voir sur la modélisatio n ci-dessus.
1 1£4 4 4 1.2 .1
Comme = F—— /E— etque — A£— A — A — on en déduit que I'neure de départ aura lieu durant la troisi¢  me heure aprés
3 3£4 12 12 12 12 12

la marée basse. Comme la troisieme heure correspond a troisd ouziémes de la marée, il faut partir au premier douziéme c'es t-
a-dire au tiers de la troisieme heure.

1 . 60min
Comme 1h A60min, 3 £ 60min A&

AE20min, il faut partir 2 h 20 min aprés la marée basse.

En consultant le Document n © 3 on constate que le 13 ao(t 2022, la marée haute aura lieu a6 h 18 min.

‘ Cette famille pourra donc pécher a partir de 8 h 18 min. ‘

Comme la marée basse suivante est prévue a 12 h 35 min,

‘ ils devront quitter les lieux au plus tard & 14 h 55 min. ‘

lIs pourraient aussi aller pécher aprés la marée haute du soi rvers 20 h 30, mais pécher a pied la nuit ne semble pas raisonna ble!



| — Dé nition du quotient

L DEFINITION 3.1 : Fraction
a et b deux nombres entiers relatifs et b 642

a
La fraction ™ désigne le quotient a¥ b de a par b, c'est-a-dire un nombre véri ant :

a
bf — Aa
b

— aestle numérateur de la fraction;

— b estle dénominateur de la fraction;

— aetb sont séparés par labarre de fraction ou vinculum.

REMARQUE :

Z la division par O n'‘est pas une opération autorisée! !

EXEMPLES :

15 15 .
5£ 3 AE15 ainsi 3 /E3 : une fraction peut correspondre aun  nombre entier
s 3 . o , . a,
Réciproquement, comme 3 /A3¥ 1 /EE, tout nombre entier a peut s'écrire sous la forme d'une fraction a AEI

7 7 .
4£ 2 AE7 et 7¥ 4 /1,75 donc la fraction 2 correspond & un nombre décimal
3141592

Réciproquement, le nombre décimal 3,141592 /Em, tout nombre décimal peut s'écrire sous la forme d'une fract  ion.

4 4 .
3£ 3 fE4 et 4% 3Y41,333, 3 n'est pas un nombre décimal, c'lest unnombre rationnel .2

Il — Egalité de fractions : le produit en croix

PROPRIETE 3.1 : Egalité de fractions

a, b et k des nombres entiers relatifs avec b 6 etk 64+

a _afk
yid

b bfEb

En multipliant le numérateur et le dénominateur d'une fract  ion par le méme nombre non nul on obtient une
fraction égale.

A DEMONSTRATION :

Sur un exemple générique :

5 5
Considérons la fraction 3 Elle a pour propriété fondamentale de vérier3 £ 3 /ES.



Choisissons un nombre entier quelconque, par exemple 9. Onp eut multiplier I'égalité précédente par 9 :

5
9£ 3£ 5#E9£5

5
27£ 3 FEAS

45 4
On sait également que par dé nition la fraction > vérie27 £ > FEAS.

. 5 45 . .5 9E5 45 ¢
Par conséquent, — A£— c'est-a-dire — A—— A£—.
3 27 3 9£3 27

De maniére générale :

a
Pour a et b deux nombres entiers relatifset b 6AZonab£ b Aa
k un nombre entier relatif non nul, on peut multiplier I'égali té précédente par k :

k£b£g;Ea£k
a
bEKE = ALk

athb
Or par dé nition du quotient: bE£kE bEK fEaf k

; s a _afk
Finalement en observant ces deux égalités on constate que ™ ﬁEm

CQFD

EXEMPLES :

Cette propriété permet de simpli er les fractions :

56 8£7 7
AfE—FF—— A=
64 GB8£8 8

Il'y a souvent plusieurs manieres de simpli er une fraction :

56 2£28 28 2£14 14 2£7 7
AE-—F—~FA-FF—" £ F— -
64 2£32 32 2£16 16 2£8 8

Cette propriété permet aussi d'obtenir des fractions égale s entre elles :
REMARQUE :

La connaissance des criteres de divisibilité est souvent ut ile pour simpli er des fractions.

— un nombre entier est divisible par 2 si son chiffre des unité sest0, 2,4,60u 8;

— un nombre entier est divisible par 3 si la somme de ses chiffr es est divisible par 3;

— un nombre entier est divisible par 4 si le nombre formé parle  chiffre des dizaines et des unités est divisible par 4;
— un nombre entier est divisible par 5 si son chiffre des unité sestOoub5;

— un nombre entier est divisible par 6 s'il est divisible par2 et par 3;

— un nombre entier est divisible par 9 si la somme de ses chiffr es est divisible par 9;

— un nombre entier est divisible par 10 si son chiffre des unit és est 0.



EXEMPLE :

Cette propriété permet aussi d'obtenir des fractions égale s aun dénominateur xé al'avance :

2 2£3 6 7£2 14 _12£2 24 9£2 18
SE— R AR A E—
373239 7£3 21" 12£3° 736 9£3° 27

PROPRIETE 3.2 : Le produit en croix
Dire que deux fractions sont égales revient exactement a dir e que leurs produits en croix sont égaux.
Plus précisément,

a, b, c etd quatre nombres entiersavec b 6Aetd 64

) a ¢ . . .
Les fractions ™ et 3 sont égales si et seulementsi a£ d /b £ c.

I — Somme algébrique de fractions

PROPRIETE 3.3 : Somme de fractions

a, b et c des nombres entiers rationnels avec b 64

a.c _aAc

A E—/—

A DEMONSTRATION :

Sur un exemple générique :
7. 13
Calculons la somme 5 A 5

7 13
Onsaitque9 £ 9 A7 etque 9£ ry AE13.
On peut ajouter ces deux égalités :

7 13
9f —A9f — E7A13
9 9
On factorise le facteur commun 9 :
H 1

7, 13
9f —A— 20
9 9

D'autre part on sait que :

20
9£ EFEZO

On en déduit que :
7.13 20

Gy
9 9 9

Dans un cas plus général, a, b et c des nombres entiers relatifs avec b 64



. a,c
On souhaite calculer la somme b A b

a c
Onsaitque b £ B/Ea etque b £ b FEC.
On peut ajouter ces deux égalités :

a c
bf ~Abf — FalAb
b b
On factorise le facteur commun b :
3 ,
a,c
bt —A= FaAc
b b
D'autre part on sait que :

A
bt %/Ea,&c

On en déduit que :

EAE;EaAC
b b b

CQFD

REMARQUE :

Les nombres entiers a et ¢ sont relatifs. Cette propriété concerne donc la somme algéb rique de fractions, c'est-a-dire I'addition
et la soustraction ordinaire.

. .5.i4 5 4 5AG4 _1
Ainsi —A— /A= - F i
3 3 3 3 3 3

4 4 i4 4 4
On avu quand on a étudié le quotient des nombres relatifs que 3 ﬁE!—s etque '? ﬁE§ FEj 3
| |

On privilégiera les nombres entiers positifs au numérateur et au dénominateur des fractions!

EXEMPLES :

REMARQUE IMPORTANTE :

On ne sait faire la somme algébrique que de fractions ayantle méme dénominateur. Pour additionner des fractions ayantde s
dénominateurs différents il faut donc les modi er pour qu'e  lles puissent correspondre a la propriété!

METHODE 3.1: Somme algébrique des fractions

Premier cas : les fractions ont le méme dénominateur.

Il suf t d'appliquer la propriété précédente.

3.7 16 3A7i 16 i 6

5 5 5 5 5

Deuxiéme cas : une des fractions a un dénominateur multiple de l'autre.

Le dénominateur multiple de l'autre est un dénominateur com  mun.

5. 10 .
= A o1 21 /7 £ 3 est un multiple de 7.

5A10/E5£3 10 15,10 _35
7 21 7£3 21 21 21 21



. . N , 35 7£5 5
Il est souvent nécessaire de simpli er le résultat: — AA—— /-
21 7£3 3

Cas particulier: en présence d'unités!

7 5.7 _ . . . .
5A 9 AEI A 3’ tout nombre entier peut s'écrire sous la forme d'une fracti  on dont le dénominateur est 1.

5£9.7 45,7 52
EIR L gD AL g2
1£9 9 9 9 9

Troisiéeme cas : les deux dénominateurs n'ont rien en commun!

Le produit de ces dénominateurs est un dénominateur commun.

7.6

P A o le produit 8 £ 5 A40 est un multiple commun a 8 et 5.

7£E5.6£8 35,48 73

PR ERAT g

8£5 5£8 40 40 40

Attention, le produit de deux dénominateurs n'est pas toujo  urs le plus petit dénominateur commun!

7
- i I3 12£ 15 /180 est un dénominateur commun possible... mais il y a mieux!

On peut lister les multiples de 12:12 | 24 36j 48 60 72... etceuxde 15:15; 30 45 60...
60 est un dénominateur commun plus petit!

74 TE5 484 35 16 19
12' 15"712£5"' 15£4 60" 60 60

IV — Produit des fractions

PROPRIETE 3.4 : Produit de deux fractions

a, b, c et d sont des nombres entiers relatifs, b 6A2etd 64

atc

a_c
—£ -/
b d b£Ed

A DEMONSTRATION :

Sur un exemple générique :

Calculons = £

wlo
N D

5 4
Onsaitque 3£ §/E5etque TE ?/E4
On peut multiplier les membres de ces égalités :

5 4
3E-£7£ - ASE£4

3 7

5 4
3E7E £ - AE20

3 7

5 4
21£ - £ - /20
3 7



De plus on sait que :

20
21£ — /20
21

P 5 4 20 5f£4
Onendéduitque —£ - A/— A——
3 7 21 3f£7

De maniéere générale, a, b, c etd des entiers relatifs avec b 6 etd 64

a_c
Calculons — £ —
b d

a c
Onsaitque b £ E/Eaetque d£ aﬁEc
On peut multiplier les membres de ces égalités :

a c
bE—£d£f —Fafc
b d

a_c
bEdE —£ —/Fafc
b d

De plus on sait que :

atc
bEdE — Aafc
bfd

o a_c _afc
Onendéduitque —£ — A&
b d bfd

CQFD

EXEMPLES :

5 7 _5£7 35

£ —FA——F—

3 13 3£13 39

Il est souvent conseillé de simpli er un produitavantde l'e  ffectuer:

16 35 560 . N
— £ — A£—— : mais il faut alors simpli er!
15 24 360

16 35 _16£ 8L 2£ BE2ET7ES5 2£7 _14
— £ — £ /E /E /E —
15 24 15£ 3E£E5E 3ES5£8£3 3£3 9

De maniére encore plus caricaturale ....

64 81 5184

— £ — /E——:oups!

63 56 3528

64 81 _64£ 8£ 8£ BEBEQE9 B8£9 72

63 56  63£ 7£9F 7E9E£8E7 T£7 49



V — Quotient des fractions

L DEFINITION 3.2 : Inverse d'un nombre

Deux nombres sont inverses I'un de l'autre quand leur produi  testégal a 1.

EXEMPLES :

0,5£ 2 /1 :0,5 et 2 sont inverses l'un de l'autre.
On dit que 2 est l'inverse de 0,5 ou que 0,5 est l'inverse de 2.

0,2£ 5/1:0,2 et5 sont inverses l'un de l'autre.
1£ 1 /1 :1estson propreinverse, j 1)£ (j 1) A1, 1 aussi.
REMARQUE :

Pour tout nombre k on sait que 0 £ k AO.
Le nombre 0 ne posséde pas d'inverse.

PROPRIETE 3.5 : Inverse d'un nombre entier relatif

a un entier relatif, a 6/

1 .
— estl'inverse de a.
a

A DEMONSTRATION :

1
C'est la dé nition de la fraction quotient: a£ 2 A1L!

1
Sur un exemple génériqueona:3 £ 3 yisul

CQFD

EXEMPLES :

1
5 /0,5 est l'inverse de 2.

1
3 A0, 2 est l'inverse de 5.

PROPRIETE 3.6 : Inverse d'un nombre rationnel

a et b deux nombres entiers relatifset a 642, b 64

a b
L'inverse de la fraction b est la fraction .

A DEMONSTRATION :

4 5£4 20
A A— A

5
Sur un exemple générique, il est évident de voir que -£ —
4£5 20

4”5

a_b
Plus généralement on a b £E-—A——HA1
a



CQFD

PROPRIETE 3.7 : Diviser deux fractions

Diviser par un nombre rationnel non nul revient a multiplier par son inverse.

Plus précisément, a, b, c et d des nombres relatifs tous non nuls.

A DEMONSTRATION :

Sur un exemple générique dans le cas de la division par un enti er positif,

5
Le quotient 5 ¥ 3 correspond a la fraction 3

1 1.1.,1.1.,1 5
Oronsaitque5£ ~ A-A-A-A-A= /=
3 3 3 3 3 3 3
. 1
Finalement5 ¥ 3 /&5£ 5
De maniére générale a et b deux entiers positifs non nuls,
a 1 a_ 1 _a
Onaa¥b/A—etaft —AF—£ — F—
b b 1 b b

Sur un exemple générique dans le cas de la division par un nomb re rationnel,

5 7
On veut calculer 3 ¥ 7 On note Q ce résultat.
. A . s 7 5
D'aprés la dé nition d'un quotient, le nombre Q véri e I'éga lité 2 £Q ﬁEé.

L'idée géniale consiste a multiplier cette égalité parle no mbre rationnel non nul

7 4 5 4
-£QEf - A-£ -
4 7 3 7
7 4 5 4
- £-£QA-£F£ -
4 7 3 7
5 4
1EQA-F =
7
A 5 7 5 4
Onendéduitque —¥ — AF—-£ -
3 4 3 7
De maniére plus générale,
a_c ,
On veut calculer ™ ¥ g On note Q ce résultat.
N L. . , . , ., C a
D'aprés la dé nition d'un quotient, le nombre Q véri e I'éga lité 3 £Q /EE.

L'idée géniale consiste a multiplier cette égalité parle no mbre rationnel non nul < inverse de e On obtient :

4 7
= inverse de 7 On obtient :



a ¢ _a_d
On en déduit —Y —[fF—£—
utaue Sra e

ol

ol

CQFD

EXEMPLE :



EXERCICE N° 3.1 : Lafraction quotient 8

Recopier les égalités suivantes en complétant la partie man quante avec un nombre entier, un nombre décimal ou
une fraction. Quand il y a plusieurs de ces réponses est possi ble, les écrire toutes!

O 3
3£ 7/~ AE15 3£ /E2 £ ;ﬁElS
9
8 ﬁﬂz £ 3 = DC@EZ;Els
4
6
s5¢: ¥ m - 20£ gﬁE%
9
11 11
6£ 3ﬁﬁElO 8f — 48 — /£
8 6
EXERCICE N° 3.2 : Simpli cation de fractions 8

Simpli er au maximum les fractions suivantes en détaillant  votre réponse :

6 9 56
9 45 63
16 45 128
24 9 96
11 64 315
22 48 405
EXERCICE N° 3.3 : Egalité de fractions 8

Recopier les égalités suivantes en complétant les nombres m anquants :

SAE/OAEZOAE?’S/E*/E;
4 20 ? B 36 ﬁ
T Moo - o6
8 O & 56 % 4

TS
5

G| ok
| =-

32
24

°| O
G
o

5| ofe




EXERCICE N° 3.4 : Avec le méme dénominateur et des nombres entiers

Pour ajouter ou soustraire deux fractions ayant le méme déno minateur, il suf t d'ajouter et soustraire les numéra-
teurs. Le dénominateur du résultat est le méme que celui dest ermes de départ.

i 6.5 11
S A A-et-A-EZ
777

Calculer de méme :

5.6 15 .9 8 13
AE=A- CE—A-=- EE—| —
2 4 11 11
7 5 11 4 7 11
BAE-| = DE= = FE-i —
8 8 77 6 6

EXERCICE N° 3.5 : Avec le méme dénominateur et des nombres entiers relatifs

Calculer :
5,i6 i15.9 8 13
AE=A— CE—A- EEi—i —
2 2 4 4 11° 11
i7 5 i11 4 i/ i1l
BAE—| — DAE—/| — FEi— —
8 8 7 7 6 6
EXERCICE N° 3.6 : Avec des dénominateurs multiples I'un de 'autre 88

Quand les fractions ont des dénominateurs différents, il fa utles modi er pour qu'elles aient le méme dénomina-
teur. Ce dénominateur commun est un multiple des dénominate  urs des fractions de départ.

5.7 5£4_ 7 20,7 _27

CREEZCALETAC B
2 8 24 8 8 8 8
Calculer :
5 8 i15. 9 8 5
AE-i = CE—A— EA-| —
3°9 7 28 9 27
7.3 11 1 1 1
BA-A— DE—| — FE=| —
4 16 2 10 6 36
EXERCICE N° 3.7 : Avec des dénominateurs différents 88

Quand les fractions ont des dénominateurs différents, il fa utles modi er pour qu'elles aient le méme dénomina-
teur. Ce dénominateur commun est un multiple des dénominate  urs des fractions de départ.

5.7 S5£3_ 7£2 15,14 29

“A-E—A—mEFE—RAR—£E
2 3 263 ' 3£2 6 6 6
Calculer :
5.7 4 3 5
AE-A- CA-j = EALA =
3 4 9 5 3
7.8 5 3

8
BAE-A= DAE—| — FA-| 5
5 7 12° 15 5




EXERCICE N° 3.8 : Avec des dénominateurs différents 888

Calculer:
5.3 5.3 7 5.3 1
AE3; —A-= CA-A=j - EA-A=i =
3 4 2 4 8 3 4 5
1 1 7 5.5 3 5 4
BAELj = - DAE-; A= FAE=; A=
3 4 3 9 18 7 23




O Contrble de mathématiques O

NOM : PRENOM : CLASSE:

Exercicen° 1: (4 points) ﬁ

Cet exercice est a compléter directement sur le sujet.

Compléter les fractions suivantes : Simpli er au maximum les fractions suivantes :
42
7 49 56 -=
e E 5 A,CE49 £
3 24
75
12 60 36 —
= ys s B 'CESS A
6 36
12 36 60 [N
— A A CA—- A
7 49 96
Exercicen© 2: (6 points) ﬁ ﬁ

Cet exercice doit étre rédigé sur votre copie.
Calculer et simpli er les expressions suivantes en détaill ant votre démarche :

5 11, 4 3 2 3 4 2 8

AE=-; —A- BAE-| — CA2A= = DAE-=| -

33 3 5 15 4 3 75
Exercicen° 3: (4 points) ﬁf? ﬁf?

Cet exercice doit étre rédigé sur votre copie.
Calculer et simpli er au maximum les expresssions suivante s en détaillant votre démarche :

5 8 15 4 12 5 & 64 49
EE2E 2 FA—E 2 GEZsg > HAE—£ —
377 165 5" 36 63~ 72

Exercicen® 4: (6 points) ﬁ ﬁ ﬁ

Cet exercice doit étre rédigé sur votre copie.
Calculer et simpli er au maximum les expresssions suivante s en détaillant votre démarche :

| - £

MO



Contrble de mathématigues — CORRECTION

Exercice n° 1: Simpli cation de fractions

Simpli cation de fractions

7 7£8 56 7E£E7 _49 56
~ A E— E—
37328 24" 3£7 21" 24

12 _12£6 _72 _12£5 60 _12£3 _36

6 6E£6 36 6£5 30 6£3 18

12 12£7 84 12£3 36 _12£560

7 7787 TTa9""7£3 2177 7£5 35

Exercice n° 2: Somme algébrique de fractions

Somme algébrique de fractions

5 11
AE—j
3

4 3 2
il . <
33 5' 15

Exercice n° 3: Produit de fractions
Produit de fractions

5 8 15 _ 4
EA-£ - FE—E£ -
3 7 16 5
F 3ES5£4
A4E4E£5
40
EA— FAE-
21

O

O

75 5£15 115

B

E—FF——HAH—

55 5£11 |11

84 2£42 42 G6E£7

CE-AF—FAF—-F

96 2£48 48

CAE2A=; -

4' 3

6£ 8

2£12A3£3' 4£ 4

1£12 4£3' 3£4

24

CAE

9 16

127 12" 12

12
GE—£ —

5

5
36

12£5
SE£12£3

GA

CORRECTION

7
A —

CORRECTION

DA-i -
75

2£5 8E£7
co o=/

7E5 5£7

10 56
35' 35

CORRECTION

64 49
HAE—£ —
63 72

8BEBETET
TEQE£8£9
8E7

HAE—
9£ 9

56
HE—
81




Exercice n° 4 : Expression complexe utilisant les fractions

Fractions et priorité

1 5 7 8 2
IE-£2; = JE-; —£ =
4' 3 3
5 7 8 16
| E— i = JAE-| —
12' 3 3! 15
g5 28 40 16
12' 12 15' 15
23 24
| E = IES
12 15

HZ Sﬂu3 1ﬂ
KE-j = -AZ-
5'3 573
Mg 25THg 5
KE —; 2 Zp2
15' 15 15" 15
19 14
KE|—~g =2
15 15
266
KAE|—
225

CORRECTION

M Tu 1
1.3 1
LEL] A= 2AZ
372 3
Mo 4 o 4T
LE=Z; ZAZ 242
212712 373
17 7
La—g !
1273
119
L=
36




NOM :

PRENOM :

Exercice 1 : Compléter les égalités suivantes :

7 35 56
-/ £

3 21

5 25 60
-/ A

4 16

11 55 33
— i

6 36

Exercice 2 : Simpli er les fractions suivantes :

42
AE— A
49

56
BAE— £
64

63
CA - £
72

75
DA—-A
55

Evaluation — Fractions

CLASSE:

Exercice 3 : Les fractions suivantes sont-elles égales? Justi er votr e réponse.

13 21
1. —et—
8 13

12 36 60
“E £ £
49
16 40 24
—E E £
12 27
25 45 65
iy E £
15 21
84
E£E— /£
96
128
FE—— [
196
108
GE— [E
162
22 333
3. et =
7~ 106



NOM : PRENOM :

Evaluation — Fractions

Exercice 1 : Compléter les égalités suivantes :

9 45 63
-/ £ A

4 16

7 49 56
-/ A A

3 24

12 60 36
— i A

6 36

Exercice 2 : Simpli er les fractions suivantes :

56
AE— A
64

42
BAE— £
49

75
CAE—- £
55

63
DA A
72

12 36

CLASSE:

60

49

16 40

24

/E
12 27

25 45

65

fE
15 21

108
GE—£
162

Exercice 3 : Les fractions suivantes sont-elles égales? Justi er votr e réponse.

65 95 13 21
1. —et— 2. —et—
39 57 8 13

22

e
7



Evaluation — Fractions — Correction

Exercice 1 : Compléter les égalités suivantes :

7 7£7 49 35 35 56 56 12 12£7 84 36 36 _ 60 _60
e A e E— R A E—
3721 21 5£3 15 3£8 24 77 49 "T4973£7 217 7£5° 35
5 5£4 20 25 25 _ 60 60 16 _4£4 4 36 _40 24
R A E e F— A - E— E— E—
4°7716 16 5£4 20 12£4° 48 12°74£3°73"727" 730" 18
11 1166 66 55 55 33 33 25 5£5 5 35 45 65
6 36 36 6£5 30 3£6 18 15" 5£3° 3 21 27 39

Exercice 2 : Simpli er les fractions suivantes :

42 6£7 _6 84 2£42 42 6£7 7
AfE— F—— A= EEA—-AF— - F— F-
49 T£T7 7 96 2£48 48 ©6£8 8

520 Z8E7 7
64 8£8 8 . 128 2664 64 2£32 32
196  2£98° 98  2£49 49
63 9£7 7
CA— F—— K-
72°78£9 8
108 2£54 54 9£6 6 3£2 2
CAE— F——— F— f—— - F—= =
162 2£81° 81 9£9 9 3£3 3

75 S5£15 15

DAeE—-A—~F—
55 5£11 11

Exercice 3 : Les fractions suivantes sont-elles égales ? Justi er votr e réponse.

13 21 65 95 22 333
1. —et— 2. —et— 3. —et—
8 13 39 57 7 106
13£ 13 /£169 et 8£ 21 A£168 donc ces 65£ 57 A£3705 et 39£ 95 3705 donc 22£ 106 A£2332 et 7£ 333 A2 333 donc

fractions ne sont pas égales. elles sont égales. ces fractions ne sont pas égales.



Evaluation — Fractions — Correction

Exercice 1 : Compléter les égalités suivantes :

9 9f£4 36 _45 45 63 60 12 12£7 84 36 36 _ 60 _60
A E e e R A E—
4°7 16 16" 9£4 36  7£4 28 77 49 "T4973£7 217 7£5° 35
7 R TET 49 35 35 56 56 16 _4£4 4 36 _40 24
3721 T21"5£3° 715" 3£8 24 12°74£3°73"727" 730" 18
12 1266 72 60 60 36 36 25 5£5 5 35 45 65
6 36 36 6£5 30 3£6 18 15" 5£3° 3 21 27 39

Exercice 2 : Simpli er les fractions suivantes :

56 8£7 _7 128 2£64 64 2£32 32

AE— fE—— - EA-— A — F— A" F==
64 8£8 8 196  2£98° 98" 2£49 49

BﬁE42ﬁE6£7ﬁE6
84 2£42 42 6£7 _7
49 T7E£T7 7 g gt pok 42 42 bR 7 7
96 2£48 48 6£8 8
75 5£15 15
CAE—A——F—
55 5£11 11
108 2£54 54 9£6 6 3£2 2
GAE—FfF—F—F—F-F— -
162 2£81 81 9£9 9 3£3 3
63 9£7 7
A— A— A-
72 8£9 8
Exercice 3 : Les fractions suivantes sont-elles égales ? Justi er votr e réponse.
65 95 13 21 22 333
1. —et— 2. —et— 3. —et—
39 57 8 13 7 106

65£ 57 AE3705 et 39£ 95 3705 donc 13£ 13 /169 et 8£ 21 A£168 donc ces 22£ 106 A£2332 et 7£ 333 A£2333 donc
elles sont égales. fractions ne sont pas égales. ces fractions ne sont pas égales.



NOM : PRENOM : CLASSE :

Evaluation — Fractions

Exercice 1 : Compléter les égalités suivantes :

6£ /S 8E ET7

9f £l 7£ /E8

Exercice 2 : Compléter en indiquant les étapes :

7 28 21
AfE- £ EAE— A —
3 14 18
5 27
BAE- A A— FE— A
8 48 36 16
7 45
CAE—- £ A GE—- £
11 77 35 49
8 56 48
D A=A A— HAE— /A A—
3 32 22

Exercice 3 : Simpli er au maximum les fractions suivantes :

42 84
| £A— A MAE— £
49 96
J/CE56 £
128
o4 NAE— £
196
63
KE— A
72
108
OfF—£
162



NOM : PRENOM : CLASSE :

Evaluation — Fractions

Exercice 1 : Compléter les égalités suivantes :

7£ S 6£ ET7

11£ £l 7£ /EG6

Exercice 2 : Compléter en indiquant les étapes :

8 32 24
AfE- £ EA— A —
3 16 18
5 27
BAE- A A— FE— A
6 48 36 16
9 45
CAE—- £ A GE—- £
11 77 35 49
8 56 48
D A=A A— HAE— /A A—
5 32 22

Exercice 3 : Simpli er au maximum les fractions suivantes :

o6 84
| £— A MAE— £
64 96
J/E42 £
196
49 NAE—F
128
72
KE—= A
63
162
OFE— £
108



Exercice 1 (6 points)

1. Calculer la longueur AC
2. On admettra dans cette question que AC A5,2cm. Le triangle ACD est-il rectangle ?

3. Sachant que les points B, C et D sont alignés, le triangle BAD e st-il rectangle ?

Exercice 2 : Calculer en détaillant vos calculs et en simpli ant au maxi  mum votre résultat : (10 points)
7.8 14 7 8 3 4 11

AE-A-; — DAE-i = GAE-i - —
9 9 9 5 7 3 12

3 33 8 4 1
BA3| —i — EAS5; — HAE=; =A3
10 10 3 7
7 5 1 7 17 31
CA=| — FAE3A=| — | E—i —i —
3 15 4° 20 12" 15" 60
Exercice 3 : Les af rmations suivantes sont-elles vraies. Justi erac haque fois votre réponse. (4 points)

7
1. Lorsque I'on multiplie 3 par 7 on obtient 3.

i 78 143 ,
2. Les fractions — et —— sont égales.
102 187

99 577 i
3. — et — sont égales.
70 408



O Evaluation de mathématiques — Correction O

Exercice 1

1.
Dans le triangle ABC rectangle en C,
D'aprés le théoréme de Pythagore ona:
CA% A CB? £AB?
CA%A 3,9 /6,5
CA%A 15,21 /42,25
CA? 42,25 15,21

CA? /27,04
P —
CALE 27,04
CA/ES5,2
CAA5,2cm
2.
Comparons CA%2A CD? et AD? :
CA?AcD? AD2
52°A16,5°
17,3
27,04A 272,25
299,29 299,29

Comme CA?A CD? £AD?, d'aprés la réciproque du théoréme de Pythagore ‘ le triangle CAD est rectangle en C

3.
Comparons AB?A AD? et BD? :

AB? A AD? BD?
6,5°A17,3 (3,9A16,5)
42,25A 299,29 20,42
341,54 416,16
Comme
AB2 A AD? 6/BD?

, d'apres la contraposée du théoréme de Pythagore le triangle ABD n'est pas rectangle




Exercice 2 : Calculer en détaillant vos calculs et en simpli antau maxi  mum votre résultat : (10 points)

7.8 14 8 4 1
AE-A-; — EAS; - HAE-=; A3
99 9 3 7 4
1 £ 4£4 1£7 . 3£28
A= %38 HAE_—i A
9 1£3 3 7£4 4£7 1£28
3 33 15 8 16 7 _ 84
"10' 10 EAZI 3 28' 28" 28
3210 3 33 E
1£10' 10' 10 el HE—
3 28
30 3 33
BE—| —i —
10" 10 10 A5 1 I/E7 17 31
i FASA—-| — —i =i =
6 12° 15" 60
B/Ell_o 4° 20
3£20,5£5 1 | plE5 174 31
3£2 FR——-A——i - 12£5' 15£4"' 60
B,CEﬁ 1£20 4£5 20
3 Fp80,25 1 ,Eﬁi@iﬂ
B A= 20" 20" 20 60' 60' 60
84 i 64
CA-i — 60
31 15 20
TR 1E5 15£ 4
25 7 i 16
CA I ¢ 21 i
15' 15 == T
18
CAE—
15 3 4 11
GA-i Zi ==
6£ 3 4 3 12
CHAE—
3£5 3£3 4£4 11
E——ri s =
6 4£3 3£4 12
CﬁEg
GAzg 16 11
7 8 12" 12" 12
DﬁEgi Z 12° 12" 12
i 18
7£7 B8£5 GA—
DE——| — 12
5E£7 T7£5
49 40 Gmel 3E0
35' 35 6£2
9 i 3
DA— GAE—
35 2
Exercice 3 : Les af rmations suivantes sont-elles vraies. Justi erac haque fois votre réponse. (4 points)

7 7
1. Lorsque I'on multiplie 3 par 7 on obtient 3. On saitque 3 £ 3 A7 donc ‘ Af rmationn °1 est fausse\ .

78 143
2. Les fractions 102 et 1o7 sont égales. Comme 78£ 187 /14586 et 102£ 143 A£14586, | Af rmationn °2 est vraie |.

99 577
3. e et 208 sont égales. Comme 99£ 408 A£40392 et 70£ 577 A£40390, | Af rmation n  ° 3 est fausse|.



Notes

1Raisonnons par l'absurde sur un exemple générique. Si le quotie nt 20 ¥ 0 avait un sens alors 0 £ (20¥ 0) £20. Or comme pour tout
nombre x onaO£ x 4O, 'égalité 0 £ x AEa n'est véri ée que pour a AO0. Ce qui signi e en toute rigueur que seul le quotientde O par O aur  ait
un sens. Cependant par I'absurde on aurait 0 £ (0¥ 0) A0 mais ce quotient peut dans ce cas prendre la valeur réelle de no tre choix... Ce qui
rend absurde son existence!

2De plus 3 A3 et 1 /3 : il n'y adonc pas unicité de la fraction % telleque b£ % fEa

3Certains nombres ne sont pas rationnels comme pa P 2, Y, cos(10%)...

4Je me restreins au cas des fractions, c'est-a-dire avec un numér ateur et dénominateur entier. Avec des quotientset a, b et k des réels
quelconques non nul cette propriété reste bien sir vraie!

B L 5 45 )
Lidenti cation précédente entre 3 et = repose sur l'intégrité de I'anneau des nombres rationnels.

5 45 5 45
En effet comme 27 £ 3 AEAS et 27E£ > /E45 on peut écrire 27 £ 3 i 27£ > AEO

L _ . 45
Ainsi 27 §i >7 /E0 ce qui pour des raisons d'intégrité oblige o7

On utilise l'intégrité de I'anneau des rationnels dans la plupart ~ des démonstrations de ce chapitre.
Il parait bien dif cile de parler de cela a des collégiens!
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O SITUATION INITIALE : Deux symétries axiales consécutives

A 5cm B
1. Tracer le quadrilatere ABCD ci-contre dans le logiciel H
Geogebra.
SN
(2]
3
2. Tracer deux droites (UV) et (XY) paralleles qui ne
coupent pas le quadrilatére ABCD. 2cm
D C

3. En utilisant la fonction Symétrie axiale de Geogebra, trace rle symétrique de ABCD par rapport a I'axe (UV).
On appelle ABCD ce quadrilatére.

4. Tracer le symétrique de la gure A BCD par rapport & l'axe (XY). On appelle A °B¢€H e quadrilatére.
5. Sans effacer le quadrilatére ABCD®, supprimer son af chage a I'écran.

6. Observer les quadrilatéres ABCD et A°B°€°H%n déplacant la position des deux droites paralléles (UV) et (XY).
Comment pouvez-vous décrire la transformation géométriqu e qui permet de passer directement de la gure
ABCD ala gure A °B°¢0$H 0%

7. Tracer les segments [AA%], BB, [CC% et [DD ©§. Tracer une perpendiculaire aux droites (UV) et (XY).
<F2>0n note M l'intersection de cette perpendiculaire avec (UV) et N l'intersection avec (XY).

Quelle remarque pouvez-vous faire ?

8. Sans effacer le quadrilatére A°BC°H %%upprimer son af chage a I'écran.
Utiliser la fonction translation de Geogebra pour obtenirl a méme gure sans utiliser les symétries axiales préceé-
dentes.

Bonus : Reproduire la gure suivante dans Géogebra :

En utilisant la fonction translation de Géogebra,
construire le pavage sujv










O SITUATION INITIALE : Pavage du plan

1. Dans le repére orthonormé ci-dessus, placer les points suiv ants :

A(i 2,i 1) —B(i 3,1) —C(i 1,2) —D(3,0) —E(5,1) —F(6,i 1) —G(5,i 3)-H(3,i 2) —I(i 1,i 4 —J( 3,i 3)
2. Tracer le polygone ABCDEFGHIJ.

3. Tracer le polygone obtenu aprés translation du polygone de d épart par la translation qui transforme A en F.
4. Indiquer sur votre cahier les coordonnées de ces 10 nouveaux points.

5. Quel est le lien entre les coordonnées des points de départ et les coordonnées des points obtenus a la question
3.

6. Tracer le polygone obtenu apreés la translation du polygone d e départ par la translation qui transforme | en D.
7. Tracer le polygone obtenu aprés avoir effectué les opératio ns suivantes sur les coordonnées des points de dé-

part:

— Soustraire 4 aux ordonnées;

— Ajouter 4 aux abscisses.
Quelle transformation géométrique permet de passerdela g ure de départ a cette gure?
8. Tracer le polygone obtenu aprés avoir effectué les opératio ns suivantes sur les coordonnées des points de dé-
part:

— Ajouter 8 aux abscisses;

— Ajouter 8 aux ordonnées.

Quelle transformation géométrique permet de passerdela g ure de départa cette gure?
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O SITUATION INITIALE : Ladroite des milieux, la droite des tiers
La droite des milieux

1. Tracer sur une feuille blanche le triangle ABC tel que AB  A8cm, ACA12cm et BC 14 cm.

Placer M le milieu de [AB] puis la droite paralléle ala droite  (BC) passant par M.
Cette droite coupe le segment [AC] en N.

2. Mesurer le segment [MN]. Quelles conjectures pouvez-vous f aire sur la position du point N et sur la longueur
MN?

Nous allons démontrer que N est le milieu du segment [AC] etqu elques petites choses en plus...
3. Placer N°le symétrique du point N par rapport au point M.

4. Que dire du quadrilatére AN 9BN ? Démontrer cette conjecture.

5. Que dire du quadrilatére NN \BC ? Démontrer cette conjecture.

6. Expliquer pourquoi AN AN et NB £NC. Que pouvez-vous dire du point N?

7. Expliquer pourquoi NN °ZEBC. Que dire de la longueur MN par rapport la longueur BC ?

. AM AN MN
8. Calculer les quotients : —, — et —.
AB AC BC

Quelle est votre conclusion?

La droite des tiers

1. Tracer sur une feuille blanche un triangle ABC tel que AB A6 cm, ACA9cm et BC A£12cm.

Placer M sur le segment [AB] tel que AM A2 cm.
Tracer la paralléle a (BC) passant par M, elle coupe le segmen t[AC] en N.

2. En mesurant AM et MN calculer les trois quotients comme alaqu estion 8. de la premiére partie.
Quelle conjecture pouvez-vous faire ?




| — Lethéoreme de Thales

9 THEOREME 5.1 : Théoréme de Thales

Si dans un triangle ABC une droite paralléle a (BC) coupe [AB]en Met[AC]enN
alors les mesures des triangles ABC et AMN sont proportionnelles, c'est-a-dire :

AM _AN _MN
AB AC BC

A DEMONSTRATION :

A
h
h, '
M / [HO N
(. []
B H c

En observant les triangles MNB et MNC on constate qu'ils ontu ne base commune, le segment [MN]. Par rapport
a cette base ils ont la méme hauteur puisque les droites (MN) e t (BC) sont paralléles. On en déduit qu'ils ont la
méme aire.

A ire (MNB) AA ire (MNC)

. . . Aire (AMN) _AM
A ire (AMN) AAM £ hq et A ire (ABN) ABE hj ainsi —— A&A—
Aire (ABN) AB

. . .. Aire (AMN) _AN
A ire (AMN) ZANE h; et A ire (ACM) £ACE hpainsSi —— A—
Aire (ACM) AC

On constate que A ire (ABN) Z£A ire (AMN) AA ire (MNB) etque A ire (ACM) /A ire (AMN) A A ire (MNC)
Comme A ire (MNB) ZA ire (MNC) on prouve ainsique A ire (ABN) AA ire (ACM)



. AM _AN
Finalement — £&£—
AB AC

L o _ MN
Reste a démontrer I'égalité avec le troisieme quotient BC

Considérons la hauteur [AH] du triangle ABC.

: : , AHO
On peut reprendre le raisonnement précédent dans le triangl e ABH, on obtient B FE—

AH
. _ _ AHO
De méme dans le triangle AHC, on obtient — A&A——.
AC AH
Comme précédemment, les triangles NH %C et NH™ ont la méme base et la méme hauteur donc A ire (NHC) £
A ire (NH®H)

T , . . AH°tEHC _AHEHWN
Ainsi A ire (AHXC) /A ire (AHN) c'est-a-dire /E .

2
o 0 e _ _ AHO HWN
On prouve ainsi que AH °£ HC £AH £ HN et d'aprés I'égalité des produits en croix ym /ER
. AHO _HM
On prouve de méme que — A——.
AH HB
HM _HN :
Nous avons donc Ty AER or on sait que H ™M AHN AMN et que HB AHC ABC
H HN
Comme —— /E——ona:
HB HC

HM £ HC EHNE HB

Ajoutons H N £ HC & chaque membre de I'égalité :

HME£HCAHNE HC AHNE HBAHNE HC
HMAHN) £ HC AHN £ (HB AHC)

MN £ HC AEHN £ BC
MN _HN

En utilisant & nouveau I'égalité des produits en croixon arr  ive a: BC /EE'

HM HN _AHO AN _AM
EF—— F— F— K

Il suf t de regrouper les quotients égaux: —— — E—
HB HC AH AC AB

CQFD

I — Usage du théoréme de Thales

METHODE 5.1 : Calculerdes longueurs avec le théoréme de Thales



On sait que : TEA3cm
TU £10cm
UK E15cm

(TH)//(UK) TH F4cm

On souhaite calculer les longueurs EH et TK
1. Analyse de la gure

Les droites paralleles sont (EH) et (UK).
Dans le triangle TUK le point T est situé « en face »des deux dro ites paralléles.
Le point T est donc le point important pour appliquer le théor  éme de Thalés.

2. Recherche des trois quotients égaux
On partdu point T : le point important.

Sur le segment [TU] nous avons le point E. Donc en regardantda nslordreonaT, E et U.

TE
On écrit dans cet ordre le premier quotient : 0

Sur le segment [TK] nous avons le point H. Donc en regardantda nslordreona: T, HetK.

TH
On écrit dans cet ordre le second quotient : )

. TE _TH
Nous ensommesa: — A—.
TU TK

En observant les numérateurs et les dénominateurs de ces deu x quotients, on obtient le troisieme en oubliant T :
EH
UK
- s T TH _EH
Voici donc I'égalité attendue : — A&A— A&—
TU TK UK
On véri e la cohérence de I'écriture : E et H sont au numérateu r; U et K au dénominateur.

3. Rédaction

Dans le triangle TUK, E 2[TU]etH 2 [TK] (cela veutjuste dire que E est sur [TU] et H sur [TK]!)
Les droites (EH) et (UK) sont paralléles.

D'aprés le théoréme de Thalés ona:

TE _TH _EH
TU TK UK

Remplacons par les grandeurs connues :

3cm 4cm EH
yis yis
10cm TK 15cm

3cm _4cm . R . 4cm£10cm 40
A———, on peut appliquer laregle de trois: TK AEA—— A £— cm%13,3cm
10cm TK 3cm 3

Comme




3cm EH . . . 15cm£3cm 45
yis , on peut appliquer laregle de trois: EK A——— £/—cm /A4,5¢cm
10cm 15cm 10cm 10

Comme

Ainsi |TK ¥%413,3cm \et\EKﬁE4,5cm .

En pratique, quand on rédige seule la partie 3. doit apparaitre sur une copie!




Evaluation de mathématiques

Exercicen© 1: (8 points) ﬁ ﬁ

Sur la gure ci-contre qui n'est pas en vraie grandeuron a:

— KTR est un triangle;

— K, BetR sontalignés; T
— K, U et T sont alignés;
— KU £E12cm;

— KT A15cm;

— KBAl4cm;

— UBA8cm.

1. Calculer TR et KR.

2. Le triangle KUB est-il rectangle ?

Exercicen® 2: (6 points) ﬁ ﬁ

Sur la gure ci-aprés, nous avons les informations sui-
A vantes :

— AIF est un triangle;
— les points A, | et R sont alignés;
M — les points A, M, K et F sont alignés;
— ARZE160mm et Al A256 mm ;
R K — AKAE180mm et AF A£288 mm ;
— AM AE112mm.

| F 1. Lesdroites IF et RK sont-elles paralleles ?

2. Les droites IK et RM sont-elles paralléles?
Exercicen©° 3: (6 points) ﬁ ﬁ ﬁ

Sur la gure ci-contre qui n'‘est pas en vraie gran-
deurona: E

— DYE et DGM sont des triangles rectangles;
— DG A48dm etDM A60dm ; M
— YEA54dm

1. Montrer que MG A36dm.

2. Calculer YG et EM. _l _|




EXERCICE N° 5.1 : Thalés triangle 8

U Sur la gure qui n'est pas en vraies grandeurs, nous
avons :

K — (TK) et (UB) sont sécantes en E;
— BEA5m,UE A12m,BK&A4m et TE A10m;
— (UT)/I(BK)

U /3 E
/ Calculer les valeurs exactes de UT et KE et, le cas
échéant, une valeur approchée au centimétre pres.

EXERCICE N° 5.2 : Thalés triangle — Episode 2 8
L
Sur la gure ci-aprés, qui n'est pas représentée en vraies &
grandeurs, nous savons que : SS 2
2
0

— les points L, O et T sont alignés; O A

— les points L, A et C sont alignés;

— les droites (OA) et (TC) sont paralléles. 55

(o))
Calculer les valeurs exactes puis les valeurs approchées 15mm
au milliéme pres des longueurs OA et AC.
T C
EXERCICE N° 5.3 : Thales ou Pythagore ? 88
La gure ci-dessous n'est pas en vraies grandeurs. — ABE estrectangle en B;
D — ACD estrectangle en C;
E — ABA36m, AEA60m,DC A£72m.

Calculer les valeurs exactes de EB, BC et ED




EXERCICE N° 5.4 : Lalégende de Thalés 88

La Iégende raconte que Thales de Milet (-626 —-547 avant notr e ére) aurait été invité par le pharaon Ahmasis vers -560 pour
honorer sa grande réputation de scienti que. Le pharaon déc lara devant Thalés ne pas connaitre la hauteur exacte de la
grande pyramide de Khéops construite presque deux mille ans auparavant.

Thalés planta alors sa canne en plein soleil et af rma :

« Le rapport que j'entretiens avec mon ombre et le méme que celui de la pyramide avec la sienne. ».

Voici quelques informations numériques ( ctives) sur cett e
histoire (Iégendaire)...

— la canne de Thalés mesurait 3 coudées;

— l'ombre de la canne au sol mesurait 5 coudées;

— lacanne se situait exactement a 465 coudées du centre
de la pyramide;

— une coudée a cette époque mesurait environ 52 cm.

Quelle mesure de la hauteur de la pyramide Thalés a-t-il
réussi a effectuer ?




EXERCICE N° 5.1 : Thales triangle

T
Dans le triangle EUT, B 2 [UE] etK 2 [TE] A E
Les droites (KB) et (TU) sont paralléles.
D'apres le théoreme de Thalés ona:

EB EK _BK

EU ET UT

SmﬁEEK 4m
12m 10m uT

5m EK IO0mES5m _50 N N
Comme —— A&—— donc EK AF————— FEE m %24,17m alcm pres.

12m 10m 12m

5m 4m 4m£E£12m 48
Comme —— A&A/—doncUT A/———— AF&/— m A9,6m
12m uT 5m 5

CORRECTION

EXERCICE N° 5.2 : Thalés triangle — Episode 2

15mm

T C
Les droites (OT) et (AC) sont sécantes en L, les droites (OA) et (TC) sont paralléles,

D'apres le théoreme de Thalés ona:

LO LA OA
LT LC TC
5mm 6 mm OA
A

5mm A9mm LC 15mm

5mm 6 mm OA
yis yis
14 mm LC 15mm

En utilisant la régle de trois on obtient :

6mm£14mm . 84 mm 2
ICE——————doulC £/—— etLC A£16,8mm
5mm 5mm

CORRECTION



15mm £5mm 75mm 2

OAAE—— dou OA A——— et OAY45,357mm
14 mm 14mm
EXERCICE N° 5.3 : Thalés ou Pythagore ? CORRECTION
D
E
A B C

Dans le triangle rectangle ABE on connait deux mesures sur trois : on peut donc utiliser le th éoreme de Pythagore.

Dans le triangle ABE rectangle en B,
D'aprés le théoréme de Pythagore ona:

BA? A BE® AAE?
36° A BE? /607
1296A BE® /3600
BE2 /£3600; 1296
BE? /2304
BEA 2304
BE £48

Pour calculer BC il faut calculer ACcar BC AAC| AB. Pareil pour ED il faut d'abord calculer AD.

(EB)? (AC) et (DC)? (AC)
On sait que si deux droites sont perpendiculaires a une méme d roite alors elles sont paralléles entre elles.
Donc (EB)//(DC)

Dans le triangle ADC, B 2 [AC] et E 2 [AD],
Les droites (EB) et (DC) sont paralléles,
D'apres le théoreme de Thalés ona:

AB _AE _BE
AC AD CD

36m 60m _48m
yi yi
AC AD 72m
36m _48m 36mE£72m 2592

Comme —— £A——onaAC & £ m A54m.
AC 72m 48 m 48

60m _48m 60mE72m 4320
Comme —— A &A——onaAD A& A m A90m.
AD 72m 48 m 48

Donc BC /EAC| AB/S4m j 36m A18m |et ED A£AD| AE/A90m | 60m A30m |

EXERCICE N° 5.4 : Lalégende de Thalés CORRECTION

Il faut modéliser la situation en faisant un schéma!



Pyramide

Canne : 3 coudées

A

5coudées © 465 coudées
Comme la canne et la pyramide sont perpendiculaires au sol, 0 n peut dire que la canne et la pyramide sont paral-
léles.

Dans le triangle ACD, B 2 [AC] et E 2 [AD] et (EB)//(DC),
D'apres le théoreme de Thalés ona:

AB _AE _EB
AC AD CD
5 AE 3

5A465 "AD CD

3 5 3£470 1410
Donc — A—— donc CD A& FE——— A282
CD 470 5 5

Or une coudée mesure 52 cm. La pyramide mesure donc 282 £ 52 cm AE14664cm A 146,64m




LE THEOREME DE THALES J LA REGLE DE TROIS ET EGALITE DES PRODUITS EN CROIX

Les produits en croix
b) . < . . . . z
Version quatrieme Deux fractions sont égales si et seulement si les produits en croix sont égaux.
a, b, c et d des nombres non nuls.

a c
E AEE sietseulementsi a£d £&b£c

Laregle de trois

a, b et c des nombres connus non nuls.

2 E a ¢ bfc
J LETHEOREME A Le nombre x vériant — A£— estx £A/——
b x a
EXEMPLE :
On saitque :
N
G
C — G2[HA]etL 2[HM]
M — (GL)I(AM) H

— HL A4 cm,HA A£12¢cm,

— GLA3cm, AM A15¢cm

Sidans un triangle ABC, M 2 [AB], N 2 [AC] et (MN)//(BC) Onveut calculer HG et HM.

Alors
AM ﬁEﬂ ﬁEw Dans le triangle HAM on saitque G 2 [HA] et L 2 [HM]
AB AC BC Les droites (GL) et (AM) sont paralléles,

D'aprés le théoreme de Thalés ona:
HL HG _LG
Y ~y; =
HM HA MA
4cm HG 3cm
A

REMARQUE : /E
HM 12cm 15cm

Cette égalité signi e que leslongueurs AM, AN et MN sont prop ~ ortionnelles aux longueurs

AB, AC et BC. Elle signi e aussi que le triangle ABC est un agra ndissement du triangle 3cm  4cm 4cm£15cm 60 .
AMN ou que AMN est une réduction de ABC. Comme 15cm A Yy onaHM A 3em ’CEg cm AE20cm |

3cm HG 12cm£3cm 36
Comme E onaHGAEA———AF—cm A2,4cm
15cm 12cm 15cm 15




Notes

1Raisonnons par l'absurde sur un exemple générique. Si le quotie nt 20 ¥ 0 avait un sens alors 0 £ (20¥ 0) £20. Or comme pour tout
nombre x onaO£ x 4O, 'égalité 0 £ x AEa n'est véri ée que pour a AO0. Ce qui signi e en toute rigueur que seul le quotientde O par O aur  ait
un sens. Cependant par I'absurde on aurait 0 £ (0¥ 0) A0 mais ce quotient peut dans ce cas prendre la valeur réelle de no tre choix... Ce qui
rend absurde son existence!

2De plus 3 A3 et 1 /3 : il n'y adonc pas unicité de la fraction % telleque b£ % fEa

3Certains nombres ne sont pas rationnels comme pa P 2, Y, cos(10%)...

4Je me restreins au cas des fractions, c'est-a-dire avec un numér ateur et dénominateur entier. Avec des quotientset a, b et k des réels
quelconques non nul cette propriété reste bien sir vraie!

B L 5 45 )
Lidenti cation précédente entre 3 et = repose sur l'intégrité de I'anneau des nombres rationnels.

5 45 5 45
En effet comme 27 £ 3 AEAS et 27E£ > /E45 on peut écrire 27 £ 3 i 27£ > AEO

L _ . 45
Ainsi 27 §i >7 /E0 ce qui pour des raisons d'intégrité oblige o7

On utilise l'intégrité de I'anneau des rationnels dans la plupart ~ des démonstrations de ce chapitre.
Il parait bien dif cile de parler de cela a des collégiens!
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| — Repérage dans le plan

A rédiger !

I — Repérage dans l'espace

A rédiger !



REPERAGE DANS LE PAVE DROIT

)
J LE PAVE DROIT

H G
. ll }
|
X!, C
)l(
|
|
J U
s E F
A ;
A B

Le pavédroit ou parallélépipederectangle estunsolide delafamille des prismes
droits .
Il posséde 6 faces rectangulaires superposables deux a deux, 8 sommets , 12
arétes .

J REPERAGE DANS LE PAVE DROIT

H G

On choisit un repére dans le pavé droit, par exemple :
— E estl'origine du repére;
— (EA) estI' axe des abscisses;
— (EF) estI' axe des ordonnées ;
— (EH) estI' axe des altitudes ou des cotes .

Un point M situé dans le pavé droit peut étre repéré par ses coo rdonnées M( x;y;z)
ou x est l'abscisse, y l'ordonnée et z l'altitude du point M.




Notes

1Raisonnons par l'absurde sur un exemple générique. Si le quotie nt 20 ¥ 0 avait un sens alors 0 £ (20¥ 0) £20. Or comme pour tout
nombre x onaO£ x 4O, 'égalité 0 £ x AEa n'est véri ée que pour a AO0. Ce qui signi e en toute rigueur que seul le quotientde O par O aur  ait
un sens. Cependant par I'absurde on aurait 0 £ (0¥ 0) A0 mais ce quotient peut dans ce cas prendre la valeur réelle de no tre choix... Ce qui
rend absurde son existence!

2De plus 3 A3 et 1 /3 : il n'y adonc pas unicité de la fraction % telleque b£ % fEa

3Certains nombres ne sont pas rationnels comme pa P 2, Y, cos(10%)...

4Je me restreins au cas des fractions, c'est-a-dire avec un numér ateur et dénominateur entier. Avec des quotientset a, b et k des réels
quelconques non nul cette propriété reste bien sir vraie!

B L 5 45 )
Lidenti cation précédente entre 3 et = repose sur l'intégrité de I'anneau des nombres rationnels.

5 45 5 45
En effet comme 27 £ 3 AEAS et 27E£ > /E45 on peut écrire 27 £ 3 i 27£ > AEO

L _ . 45
Ainsi 27 §i >7 /E0 ce qui pour des raisons d'intégrité oblige o7

On utilise l'intégrité de I'anneau des rationnels dans la plupart ~ des démonstrations de ce chapitre.
Il parait bien dif cile de parler de cela a des collégiens!






CHAPITRE VII

Les puissances de 10
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O SITUATION INITIALE : Le coeur de mon arriere-grand-mere

Mon arriére-grand-meére vient de féter ses 97 ans.
Je me demande combien de fois son coeur a battu depuis sa naiss ance.

Donner un ordre de grandeur de ce nombre.




O SITUATION INITIALE : Lalégende du jeu d'échecs

La Iégende la plus célébre sur l'origine du jeu d'échecs raco nte I'histoire d'un roi Iégendaire des Indes (appelé
Balhait ou Shihram suivant les versions de la Iégende) qui ch erchait a tout prix a tromper son ennui. Il promit
donc une récompense exceptionnelle a qui lui proposeraitun e distraction qui le satisferait.

Lorsque le sage Sissa, Is du Brahmane Dahir, lui présentale jeu d'échecs, le souverain, enthousiaste, demanda a
Sissa ce que celui-ci souhaitait en échange de ce cadeau extr aordinaire.

Humblement, Sissa demanda au prince de déposer un grain de ri  z sur la premiére case, deux sur la deuxiéme,
quatre sur la troisieme, et ainsi de suite pour remplir I'éch  iquier en doublant la quantité de grain a chaque case.
Le prince accorda immédiatement cette récompense en appare nce modeste, mais son conseiller lui expliqua qu'il
venait de signer la mort du royaume car les récoltes de I'anné e ne suf raient a s'acquitter du prix du jeu.

1. Sachant que le jeu d'échec se joue sur un plateau de 64 cases, d onner un ordre de grandeur du nombre de grains
de riz sur la derniére case.

2. On sait gu'un grain de riz & une masse de 0,02 g. Quelle serait la masse en tonnes de riz présent sur la dernié re
case?

3. En décembre 2019 la tonne de riz se vendait en moyenne au prix d e 390e. En 2019 le PIB (Produit Intérieur
Brut) des Etats-Unis s'élevait & 19 210 milliards d'euros. C omparer le prix du riz sur la derniére case avec le PIB des
Etats-Unis.




Le coeur de mon arriére-grand-meére

Cette activité permet de manipuler des grands nombres et de comprendre la notion d'ordre de grandeur. Les calcula-
trices récentes donnent la réponse a cet exercice sous formd'un nombre décimal. Cependant, en fonction des choix
effectués par I'éléve (nombre de battements par minutes, considération des années bissextiles...), le résultat nal n 'est
pas le méme. On peut méme indiquer que, bien que ce nombre de battements soit dé nis en tant que nombre, il est
inaccessible par le calcul.

Les éléves se demandent souvent comment savoir combien de fis bat un coeur par minute, certains envisagent un
battement par seconde. En faisant référence au cours d'EPS @ peut leur demander de prendre leur poul pour obtenir
cette grandeur manquante.

L'idée est également d'utiliser le résultat nal pour obten ir a la calculatrice un nombre dont I'écriture sera une écri-
ture scienti que et de commencer a raisonner sur le fait que | a calculatrice af che des nombres dont on ne comprend
pas encore le sens.

On peut faire plusieurs hypothéses sur le nombre de battemen ts par minute du coeur de mon arriére-grand-mere.
Imaginons que le battement moyen de son coeur a été de 75 batte ments par minute.

Comme 1 h A£60min,1j A24h,1a /365 |, le nombre de battements total sur I'ensemble de sa vie estdo nné par :
75£ 60£ 24£ 365£ 97 A£3823740000

En faisant varier le nombre de battements par minute on obtie nt:

65£ 60£ 24£ 365£ 97 A3313908000

85£ 60£ 24£ 365£ 97 A£4333572000

95£ 60£ 24£ 365£ 97 A£4843404000

100£ 60£ 24£ 365£ 97 A5098320000

En tenant compte des années bissextiles :

75£ 60£ 24£ 365,25£ 97 /3826359000

Un ordre de grandeur du nombre de battements de coeur pourrai  t étre 4500000000.
Pour forcer I'écriture scienti que a la calculatrice, je de  mande aux éléves de multiplier le nombre précédent par 100.

On obtient 4500000000 £ 100 A£450000000000 la calculatrice af che 4,5 £ 10,
C'est I'occasion de se demander ce que signi e cette nouvell e écriture, le sens du 10 et de I'exposant 11.



| — Exposant et puissances - Dé nition

L DEFINITION 7.1 : Puissances d'un nombre

a un nombre quelconque et n un nombre entier positif supérieur ou égal a 2.

a" /EF\E ag.£a

n fois

Ondit a exposant n.

n est 'exposant de a" et a" estune puissance de a.

EXEMPLES:

32 /3£ 3 /49

2 Ne pas confondre 32 /E9 et 3£ 2 /6. En effet 32 /E3£, 3 et 3£ 2
Pes 03

2 fois 2 fois

75A?£ 7£{§£ 7£ ?/El6807

5 fois

2,43/E?,4£ AL 2,4}1/ElB,824

3 fois

(i 2)° Ai 2)£ (i DE (AL (i DE (1  £i32

5 fois
(i 12920 1 et (j 1)2°1° /£ i1 : le signe dépend de la parité de I'exposant!

015 /Epﬂfz..ﬁ /0

15 fois

I — Les puissances de 10

A rédiger !

Il — Quelques propriétés opératoires

A rédiger !



IV — Lécriture scienti que

L DEFINITION 7.2 : Ecriture scienti que

Un nombre décimal peut s'écrire sous laforme: 8a £ 10"

Ou a estunnombretelque 1 6 a C 10 etn un entier relatif.
a estla mantisse du nombre et le nombre de chiffre aprés la virgule indique la  précision .

EXEMPLES:

2020 /2,02£ 10°

0,007 £7£ 10i 3
3,14159/3,14159¢ 10°
12300000000041, 23£ 101
0,000000006 7/46, 7£ 10i 2

REMARQUE :

L'écriture scienti que permet de noter facilement des nomb  res dont I'écriture décimale demande beaucoup de chiffres.

La mantisse peut étre plus ou moins précise.

La puissance de 10 utilisée est trés importante, elle permet d'avoir un ordre de grandeur du résultat et de comparer des
nombres entre eux.

EXEMPLE :
L'eau est constituée d'hydrogéne H et d'oxygéne O. La molécu le d'eau s'écrit H 20 ce qui signi e que un atome d'oxygéne est

lié a deux atomes d'hydrogéne.

Un atome d'oxygéne & une masse de 0,000000000000 000000000 @6 g A£2,6£ 101 22 g.
Un atome d'hydrogéne & une masse de 0,00000000000000000000000167 g A£1,67£ 101 24 g.

On remarque les ordres de grandeurs : l'oxygéne est plus de 10 fois plus lourd que I'hydrogéne, 10 i 23 £10i 24£ 10

La masse d'une molécule d'eau estdonc 2 £ 1,67£ 101 2 g A2,6£ 101 22 g /3,34£ 101 24 g A26£ 101 %4 g.
Vous avez remarqué au passage que 2,6£ 10' 22 26 £ 10i 24 car 26 /£10£ 2,6.

La masse d'une molécule d'eau est donc d'environ 29,34 £ 10i 24 g £2,934£ 10i 23
Un litre d'eau a une masse d'environ 1 kg A£1000g a 20rC.

Pour calculer un ordre de grandeur du nombre de molécules d'e au dans un litre il suf t d'effectuer le quotient : 1000 g ¥
2,934£ 101 23

La calculatrice répond environ 3,408 £ 10%5 molécules soit 34080000000 000000 000000000 molécules!



\  EXERCICES \

EXERCICE N° 7.1 : Puissance — Dé nition 8
Ecrire sous de forme de puissance puis calculer la valeur déc imale sans calculatrice.
AM2E2E2E2E2 D A 2)(i 2)(i 2)(i 2)(i 2) G A10£ 10£ 10£ 10
BA3E 3£3£3 EAA2E£ 4£ 16£ 32 H A0,1£0,1£0,1£0,1
CA(G LG LG LG LGEDG L FA3EL£9£ 27£81 | £10£ 100£ 1000£ 10000
EXERCICE N° 7.2 : Puissances — Dé nition — Episode 2 8
Calculer la valeur décimale sans calculatrice
A £2° EA(j 2)’ | AE(j 1)2920
B A£3* FA( 3)* JA0,58
C A5° GA(j 5)° K A£0,3*
D /010 H A 1)%01° L A& 0,2)°
EXERCICE N® 7.3 : Puissances de 10 8
Calculer la valeur décimale sans calculatrice.
AE10* D A£10%£ 10* GAEY
B £10° EA10'£ 10° H EL
C /10%? F/AELO°E 10°£ 10° 10°
| EL
10°
EXERCICE N° 7.4 : Puissance de 10 — Episode 2 88
Ecrire sous forme de puissance de 10.
AE103£ 107 EAL H £
B/10° £ 107 £ 10° 1012 107
C/CE].O]'SE 1029 F/EW I ;EW
10° 10°
G AL I
EXERCICE N° 7.5 : Puissance de 10 — Episode 3 88
Ecrire sous forme décimale sans calculatrice.
AE10'3 F /10 ° JAEL0I°£ 1017
B /10! G /E10°£ 107 K ;El_gg
C F10° H /E10%£ 10°£ 107 o
E /10 1 | /£10i 3£ 107 LA
M EL0 s

101 0




EXERCICE N® 7.6 : Compter jusqu'a un milliard 8

On se demande combien de temps il faudrait pour compter jusqu 'a un milliard!

Dire certains nombres prend du temps, par exemple 978797469 : neuf-cent-soixante-dix-huit-millions-sept-cent-
guatre-vingt-dix-sept-mille-quatre-cent-soixante-ne  uf, doit bien prendre quelques secondes pour étre nommé.
Imaginons que vous décidiez de compter jusqu'a un milliard e  n passant 16 h par jour a cette activité (il faut bien
manger, dormir...). On peut considérer gu'il fautenviron 2 s pour chaque nombre.

Combien de temps allez-vous passer a cette tache ? (en second es, minutes, heures, jours, mois, années)

EXERCICE N° 7.7 : Ecriture décimale et scienti que 8

Ecrire sous forme décimale les nombres suivants écrits sous forme scienti que :

A/E2,02£ 103 EA&7,3£ 101 12

BAT7E 10i 3 F A7,89£ 10%°

C /E3,14159£ 10° G A3,098€ 101 11

D A1, 2345€ 10° H /1,234 567 89 1011

EXERCICE N° 7.8 : Ecriture scienti que et décimale 8

Ecrire sous forme scienti que les nombres suivants :

AA2021 E /A0,0000006709

B /0,000007 F /E5670000000000000

CA2,71828 G /0,0000000000004

D /1234567890 H /£20200000000000000

EXERCICE N° 7.9 : Bételgeuse 88

Bételgeuse est une étoile, une supergéante rouge, dans la co nstellation d'Orion. Elle se situe a environ 647 a.l.de
la terre. Lannée lumiére ( a.l.) est une unité de mesure astronomique qui correspond a la di stance parcourue en
un an par la lumiére.

1. Sachant que la lumiére parcoure environ 3 £ 10° km chaque seconde, donner une écriture scienti que de la
distance parcourue en une année en kilometres.

2. Donner une écriture scienti que de la distance entre Bételg euse et la Terre en kilométres.

3. Bételgeuse a un rayon environ 1000 fois plus grand que celuid u Soleil. Le Soleil & un rayon d'environ 7 £ 10° km.
Donner I'écriture scienti que du rayon de Bételgeuse en kil  ometres.

4. Bételgeuse est une étoile jeune, elle a environ 8 £ 10° a (a désigne le pré xe pour année). Elle devrait disparaitre
dans les jours qui viennent ou plus surement dans une centain e de millier d'années au maximum. Les scienti-
gues surveillent cette étoile qui pourrait devenirune sup  ernova ce qui illuminerait le ciel nocturne de la Terre.

Le Soleil adéja5£ 10° a, il en est a la moitié de sa vie.

Comparer les durées de vie de ces deux étoiles et dire combien de fois plus aura existé le Soleil par rapport a
Bételgeuse.




EXERCICE N° 7.1 : Puissance —Dé nition

Ecrire sous de forme de puissance puis calculer la valeur déc imale sans calculatrice.

A/E2E 2£ 2£ 2£ 2 /E2° /E32

B /3£ 3£ 3£ 3 /3" A8l

CAG 1) 1 1) 1) 1)( 1) &G 1)° £1 car 6 est pair.

D A 2)(i 2)(i 2)(i 2)(; 2) &(j 2)° /£ j2° £ {32 car 5 est impair et 2 ° /32.
E/AE2E A£ 16£ 32 E2£ 22£ 2*£ 2° ;EF_E{Z._.g/Ezﬂ /4096

12 fois
FA3E 9£ 27£ 81 A3 £ 32 £ 33£ 3* A310 59049

G A10£ 10£ 10£ 10 A£10* A£10000
H A0,1£ 0,1£ 0,1£ 0,1 A0, 1* £0,0001
| A£10£ 100£ 1000£ 10000 A£10' £ 102 £ 103 £ 10* A£10'° A£10000000000

CORRECTION

EXERCICE N° 7.2 : Puissances — Dé nition — Episode 2

Calculer la valeur décimale sans calculatrice
A /E25 /E64

B /3% /81

C A5® /125

D A0 /0

EA(i 2) £i2" £ 128 car 7 estimpair!

F A(j 3)* A£3* /81 car 4 est pair!

G A&(; 5)° £ 5% £ {125 car 3 est impair!

H A( 1)2°%° /& i1 car 2019 est impair!

| AE(j 1)202lf ﬁscar é ?920 est pair!

s 125
JAOSE — [ E—— /E0,125
10 710371000

, 3 81
K A0,3* £— A——— /0,0081
10* 10000

L A(; 0,2)° A0, 2° /0,000064

CORRECTION

EXERCICE N° 7.3 : Puissances de 10

Calculer la valeur décimale sans calculatrice.
A /£10* ££10000

B /A10° /A1 000000000

C /10 /1000000000000

D /A10°£ 10* £107 £10000000

E /10" £ 10° £A£10% /1000000000000

FA10° £ 10° £ 10° A10° A1000000000000000
- Elos i0£ 10

107 10£ 10
17 10£ 10£ 10£ 10£ 10£ 10£10 __
H &L £ /102 /E100
10 10£ 10£ 10£ 10£ 10
16° 10£ 10£ 10 1

| /E

100 AE— /E0,01
10° ""10£ 10£ 10£ 10£ 10 100

CORRECTION

EXERCICE N° 7.4 : Puissance de 10 — Episode 2

Ecrire sous forme de puissance de 10.
AE10°£ 107 E101°
B AE10°£ 107 £ 10° £10%*

CORRECTION



C A1018 £ 10%° £10*2

E &L 104

FAELS £10°

G ALY FE10!

H &L E10°

| LS /101 2

IEL 1010

EXERCICE N° 7.5 : Puissance de 10 — Episode 3 CORRECTION

Ecrire sous forme décimale sans calculatrice.
A /10" /A£10000000000000

B A£10' £10

C F10° F1

E /10 1 /0,1

F A£10i ° /£0,00001

G /10° £ 107 A£10% /1000000000000

H A10° £ 10° £ 10° £10° £10000000000

| /£10i 3£ 107 A£10* £10000

JAE10 £ 101 7 £101 12 £0,000000000001

K £ 1014 /£0,0001

L /L] /101 16 ££0,0000000000000001

M A 118‘150 /101 5 (110) £10° ££100000

EXERCICE N° 7.6 : Compter jusqu'a un milliard CORRECTION
Il faut 2 s par nombre. Il faut compter un milliard de nombres. Il fautdo  nc deux milliards de secondes.

Nous allons compter 16 h par jour.
1h A60min donc 16 h A£960min .
1min A60sdonc 16 h 960 min A57600s

2000000000s¥ 57600sv434722 jours.
Plus précisément 2000000000 s A£A57600s£ 34 722A12800s
Or12800s/A60s£ 213A20sdonc 12800 s A£213min 20s/A3h 23min 20s.

34722 AE365£ 95A47 .

Il faut donc un peu plus de 95 ans pour compter jusquaun milli  ard, exactement95 a 47 j 3h 23min 20s!

EXERCICE N° 7.7 : Ecriture décimale et scienti que CORRECTION

Ecrire sous forme décimale les nombres suivants écrits sous forme scienti que :
A/E2,02£ 10° /2020

B A&7£ 10 3 /0,007

C /E3,14159£ 10° A3,14159

D /E1,2345£ 10° A£1234500000

E /7,3£ 10' 12 /0,000000000007 3

F A7,89£ 10'° £0,000000000000007 89

G /3,098£ 10' 11 £0,00000000003098



H /E1,234 567 89 10! /E123456 789000

EXERCICE N° 7.8 : Ecriture scienti que et décimale CORRECTION

Ecrire sous forme scienti que les nombres suivants :
A /2021 42,021£ 10°

B A0,000007 &7 £ 10i 6

C /2,71828/2,71828£ 10°

D /1234567 89041,234567 89 10°

E /0,000000 670 946,709£ 10 *

F /5670000000000 00045, 67£ 101°

G /£0,0000000000004F4 £ 101 13

H A20200000000000 00042, 02£ 1016

EXERCICE N° 7.9 : Bételgeuse CORRECTION

1. Sachant que la lumiére parcoure environ 3 £ 10° km chaque seconde, donner une écriture scienti que de la
distance parcourue en une année en kilometres.

1min A60s,1h A60min,1j A24hetla/AE365]
Enune annéeily a: 365 £ 24£ 60£ 60 s £31536000s A3,1536£ 10’ s.

La lumiére parcoure 3 £ 10° km chaque seconde.
En une année : 3£ 10° km £ 3,1536£ 107 A9,4608£ 102 km soit 9460800000000km .
Donc 1 a.l./A&9,4608E 102 km

2. Donner une écriture scienti que de la distance entre Bételg euse et la Terre en kilométres.

Il faut calculer : 647 £ 9,4608£ 10*2 km A6121,1376£ 10'2 km
0Or6121,137646,1211376£ 10°

Donc la distance cherchée est : 6,1211376 £ 10% £ 102 km 46,1211376£ 10%° km
Soit 6121137600000000km

3. Bételgeuse a un rayon environ 1000 fois plus grand que celuid u Soleil. Le Soleil &un rayon d'environ 7 £ 10° km.
Donner I'écriture scienti que du rayon de Bételgeuse en kil  omeétres.

7£10°km £ 1000&7£ 10°£ 103 km A7£ 108 km

4. Bételgeuse est une étoile jeune, elle a environ 8 £ 10° a (a désigne le pré xe pour année). Elle devrait disparaitre
dans les jours qui viennent ou plus surement dans une centain e de milliers d'années au maximum. Les scienti-
gues surveillent cette étoile qui pourrait devenir une sup  ernova ce qui illuminerait le ciel nocturne de la Terre.

Le Soleil adéja5£ 10° a, il en est & la moitié de sa vie.

Comparer les durées de vie de ces deux étoiles et dire combien de fois plus aura existé le Soleil par rapport a
Bételgeuse.

Le Soleil va vivre environ 10 £ 10° a et Bételgeuse environ 8 £ 10° a.
10£ 10° a ¥ 8£ 10° A(10¥ 8) £ (10° ¥ 10°) A1, 25£ 10° A£1250

Le Soleil va vivre environ 1250 fois plus longtemps que Bétel geuse!!




O EVALUATION DE MATHEMATIQUES O

Cette premiére partie de I'évaluation se traite sans calcul atrice. Vous devrez rendre une premiéere copie avant de

passer a la seconde partie ou la calculatrice est autorisée.

EXERCICE 1 : Ecrire les nombres suivants sous forme de puissance de 10 :

C A100000000
D A0,00000001

A /1000000
B A0,00001

E A£10
F /1l

EXERCICE 2 : Ecrire les nombres suivants sous forme de puissances de 10 :

G /103 £ 10° I 10’

HA&10 £ 10i 3 10i 4

| E105 Eloi 7
103 10i 5

100000000
0,0000001

10%£ 0,001
10000€£ 10i 10

EXERCICE 3 : Ecrire les nombres suivants sous forme scienti que :

P A2021
Q /3,14

N /345000000
O A0,000067

R A0,0007£ 70000
S /A500000£ 2500000

Cette seconde partie de I'évaluation se traite avec la calcu latrice.

EXERCICE 4

1. Un cheveu a une épaisseur d'environ 50 * m. Exprimer cette grandeur en metre.
2. Un humain posséde en moyenne 1,2 £ 10° cheveux sur sa téte. Ecrire ce nombre sous forme décimale.
3. ll'y a environ 471000 habitants a Toulouse. En alignant tous | es cheveux de tous les Toulousains dans le sens de

I'épaisseur, quelle distance en métres pourrait-on obteni
EXERCICES
Cette gure n'est pas tracée en vraies grandeurs.

A 143cm R

L]

wo g

WogT »

E8cm-|:

r?

1. Calculer la mesure des cdtés [AS] et [SE] en justi ant
votre réponse.

2. Le triangle ASE est-il rectangle ?



Correction

EXERCICE 1 : Ecrire les nombres suivants sous forme de puissance de 10 :

A A1000000 C A100000000 E £10
A A£10° C £108 E A£10!
B /0,00001 D /0,00000001 F /£l

B /E10i ° D &£10' 8 F A10°

EXERCICE 2 : Ecrire les nombres suivants sous forme de puissances de 10 :

3¢ 105 7 100000000
G AE10°£ 10 Y L
10i 4 0,0000001
7i (i 4) 10°
JEL07A L A10% G 7)
8A
HA&10 "£10°3 L 10

L1
M 10°£ 0,001

10Q00£ 10i 10

. M E 10°£ 101 3
10 10°£ 10 10
10i 5 10
MAE———
10° K /E10i 7i (i 5) 10431 (i 10)
| F— 10
3 . -
10 K /101 7A5 M AElO“
M 108 14

EXERCICE 3 : Ecrire les nombres suivants sous forme scienti que :

N /345000000 P /2021 R 40,000 7£ 70000
RETE 101 4£ 7£ 10°
R AE49£ 10°
P /2,021£ 10° RAA9

N A3,45€ 108 1
R /E4,9£ 10

S /500 000£ 2500000
0 /£0,000067 Q /3,14 SASE 10°€ 2,5¢ 10°
S/12,5¢ 10
S/1,25£ 10t £ 10

O /&6,7£ 101 ° Q A3, 14£ 10° S/A1,25£ 10%?

Cette seconde partie de I'évaluation se traite avec la calcu latrice.

EXERCICE 4

1.50* m A50£ 10' ® m. Donc |0,00005m



2. |1,2£10° ﬁF_’LZOOOO‘

3. 471000£ 120000£ 0,00005m A4, 71£ 10°£ 1,2£ 10°£5£ 101 m
On obtient ainsi ‘ 28,26£ 10% A£282600m

EXERCICE S

1. Dans le triangle ARS rectangle en R,
D'apres le théoreme de Pythagore ona:
RS ARA? ESA
143° A24% ES A
20449A 576 ESA
SA /21025
SAE 21025
SAA145

Dans le triangle SET rectangleen T,
D'apres le théoreme de Pythagore ona:
TS?ATE? £SE
15% A 8% ESE
225A 64 /ESE
SE? £289
SEA 289
SEAL7

2. Dans le triangle ASE comparons AE? et SAZ A SPE.

SR ASFE AE2
1432 A 172
20449A 289 145"
20738 21025

Comme SA? A SE? 64BE?, d'aprés la contraposée du théoréme de Pythagore

Le triangle ASE n'est pas rectangle!




Evaluation de mathématiques

Exercice 1

1. Donner I'écriture décimale des nombres suivants :

A /107 E /3, 14£ 10°

B A10i 10 F /7,856£ 10i °

C /E210 G/A10'£10 4

D A 1)*° H/A2£ 10°£ 3,5£ 101 7

2. Donner I'écriture scienti que des nombres suivants :

| /£567 000000 M ZE10000000£ 0,00000002
J/E0,000078 N A3£ 10" £ 7£ 10°
K A3,14159 O 40,000000007£ 20000000
L /6722000000 P 215
Exercice 2

A

Dans la gure ci-contre qui n'est pas en vraies grandeurs,
L on sait que :

— K2 [BT]etL 2 [BA]
— (KL)Y/I(TA)
— BAA10cm,BKAS5cm, LK A6 cm et AT A9 cm

Calculer BL et BT

Exercice 3

Dans la gure ci-contre qui n'est pas en vraies grandeurs,
on sait que :
q D C

— E2[DA]etF 2[CA]

— (EF)/I(DC)

— (AB)? (BC) E -
— BA/E33m, BCA56m

— AFAE39m,DC A90m et AD A£75m

Calculer AC puis EF et AE |_




Exercice 1

Correction — Evaluation de mathématiques

1. Donner I'écriture décimale des nombres suivants :

A 107 Aé 10000000

B 410 *° £0,0000000001]

C A2 41024
D A )™ A 1]

E /A3,14£ 10°/3,14£ 100 000#&314000
F /E7,856£ 10 °/7,856£ 0,000 01#%0,000 07856

G /10" £ 10 4£107A0 4 /F103 A1000
H A2£ 10°£ 3,5€£ 10 "AE7£ 101 2 ,=

2. Donner I'écriture scienti que des nombres suivants :

| £56700000045,67£ 108
J/E0,0000784E7,8£ 101 °
K /E3,14159/43,14159£ 10°

Exercice 2

L A672200000046,722£ 10°
A
L

B

K T

M ZE10000000£ 0,00000002E107 £ 2£ 10i 8 ,cézg 101

N 3£ 107£ 7£ 103 A21£ 100 A2, 1£ 10' £ 1010 &2, 1£ 101
O /0,000000007€ 200000007 £ 10i °£ 2£ 10

O AE14£ 101 2 /0,14 A 1,4£ 101 1
P 215 fF32768 43,276 8£ 10°

Dans la gure ci-contre qui n'est pas en vraies grandeurs,
on sait que :

— K2 [BT]etL 2 [BA]
— (KLYI(TA)
— BAA1O0cm,BKAS5cm, LK A6 cm et AT A9 cm

Calculer BL et BT

Dans le triangle BAT, comme K 2 [BT] et L 2 [AB] et (KL)//(TA),
D'aprés le théoréme de Thalés ona:

BL
10cm

Comme

5cm

6cm
9cm

6cm

Comme —— A&
9cm

BT

onaBT A&

onaBL A&

9cm

5cm£9cm

6cm

6cm£10cm _60
—  fF—c

BL BK LK
BA BT AT
BL 5cm _6cm
£ /£
10cm BT 9cm

1 20
m A —cm¥%6,3cm
9 3

& em A7, 5cm]



Exercice 3

Dans la gure ci-contre qui n'est pas en vraies grandeurs,
on sait que :

— E2[DAJetF 2[CA]
— (EF)I(DC)

— (AB)? (BC)

— BA/E33m, BCA56m

— AF/A39m,DC A90m et AD £75m

Calculer AC puis EF et AE

Dans le triangle ABC rectangle en B,
D'apres le théoreme de Pythagore ona:
BA? ABC? EAC?
332 A56% /EAC?
AC? /£1089A 3136
AC? /4225
AC A65

Dans le triangle ADC, comme E 2 [AD] et F 2 [AC] et (EF)//(DC).
D'aprés le théoréme de Thalés ona:

AE _AF _EF
iy =Sy, ~ bl
AD AC DC
AE 39m EF
fE

75m 65m 90m

AE 39m 75m£39m 2925

Comme —— A EA——onaAE A& FE m A45m
75m 65m 65m 5
EF 39m 9OmM£E£39m 3510

Comme —— A &A——onaEFZAE E m AE54 m
90m 65m 65m 65

O




— ALGORITHMIQUE — Le code secret —
PREMIERE PARTIE — Le mot de passe

Voici un programme réalisé avec Scratch. Il demande a I'util
véri e s'il s'agit bien de celui attendu.

isateur un mot de passe et

— Serendre a'URL : https://scratch.mit.edu/users/scratch3/ avec le navigateur;
— construire le programme débuté ci-dessous en complétant| es blocs manquants;
— changer le mot de passe et choisir « Mathématiques ».

Wele |Nof g6 bgeze sm
e G S, P

DEUXIEME PARTIE — Le mot de passe — Episode 2

Modi er le programme précédent de telle maniére que l'utili ~ sateur puisse faire au
maximum trois essais. Indiquer a chaque fois le numérode I'e  ssai. En cas d'échec trois
fois de suite, faire un message a l'utilisateur.

Voici quelques blocs qui pourraient vous étre utiles :

@ <eﬂ_onxeLQ g E2e9I CD

TROISIEME PARTIE — Le portail

Le portail de marésidence n'est pas protégé. Pour l'ouvrir i
ton vert. Une fois appuyé sur le bouton vert, le portail se ref
Nous I'avons modélisé dans Scratch.

| suf td'appuyer sur le bou-
erme 10 s plus tard.

— Se rendre sur la page des quatriemes du blog : https://arnaud.ac3j.fr
— télécharger et enregistrer le chier Portail.sh3 ;
— importer ce chier dans Scratch.

— modi er le programme pour gu'il se ferme au boutde5  s.

On souhaite maintenant sécuriser le portail a l'aide d'un co de simple : le portail ne
s'ouvre que sil'utilisateur a appuyé sept fois de suite surl e bouton vert.

Ajouter cette fonctionnalité dans le programme Scratch pré cédent.

QUATRIEME PARTIE — Sécurisation du portail

Le code précédent n'est pas trop sécurisé. Pour améliorer la situation on a ajouté un
bouton rouge. Ce bouton permet de valider ce qui est saisi ave c le bouton vert, ce qui
permet d'éviter les tentatives au hasard.

En cas d'erreur de code, le portail est bloqué pendant 10 s sans qu'il soit possible de
saisir un nouveau code.

— Télécharger le chier Portail_securise.sb3 depuis la page du blog;
— importer le chier dans Scratch;
— modi er le programme pour obtenir le résultat attendu.

Ala nde laséance, votre travail enregistré doit &tre envoy é en passant par le formulaire
disponible sur le blog!



— ALGORITHMIQUE — Le code secret —

PREMIERE PARTIE — Ouvrir une porte

Voici un début de programme réalisé avec Microbit. |l permet
« Porte ouverte »quand on appuie sur le bouton A .
Reproduire ce programme en vous connectant sur le site de Mic

d'af cher le message

robit :

— Lancer le navigateur;
— rendez-vous a 'URL : https://makecode.microbit.org ;
— créer un nouveau projet;

— chercher dans le menu les blocs demandés.

Compléter ce script pour que :
— Lorsque I'on appuie sur le bouton B le Microbit af che « Porte fermée »;
— avant le message « Porte ouvert », faire apparaitre un carré pendant3 s;

— avant le message « Porte fermée », faire apparaitre un carré avec une croix a l'in-
térieur pendant 3 s.

DEUXIEME PARTIE — L'af chage numérique

On souhaite utiliser le Microbit comme clavier numérique po  ur saisir un code d'en-

trée. Comme il n'y a que deux boutons nous avons imaginé ceci :
— Lamatrice af che les chiffresde 0a 9;
— quand on appuie sur le bouton B on passe au chiffre suivant;
— quand on appuie sur le bouton A on passe au chiffre précédent;
— le chiffre qui suitle 9 estle O;

— le chiffre qui précéde le O estle 9;

— au départ le chiffre 0 est af ché.

Voici le début du programme. Le saisir dans Microbit puis le m  odi er pour répondre

aux six contraintes.

TROISIEME PARTIE — Le code secret

euxieme partie.
hiffre saisi. Voici les

On reprend le fonctionnement de I'af chage numérique de lad
On souhaite maintenant ajouter une validation du code a une ¢
demandes:

— Le bouton A garde le méme role;

— le bouton B sert a valider le chiffre qui apparait sur la matrice;
— sile chiffre validé est le code secret un carré est af ché su rl'écran;

— sile chiffre validé n'est pas le bon code, un carré avec une ¢ roix est af ché;

— le code secret est 6

QUATRIEME PARTIE — Sécurisation du code

Le code secret précédent est un nombre compris entre 0 et 9. C' est beaucoup trop fa-
cile a trouver.

On souhaite maintenant que le code d'entrée soit un nombre a d
contraintes :

eux chiffres. Voici les

— Lebouton A etle bouton le bouton B gardent le méme réle;
— le premier chiffre validé correspond au chiffre des dizain  es du code;
— le second chiffre validé correspond au chiffre des unités;

— l'af chage est le méme que précédemment;

— le code secret est 69



B NUMERISATION DE L'INFORMATION C
QUATRIEME

INFORMATIQUE

Pour que les caractéres typographiques (lettres de l'alpha bet, ponctuations, majuscules, minuscules...) puissent & tre traités
par les premiers ordinateurs, dés 1960 le codage ASCII (Amer ican Standard Code for Information Interechange) apparait  pour
standardiser les usages. Ce codage sur 8 bits est une table de 255 caractéres.

La naissance d'internet a obligé la mise en place d'un nouvea u standard incluant tous les idéogrammes de toutes les langu es
du monde. Ce standard Unicode dans sa version de 2005 contien t 245000 caractéres couvrant 150 écritures dont des idéo-
grammes. Au nal il est prévu pour contenir 1114112 codes dif férents (alphabet, chiffre, idéogrammes, emojis ...). Il e st codé
sur 32 bits et reste compatible avec le standard ASCII.

Voici un bref extrait de la table ASCII pour les caractéres ha bituels :

Caractére : 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Code ASCII | 048 | 049 | 050 | 051 | 052 | 053 | 054 | 055 056 057
Caractére : A B C D E F G H I J
Code ASCII | 065 | 066 | 067 | 068 | 069 | 070 | 071 | 072 073 074
Caractére : K L M N (@] P Q R S T
Code ASCII | 075 | 076 | 077 | 078 | 079 | 080 | 081 | 082 083 084
Caractere : U \Y W X Y Z a b SPACE !
Code ASCII | 085 | 086 | 087 | 088 | 089 | 090 | 097 | 098 032 033

1. Alan vient de saisir au clavier la phrase « VIVE LA TECHNOLOGI E! ».
Ecrire les uns a la suite des autres les codes ASCII qui corres pondent & cette phrase.

En informatique, toutes les informations stockées surundi  sque dur ou envoyées sur le réseau sont numeérisées. La numeéri sa-
tion consiste a transformer une information en une successi  on de bits : des 0 et des 1. Cette information numérique est ens uite
facilement convertie en signal électrique (composants éle ctroniques, cables réseau, bre, ADSL, GSM...) pour étre st ockée ou
envoyée. Toute information (caracteres, pixels, tension, mouvements de la souris...) doit donc étre convertie en nomb  res puis
en succession de 0 et de 1. Pour cela on utilise I'écriture bin aire des nombres qui contrairement au systeme décimal n'uti  lise
pas dix chiffres mais seulement deux: 0 et 1.

2. On veut compter en binaire de 0 jusqu'a 32.

2.a. Faire la liste de tous les nombres entiers a un chiffre en base dix (contenant les dix chiffres habituels)
2.b. Quel est le plus grand nombre en base dix s'écrivant avec deux chiffres? avec trois chiffres?

2.c. Faire la liste de tous les nombres entiers a un chiffre en base deux (contenant seulement 0 ou 1).
2.d. Faire la liste de tous les nombres entiers a deux chiffres en b ase deux. Puis a trois chiffres.

2.e. Compter de 0 & 32 en utilisant I'écriture en base 2.

3. Compléter le tableau suivant :

Puissance de 2 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Ecriture décimale 1 2 4




4. On démontre que tout nombre entier peut s'écrire de maniére u  nigue sous la forme d'une somme de puissances de 2.

Pour écrire un nombre décimal en binaire on utilise la propri  été précédente. On code par le chiffre 1 la présence d'une pui s-
sance de 2 et par 0 son absence.

Par exemple en écrivant le nombre 34 sous la forme 32 A 2 on peut le compléter le tableau suivant :

Puissances de 2 28 27 26 25 24 23 22 21 20
Valeur décimale 256

Décomposition décimale de 34 32 2

Ecriture binaire de 34 0 0 0 1 0 0 0 1 0

Décomposition décimale de 63

Ecriture binaire de 63

Décomposition décimale de 127

Ecriture binaire de 127

Décomposition décimale de
Ecriture binaire de 1 1 1 0 0 0 1 1 1

5. Compléter le tableau suivant :

Décimal Binaire Décimal Binaire Décimal Binaire Décimal Binaire
34 100010 63 64 100
127 178 255 256
0 2021 10101010 111000111

Pour simpli er la compréhension et le stockage des bitson le s regroupe par paquet de 8. On appelle cela un octet. Par exemp le
0010110 est un octet puisqu'il est constitué de 8 bit.

6. Quel est le plus grand nombre entier que I'on peut coder avecu n octet?

7. Numériser l'information « VIVE LA TECHNOLOGIE! »en regroup ant les bits en octet. Vous utiliserez pour cela le codage
ASCII obtenu a la question 1.. Combien d'octets sont nécessaires a cette numeérisation ?

8. Décoder le message suivant présenté sous forme de bits regro upés en octet.

010011110100111000100000 01000001 0100010001001111 (@010 01000101 00100000 01001101 01000101 01001100 0100MD
010011100100011101000101 01010010 0010000001010100 0@.01 01000011 01001000 0100111001001111 00100000 O100WIL
01010100 00100000 01001101 01000001 01010100 01001000 (@11 00100000 00100001



B NUMERISATION DE L'INFORMATION — Correction C

INFORMATIQUE

1. La phrase « VIVE LA TECHNOLOGIE! »correspond aux codes ASCllsuivants :

Caractére \Y, | Y, E L A
CodageenASCIl 086 073 086 069 032 076 065

Caractere T E C H N O L (0] G | E !
Codage en ASCII 084 069 067 072 078 079 076 079 071 073 069 032 83

2.a. ‘ Les nombres entiers a un chiffresont: 0, 1,2, 3,4,5,6,7,8et 9

&Attention a ne pas confondre les notions de  chiffre etde nombre .

Un nombre est une quantité que I'on peut compter ou évaluer. C  ette quantité peut s'écrire de diverses manieres. Par exemp le
le nombre cing s'écrit « cing »en francgais, « ve »en anglais, «5 «en écriture décimale, « V »avec les chiffres romains ou en core
<[] »-

On peut comparer les nombres et les chiffres avec les mots et es lettres. En francais, il y a 26 lettres qui permettent d'éc rire une
in nité de mots. Pour les nombres, nous avons dix chiffres qu i permettent d'écrire une in nité de nombres.

Les chiffres sont donc les caractéres, les symboles, qui permettent d'éc rire les nombres.

2.b. ‘ Le plus grand nombre entier en écriture décimale s'écrivant  avec deux chiffres est 99. ‘

‘ Le plus grand nombre entier en écriture décimale s'écrivant  avec trois chiffres est 999. ‘

2.c. ‘ En utilisant seulement les chiffres 0 et 1 on ne peut écrire qu e deux nombres : 0 et 1. ‘

2.d. ‘ En base deux on peut écrire deux nombres a deux chiffres: 10 et 11.

&Comme pour les décimaux, on considére que le nombre 00 ou le no mbre 01 contient un « zéro inutile »et que 'on préfere
écrire Oet 1.

‘ Les nombres a trois chiffres en base 2 sont 100, 101, 110 et 111.

2.e. En base deux, il y a deux nombres qui s'écrivent avec un chiffr e 0 et 1, deux nombres & deux chiffres 10 et 11, quatre
nombres a trois chiffres 100, 101, 110 et 111.

Les nombres a quatre chiffres dans I'ordre croissant sont: 1 000, 1001, 1010, 1011, 1100, 1101, 1110 et 1111.

En classant tous ces nombres dans l'ordre croissant voicile résultat:

Décimal | Binaire || Décimal | Binaire || Décimal | Binaire || Décimal | Binaire
0 0 8 1000 16 10000 24 11000
1 1 9 1001 17 10001 25 11001
2 10 10 1010 18 10010 26 11010
3 11 11 1011 19 10011 27 11011
4 100 12 1100 20 10100 28 11100
5 101 13 1101 21 10101 29 11101
6 110 14 1110 22 10110 30 11110
7 111 15 1111 23 10111 31 11111
32 100000




Puissance de 2 20 2! 22 23 24 2° 25 27 28

Ecriture décimale 1 2 4 8 16 32 64 128 | 256
Puissances de 2 28 2’ 2° 2° 2t 28 22 2! 20
Valeur décimale 256 128 64 32 16 8 4 2 1
Décomposition décimale de 34 32 2
Ecriture binaire de 34 0 0 0 1 0 0 0 1 0
Décomposition décimale de 63 32 16 8 4 2 1
Ecriture binaire de 63 1 1 1 1 1 1
Décomposition décimale de 127 63 32 16 8 4 2 1
Ecriture binaire de 127 1 1 1 1 1 1 1
Décomposition décimale de 231 128 64 32 4 2 1
Ecriture binaire de 231 1 1 1 0 0 0 1 1 1

5. On utilise les réponses précédentes pour 34 et 63. Onreprend ensuite la méme méthode :

Puissances de 2 28 27 26 25 24 23 22 21 20
Valeur décimale 256 128 64 32 16 8 4 2 1
Décomposition décimale de 34 32 2
Ecriture binaire de 34 0 0 0 1 0 0 0 1 0
Décomposition décimale de 63 32 16 8 4 2 1
Ecriture binaire de 63 1 1 1 1 1 1
Décomposition décimale de 64 64
Ecriture binaire de 64 1 0 0 0 0 0 0
Décomposition décimale de 100 64 32 4
Ecriture binaire de 100 1 1 0 0 1 0 0
Décomposition décimale de 127 64 32 16 8 4 2 1
Ecriture binaire de 127 1 1 1 1 1 1 1
Décomposition décimale de 178 128 32 16 2
Ecriture binaire de 178 1 0 1 1 0 0 1 0
Décomposition décimale de 255 128 64 32 16 8 4 2 1
Ecriture binaire de 255 1 1 1 1 1 1 1
Décomposition décimale de 256 256
Ecriture binaire de 256 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Décomposition décimale de 170 128 32 8 2
Ecriture binaire de 170 1 0 1 0 1 0 1 0
Décomposition décimale de 455 256 128 64 4 2 1
Ecriture binaire de 455 1 1 1 0 0 0 1 1

Pour 2021 il faut utiliser les puissances suivantes : 512 et 1 024.
Ona:2021/A1024A512A 256 A 128A 64A 32A4A 1




Décimal Binaire Décimal Binaire Décimal Binaire Décimal Binaire
34 100010 63 111111 64 1000000 100 1100100
127 1111111 178 10110010 255 11111111 256 100000000
0 0 2021 11111100101 170 10101010 455 111000111
Remarque :

Quand on écrit le nombre 2021 avec les chiffres 2, 0 et 1 on util ise le systéme décimal qui permet d'écrire les nombres entie rs
en utilisant les dix chiffres 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9. Le pré xe déci signi e dix!

L'écriture 2021 signie : 2021 A2£ 1000A0£ 100A2£ 10A1£ 1
On obtient donc I'écriture suivante :

2021/2£ 10°A0£ 10°A2£ 101 A 1£ 10°

L'écriture en binaire utilise un systéme a deux chiffres, 0 e t1, etdes puissancesde 2 :

2021 /F1024A512A256A 128A64A32A4A1

2021 /F1£ 1024A1£512A 1£ 256A1£ 128A1£ 64A1£ 32A0£ 16A0E£ 8ALE 4A1£2A0£ 1

2021 F1£200R1£ 2°A1E 28 A1£ 2" A1£ 2R 1£ 2R 0 2 A0E 22 A1£ 22A1£ 21 R0e 2°

6. Il sagitde 11111111 c'est-a-dire2 "A20 A2 A24 A28 A22 A2t A 20 E128A64A32A 16 A8A4A2A 1 /255

Caractere \% | \ E L A
Codage en ASCII 86 73 86 69 32 76 65
Binaire regroupé en octet 01010110 01001001 01010110 010001 00100000 01001100 01000001

Caractére T E C H N (0] L (0] G | E
Codage en ASCII 84 69 67 72 78 79 76 79 71 73 69
Binaire regroupé en octet 01010100 01000101 01000011 0100D00 01001110 01001111 01001100 01001111 01000111 01001001 01000101

Soit :

01010110 01001001 01010110 01000101 00100000 01001100 010 00001 01010100 01000101 01000011 01001000 01001110
010011110100110001001111 01000111 01001001 01000101 001 00000 00100001

8.

010011110100111000100000 01000001 0100010001001111 (@010 01000101 00100000 01001101 01000101 01001100 0100MD
010011100100011101000101 01010010 00100000 01010100 (1@ 01 01000011 01001000 0100111001001111 00100000 0100m1
01010100 00100000 01001101 01000001 01010100 01001000 (@11 00100000 00100001



Binaire regroupé enoctet 01001111 01001110 00100000 0100@01 01000100 01001111 01010010 01000101
Codage en ASCII 79 78 32 65 68 79 82 69
Caractére (@] N A D (@] R E

Binaire regroupé en octet 00100000 01001101 01000101 0100100 01000001 01001110 01000111 01000101
Codage en ASCII 32 77 69 76 65 78 71 69
Caractére M E L A N G E

Binaire regroupé en octet 01010010 00100000 01010100 0100001 01000011 01001000 01001110 01001111
Codage en ASCII 82 32 84 69 67 72 78 79
Caractere R T E C H N @]

Binaire regroupé en octet 00100000 01000101 01010100 0010@O00 01001101 01000001 01010100 01001000
Codage en ASCII 32 69 84 32 77 65 84 72
Caractere E T M A T H

Binaire regroupé en octet 01010011 00100000 00100001
Codage en ASCII 83 32 33
Caractére S !

On obtient donc :

ON ADORE MELANGER TECHNO ET MATHS!




LES PUISSANCES DELO

b)
J DEFINITION
a un nombre quelconque, n un entier supérieur ou égal a 2.

a' ApE,Ea

n fois

EXEMPLES :

23 [E2£ 2£ 2 /E8

Z 23 6/2F 3eneffet 23 A2£ 2£ 2 A8 et 2£ 3A2A2A 2 /6

3% /E3£ 3£ 3£ 3£ 3 /243

12020/El

(i 1)?°19 & i1 car 2019 estimpair. (i 1)?9%° &1 car 2020 est pair.
OlOOICEO

10° A£10£ 10£ 10£ 10£ 10 A100000

J LES PUISSANCES DE10
N un entier supérieur ou égal a 2.

10" A1G,.0

n zéros

EXEMPLES :

102 A£100 10° £1000 1% ££1000000 1 41000000000

J PROPRIETES ET EXTENSION DE LA DEFINITION
10t £10 et 10° A1

Pour n un entier supérieur ou égal a 1,

. . . 1
10i " est I'inverse de 10" ; 10' " /Eﬁ

Pour n et p deux entiers relatifs,

n
gﬁElO”i p

10" £ 10P /£10"AP
10°

(10M)P E10MEP

PREFIXE ET PUISSANCES DE10 :

n nano 10'°=0,000000001 un milliardiéme _
1 micro 101 ®=0,000001 un millioniéme
m milli 10 3=0,001 un milliéme
c centi 1012=0,01 un centiéme
d déci 101=0,1 un dixiéme
10°=1
da déca  10'=10 une dizaine
h hecto  10°=100 une centaine
k kilo 10%=1000 un millier
M  méga  10°=1000000 un million ‘_
G giga 10°=1000000000 un milliard

J L'ECRITURE SCIENTIFIQUE
Un nombre décimal peut s'écrire sous la forme :

§af 10"

Ou a estunnombre telque 1 6 a C 10 etn un entier relatif.
a est la mantisse du nombre et le nombre de chiffre aprés la virgule indique la
précision .

EXEMPLES:

i 5/&5£ 10°
i 0,000001234 j1,23£ 10 6
15900£ 10° A1,59£ 10°

2020 42,02£ 103
0,007847,8£ 10' 3
123456789041, 23456789 10°

PROBLEME :

Inverses



Notes

1Raisonnons par l'absurde sur un exemple générique. Si le quotie nt 20 ¥ 0 avait un sens alors 0 £ (20¥ 0) £20. Or comme pour tout
nombre x onaO£ x 4O, 'égalité 0 £ x AEa n'est véri ée que pour a AO0. Ce qui signi e en toute rigueur que seul le quotientde O par O aur  ait
un sens. Cependant par I'absurde on aurait 0 £ (0¥ 0) A0 mais ce quotient peut dans ce cas prendre la valeur réelle de no tre choix... Ce qui
rend absurde son existence!

2De plus 3 A3 et 1 /3 : il n'y adonc pas unicité de la fraction % telleque b£ % fEa

3Certains nombres ne sont pas rationnels comme pa P 2, Y, cos(10%)...

4Je me restreins au cas des fractions, c'est-a-dire avec un numér ateur et dénominateur entier. Avec des quotientset a, b et k des réels
quelconques non nul cette propriété reste bien sir vraie!

B L 5 45 )
Lidenti cation précédente entre 3 et = repose sur l'intégrité de I'anneau des nombres rationnels.

5 45 5 45
En effet comme 27 £ 3 AEAS et 27E£ > /E45 on peut écrire 27 £ 3 i 27£ > AEO

L _ . 45
Ainsi 27 §i >7 /E0 ce qui pour des raisons d'intégrité oblige o7

On utilise l'intégrité de I'anneau des rationnels dans la plupart ~ des démonstrations de ce chapitre.
Il parait bien dif cile de parler de cela a des collégiens!
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O SITUATION INITIALE : Apprendre une nouvelle langue : Algébre LV3
Premiere partie : le langage algébrique

On a I'habitude d'utiliser une lettre pour désigner un nombr e quelconque.
Ainsi la phrase «la somme d'un nombre et de 5 »peut se traduire  en langage algébrique en x A5

1. En notant x le nombre quelconque, traduire les phrases suivantes en lan gage algébrique :

A. « Le produit d'un nombre etde 7. » F. « Le produit du nombre par le nombre. »

B. « La différence de 10 et d'un nombre. » G. « La somme du triple du nombre et de 10. »

C. « Le quotient d'un nombre par 10. » H. « Le produit de 5 par la somme du hombre etde 7. »

D. «Le triple du nombre. » I. « Le produit du nombre par la différence du nombre

E. «La somme du triple du nombre et du etde 11.»

double du nombre. » J. « Le produit de la somme du nombre et de 5 par la
somme

dunombre etde 7. »

2. Traduire en langue francaise et en vous inspirant de I'exerc ice précédent les expressions suivantes :

A/E3x A1 EAx2A1

BALj 2x FA2x(x A1)

C A1Ax GAxX?A2xA1
D A5(3x A1) HAXA3)(x 3)

Deuxieme partie : Réduire une expression algébrique

On peut souvent remplacer une succession d'ordres mathémat iques par une phrase plus simple.
Par exemple la phrase « Ajouter 3 & un nombre puis ajouter 7. »s e simpli e en « Ajouter 10 & un nombre. »
1. Faire une phrase plus simple pour chacune des phrases suivan tes:

. « Ajouter 3 a un nombre puis ajouter le nombre et enlever 5. »

. « Ajouter un nombre a 10, multiplier le tout par 7 et enlever 35 . »

. « Ajouter un nombre a lui-méme, multiplier le tout par 7 etenl  ever 10. »
. « Ajouter le carré d'un nombre & un nombre et enlever 5. »

o0 w >

2. Reprendre chacune des phrases suivantes et écrire une expre ssion algébrique ou x désigne le nombre quel-
conque.
Faire de méme avec vos phrases simpli ées.

Troisieme partie : La grammaire algébrique

On veut comparer les expressions algébriques : 2 x A 3 et 5x ainsi que 2x° A 3x et 5x?

1. Exprimer en frangais les quatre expressions algébriques pr écédentes.

2. Tester chacune des expressions précédentes en prenant les n ombres 2 et 5 puis deux autres nombre de votre
choix.

3. Que pouvez-vous dire de 2 x A 3 et 5x ? Et de 22 A 3x et 5x2?

Quatrieme partie: Premiers pas en langue algébrique

Réduire au maximum chacune des expressions algébriques sui vantes :

AExAx FA3xi 1Axi 2A2xi 1
B/EX| X GAE2x2 A 2x Ax A3x2| 5x

C /Ex £ X HAE3x2A3xA1A6; 4x| 2x?
D AExA3AxAs5 | /E5£ 3xABE 10

EA2xi 1A3x; 3 JA5(3x A9)







Apprendre une nouvelle langue : Algebre LV3 — Correction
Premiere partie : le langage algébrique

1. En notant x le nombre quelconque, traduire les phrases suivantes en lan gage algébrique :

A. «Le produit d'un nombre etde 7. » : ? £ x AE7x

B. « La différence de 10 et d'un nombre.» : 10 j x

X
C. «Le quotient d'un nombre par 10. » : 10

D. «Le triple du nombre. » :
E. « La somme du triple du nombre et du

double du nombre. » :
F. « Le produit du nombre par le nombre. » :
G. « La somme du triple du nombre et de 10.» :

H. « Le produit de 5 par la somme du nombre etde 7. » : $ £ (xA7) A5(x A7) ‘
I. « Le produit du nombre par la différence du nombre

etde1l.» | x£ (xj 11)/Ax(x| 11)]

J. «Le produit de la somme du nombre et de 5 par la somme

du nombre etde 7.» : [(xAB)£ (x A7) A(x A5)(xA7)]

2. Traduire en langue frangaise et en vous inspirant de I'exerc ice précédent les expressions suivantes :
A/E3xA1: ‘ La somme du triple du nombre et de un

BALlj 2x :\ La difference de un et du double du nombre ‘
CA1AX: ‘ La somme de un et du nombre ‘
D /A5(3x A 1) :| Le produit de cing et de la somme du triple du nombre et de un ‘

EAX2A1 :‘ La somme du carré du nombre et de un ‘
F ZA2x(x A1) :| Le produit du double du nombre et de la somme du nombre etde  un ‘

GAx?2A2xA1 :‘ La somme du carré du nombre, du double du nombre et de un ‘

HAXA3)(x 3) :‘ Le produit de la somme du nombre et de trois par la différen  ce du nombre et de trois

Deuxieéme partie : Réduire une expression algébrique
1. Faire une phrase plus simple pour chacune des phrases suivan tes:

A. « Ajouter 3 a un nombre puis ajouter le nombre et enlever 5. »

A.‘ Enlever 2 au double d'un nombre. ‘

B. « Ajouter un nombre & 10, multiplier le tout par 7 et enlever 35 . »

B. ‘ Multiplier un nombre par 7 et ajouter 35.

C. « Ajouter un nombre a lui-méme, multiplier le tout par 7 etenl  ever 10.»
C.‘ Multiplier un nombre par 14 et enlever 10. ‘

D. « Ajouter le carré d'un nombre a un nombre et enlever 5. »

D. ‘ On ne peut pas simpli er cette phrase! ‘

2. Reprendre chacune des phrases suivantes et écrire une expre ssion algébrique ou x désigne le nombre quel-
conque.

A.[3AxAxi 5/A2x; 2|

B.[(xA10)£ 7; 35/&7xA70; 35 soit 7x 35|

C.|(xAX)E£7i 10/£2x£ 7 10 soit 14x 10]

D.[x*Axi 5]

Troisieme partie : La grammaire algébrique




On veut comparer les expressions algébriques : 2 x A 3 et 5x ainsi que 2x2 A 3x et 5x?
1. Exprimer en francais les quatre expressions algébriques pr écédentes.
2xA3: ‘ La somme de 3 et du double du nombre.

5x :‘ Multiplier un nombre par 5.

2x? A 3x :| La somme du double du carré d'un nombre et du triple d'un nomb  re.

5x2 ‘ Le produit de 5 par le carré d'un nombre.

2. Tester chacune des expressions précédentes en prenant les n ombres 2 et 5 puis deux autres nombre de votre
choix.

Pour x A2,

2x A3 E2£ 2R3 EAR3 AT

5x AE5£ 2 /10

2x2A3x E2£ 22 A3£ 2 /E2£ 4A 6 /E8A 6 /E14

5x2 /ES£ 22 /ES£ 4 /E20

3. Que pouvez-vous dire de 2 x A 3 et 5x ? Et de 2 A 3x et 5x2?
On constate qu'en général 2 x A 3 6/8x on ne peut donc pas ajouter 3 et 2 x.
On constate aussi que 2x2 A 3x 6/x2 on ne peut donc pas ajouter 2 x et 3x.

Quatrieme partie:  Premiers pas en langue algébrique
Réduire au maximum chacune des expressions algébriques sui vantes :

AZEx A x AE2x |
B /X j xAiE
CAXEX ‘:

D AxA3AxAs5Af2x A8

E/A2x | 1A3x 3

FA3xi 1Axi 2A2x; 1
GAE2x?A2x Ax A3x? 5x|5x%; 2x

H A3x2A3xA1A6i 4x; 2x2A¢x21 xA7
| A5£ 3x ABE 10 A 15x A 60|
JA5(3x A 9) AE15x A 45|




O SITUATION INITIALE : Un programme de calcul surprenant

Premiére partie :
Voici un programme de calcul :

— Choisir un nombre entier positif inférieur & 100;
— Enlever 36;

— Multiplier le tout par 5;

— Ajouter 173;

— Multiplier le tout par 4;

— Ajouter 31;

— Multiplier a nouveau le tout par 5;

— Ajouter le nombre entier choisi au départ;

— Enlever 15;

— Ecrire le résultat.

1. Tester ce programme avec quatre nombres entiers différents .
2. Quelle conjecture pouvez-vous faire.

Deuxiéme partie : Travail de traduction

On note x le nombre de départ

Nous allons traduire et simpli er chaque étape :

Phrases en francais Expressions algébriques
Choisir un nombre entier X
Enlever 36 Xij 36
Multiplier le tout par 5 5(xj 36) 5L x| 5£ 36 A5x | 180
Ajouter 173
Multiplier le tout 4
Ajouter 31

Multiplier & nouveau le tout 5

Ajouter le nombre entier choisi au départ
Enlever 15

Ecrire le résultat

Troisiéme partie :  Explications

Expliquez pourquoi le résultat précédent démontre votre co  njecture.




| — Ladistributivité

PROPRIETE 8.1 : Ladistributivité Admise

a, b et k sont des nombres quelconques

A

k£ (aAb)EKE aAKED
| {z }oo {z }

Produit de deux facteurs Somme de deux termes
- o
DEVELOPPER
-
FACTORISER

REMARQUE :

La distributivité  est une propriété qui lie l'addition et la multiplication. O n dit que la multiplication est distribu-
tive par rapport a I'addition.
Celarevient a dire que « le produit d'une somme est égal ala so mme des produits ».

Z La somme, le symbole A, est une somme algébrique. a et b sont des nombres relatifs positifs ou négatifs.

EXEMPLES NUMERIQUES :

Développer

On se sert souvent de la distributivité pour effectuer du cal cul mental.
13£ 11 A13£ (10A 1) £13£ 10A 13£ 1 £130A 13 /£143

T7TE£ 99 A77E (100§ 1) A£77£100j 77£ 1 A7700i 77 /7623

Factoriser

14£ 13 14£ 3/A14£ (13§ 3) A14£ 10 A£140

87£ 23A87£ 49A87£ 28 /87 £ (23A 49A 28) A87£ 100 A£8700

Méme si ces deux exemples sont un peu « caricaturaux », ils ill ustrent assez bien le principe de la factorisation!

I — Le calcul littéral

Le calcul numérique consiste a utiliser les regles des opérations arithmétique s (addition, soustraction, multipli-
cation et division) pour obtenir un résultat nal sous forme d'un nombre.

Le calcul littéral consiste a utiliser des lettres pour désigner des nombres da ns une expression algébrique. L'ob-
jectif est de modi er une expression algébrique littérale p  our obtenir une expression équivalente. Pour cela il faut
respecter des regles de calcul issues de la propriété de dist ributivité.



EXEMPLES :
Les « formules »de calcul de périmeétres ou d'aires sont des ex pressions littérales :

Le périmetre du cercle de rayon r estdonné par lI'expression : 2 Yx
Dans cette expression le symbole de multiplication est sous -entendu:2%s A2E YuE v
Le cercle

[l — Réduction des expressions littérales




IV — Annexes

1 Exercices

EXERCICE N° 8.1 : Substituer une lettre par un nombre 8
Voici quatre expressions algébriques littérales :

A/E5x A9
B/E1lj 7xA3A8x
CA5(2xi 1)
D A3x%| 2xA1

Calculer la valeur numérique exacte de chacune de ces expres sions en remplagcant x par la valeur proposeée. (lly a
donc 16 calculs numériques a effectuer!)

2
1. x A0 2.x A3 3. xAEj2 4.xﬁE§

EXERCICE N° 8.2 : Réduire une expression littérale 8

Réduire chacune des expressions littérales suivantes :

A Ex A x FAL; 7xj 8A11x; 2A4x; 3

BAXi x G/AE2x%A2x; 3A4x?; 3xA1

CAEXE X ) )

D/CEZXA3A4XA5 H A3x Al] 3XA5| 3x A7x

E/AEi2xA7i 3xij 8] xA6 | £1i 7xAx?AxA1; 3xA8x? 11

EXERCICE N° 8.3 : Réduire une expression littérale 88

Développer et réduire chacune des expressions littérales ¢ i-dessous :

AZET(2x A 2) FAE2x(1i X)

B/E5(1i 4x) G/E3(4xA1)A5(3x 4)
CA3(j 2xi 3) H AE2x(3x A1)A3(1A3x)
D /& j4(5x 2) I £i31i x)i 42Ax)

EA5( 6xj 7) JEi2x(3xi 1)i 3(3xA2)




EXERCICE N° 8.1 : Substituer une lettre par un nombre CORRECTION

Voici quatre expressions algébriques littérales :

AE5x A9
BALl; 7xA3A8x
CA5(2xi 1)

D A3x%j 2xA1

Calculer la valeur numérique exacte de chacune de ces expres sions en remplacant x par la valeur proposée. (lly a
donc 16 calculs numériques a effectuer!)

1. Pour x A0
AZE5E 0A9 E0A 9 A9
B/Elj 7E0A3ABE 0 /E1A3 A4

C/A5(2£0 1) A5(0; 1) A5(i 1) A& 5|

D /3£ 0% 2£ 0A1 /0 0A1 A1

2.x /B3

A/ESE 3A9 E15A 0 A24]

BALj 7£3/—\3/—\8£3/E1| 21A3A24

C /E5(2£ 3i 1) A5(6; 1) A5E 5 A25]
D /3£ 3% 2£ 3A1/E3£9; 6A1 /27 5422

3. xAEj2

AZSE (i 2)A9 /£ 10A9 A 1]

B/EL; 7£ (i 2)A3A8E (j 2) F1A14A3; 16 A2
CA5(2£ (i 2)i 1) A5( 4i 1) A5 (j 5) A& 25

D /E3£ (i 2?1 2£ (1 2)A1 /3£ 4A4A1 E12A5 A17]

2
4. X FE—
3

10 , 27 |37
AESE = A9AE A9/E A s

2 2 14 12.2 |14
B AL 7£§/-\3/-\8£§/E1i ?AsA— AR = ﬁE—A— A —

2 My T My 31 1[5
CASQE i DAS i 1 A5 i - ABE_ A
3 3' 3 3°73
Hu, T
2 2 4 12 12
DASE - i2£ALABE S 3 AlﬁE AlA.

EXERCICE N° 8.2 : Réduire une expression littérale CORRECTION

Réduire chacune des expressions littérales suivantes :

AZEx Ax A2x |



B /X j x

CAXE X ‘:

D A2x A3A4x A5 A6x A8]

EAi2xA7i 3xj 8ij xA6

FAL; 7xi 8A11x; 2A4x 3 A8x; 12|
GA2x2A2x | 3R4x%; 3xA1A6x2| X 2]

H A3x2A1; 3xA5j 3x2/-\7x

| E1j 7xAx2AxA1j 3xA8x?j 11

EXERCICE N° 8.3 : Réduire une expression littérale CORRECTION

Développer et réduire chacune des expressions littérales ¢ i-dessous :

AZET(2x A2) A14x A14]

B/E5(1j 4x) &5 20x |

C/E3(i 2xi 3) A i6Xi 9]

D/ i4(5x i 2) 4 i20x A8]

E/Ei5(i 6x i 7) A30xA35]

FAE2x(1j x)

GAE3(4x A1)A5(3x | 4) A12x A3A15x | 20 A27x 17]

H /E2x(3x A1) A 3(1A 3x) /E6x2 A 2x A3A 9x A6x2A 11x A 3]

| AEi3(Li x)i 42Ax)Ei3A3x; 8j 4x & ixj 11]

JE 2x(3x | 1)i 3(3xA2) £ 6x2A3x| x| 64 {6x%] 6xi 6]




Interrogation de mathématiques

Développer et réduire chacune des expressions suivantes :

AZE7(2x | 1)A3(BxA2) D AB3xA1)(5xi 1)

B E3x(3x A1)A2x(5x A 3) EA(7i 3x)(2i 5%)

C/A i5x(1i 2x)A2(3j 5x) FABRx] 1)2xA1)ABx| 1)(5xA2)
D AE2xAx?i 3(2xi 1)A3x(1j 2x) GA3(xi 1)ABxi 1)BGxA4)AX?| 1

Interrogation de mathématiques

Développer et réduire chacune des expressions suivantes :

A/E3Gx| 1)A2(6xA2) D ABxA1)6xi 1)

B E4x(2x A1) A 2x(6x A 3) EZ(7i 3x)(2i 6x)

C/ i4x(1i 2x)A3(3j 5x) FARx] 1)BxADARx| 1)(4xA2)
D A3xAx?i 3(3xi 1)A3x(Lj 3x) GA3(6xi 1)ABxi 1)(4xAB)Ax?%| 1

Interrogation de mathématiques

Développer et réduire chacune des expressions suivantes :

A/E3(4x i 1)A3(BxA2) D AB3xA1)6xi 1)

B AE2x(3x A1)A3x(5x A 3) EA(7i 4x)(2i 5%)

C/Ei6x(1j 2x)A3(3j 5x) FAM@x; 1)(2xA1DA@2xi 1)(BxA2)
D A3xAx?i 3(3xj 1)A3x(1j 2x) GA3(4xi 1)A@xi 1)BGxA4)AX?| 1

Interrogation de mathématiques

Développer et réduire chacune des expressions suivantes :

AE4AGBx | 1)A2(6xA2) D A@2xA1)(3xi 1)
B E3x(2x A1) A 2x(6x A 3) E/(7j 5x)(2i 6x)
C/i3x(1i 3x)A3(3j 5x) FABx] 1)BxALAGX| 1)(4xA2)

D A5x Ax?i 3(5xi 1)A3x(Lj 3x) GA3(7xi 1)A4xi 1)(4xAB)Ax?%| 1



Notes

1Raisonnons par l'absurde sur un exemple générique. Si le quotie nt 20 ¥ 0 avait un sens alors 0 £ (20¥ 0) £20. Or comme pour tout
nombre x onaO£ x 4O, 'égalité 0 £ x AEa n'est véri ée que pour a AO0. Ce qui signi e en toute rigueur que seul le quotientde O par O aur  ait
un sens. Cependant par I'absurde on aurait 0 £ (0¥ 0) A0 mais ce quotient peut dans ce cas prendre la valeur réelle de no tre choix... Ce qui
rend absurde son existence!

2De plus 3 A3 et 1 /3 : il n'y adonc pas unicité de la fraction % telleque b£ % fEa

3Certains nombres ne sont pas rationnels comme pa P 2, Y, cos(10%)...

4Je me restreins au cas des fractions, c'est-a-dire avec un numér ateur et dénominateur entier. Avec des quotientset a, b et k des réels
quelconques non nul cette propriété reste bien sir vraie!

B L 5 45 )
Lidenti cation précédente entre 3 et = repose sur l'intégrité de I'anneau des nombres rationnels.

5 45 5 45
En effet comme 27 £ 3 AEAS et 27E£ > /E45 on peut écrire 27 £ 3 i 27£ > AEO

L _ . 45
Ainsi 27 §i >7 /E0 ce qui pour des raisons d'intégrité oblige o7

On utilise l'intégrité de I'anneau des rationnels dans la plupart ~ des démonstrations de ce chapitre.
Il parait bien dif cile de parler de cela a des collégiens!
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O SITUATION INITIALE : Une histoire de balance

Voici une série d'énigmes visuelles.
Une balance type « Roberval »est en équilibe. Des masses sont posées dans chacun de ses plateaux.
Les carrés jaunes ont une masse inconnue. Les cercles verts o nt une masse d'une unité.

L'objectif est toujours le méme : déterminer la masse d'un ca rré jaune.

Z un carré jaune peut avoir une masse négative!

Pour déterminer la masse du carré jaune, vous pouvez utilise r les deux principes suivants :

— on peut ajouter la méme quantité dans les deux plateaux de la  balance sans changer I'équilibre;

— on peut soustraire la méme quantité dans les deux plateaux d e la balance sans changer I'équilibre.







| — Equations et solutions

Voici une équation :

| 3XA2) A& | x56)

Premier membre Second membre

Une équation est constituée de deux membres et d'un symbole d'égalité.

Chague membre est une expression algébrique.

Une équation du premier degré a une inconnue  est constituée de deux expressions contenant une méme lettr e,
souvent x, dont 'exposant est au maximum 1. Il n'y a donc pas de termes e n x? ou en x® dans une équation du
premier degré.

Onditque x estune inconnue de I'équation.

Résoudre une équation c'est déterminer tous les nombres  x tels que I'égalité soit véri ée.

Dans l'exemple ci-dessus, on sait que I'expression 3 x A 2 n'est pas équivalente a I'expression x A6.
Ainsi par exemple pour x /3, on remarque que 3x A2 3£ 3A2 /Fl11etx A6 A3A6 /9.

Résoudre cette équation revient a trouver tous les nombres  x tels que cette égalité soit véri ée (vraie).
Une équation peut avoir une seule solution, plusieurs solut ions ou aucune solution.

Une stratégie pour trouver des solutions d'une équation con siste a faire plusieurs essais :

X i5|i41]i3|i2]i1l0|1]|2|3| 4|5

3xA2|i13|i10|i7|i4ali1]2|5]8|11]|19]22

xA6 | 1| 2 | 3| 4a|5]|6|7|/8|9 10|11

On constate que pour x /E2 les expressions 3x A 2 et x A 6 sont égales.
Onditque 2 estune solution de I'équation.

On ne sait pas si c'est la seule solution. Il en existe peut-ét re d'autres.
Voici une deuxiéme équation :

7x A3 E4x A8

On peut a nouveau tester plusieurs valeurs dans un tableau :



7xA3 |32 |i25|i18|i11|i4|3|10|17|24|31]3s8

AxA8|i12| ;8| i4a| o 4 | 8|12 |16| 20| 24| 28

On remarque que pour x Alona7xA3C4x A8 (car 10C 12) et que pour x 22 ona 7x A3E 4x A8 (car 17E 16).
Il'y a peut-étre une solution comprise entre 1 et 2. Nous pouvo ns « zoomer » :

X 1/111|12|213|14|15]| 1,6 | 1,7 | 18| 19| 2

7xA3|10]107|11,4]12,1| 12,8135/ 14,2 | 14,9 156 | 16,3 | 17

Ax A8 | 12| 12,4| 12,8|132|136| 14 | 14,4| 14,8 15,2 | 15,6 | 16

On remarque & nouveau que pour x ZA1,6ona7x A3 C4x A8 (car14,2C14,4) etpour x /£1,7ona7x A3E 4xA8
(car 14,9E 14,8)
«Zoomons»entre 1,6 et 1,7 :

X 1,60 | 1,61 | 1,62 | 1,63 | 1,64 | 1,65 | 1,66 | 1,67 | 1,68 | 1,69 | 1,70

7xA3 | 14,20 | 14,27 | 14,34 | 14,41 | 14,48 | 14,55 | 14,62 | 14,69 | 14,76 | 14,83 | 14,90

Ax A8 | 14,40 | 14,44 | 14,48 | 14,52 | 14,56 | 14,60 | 14,64 | 14,68 | 14,72 | 14,76 | 14,80

On constate a nouveau qu'il existe certainement une solutio n comprise entre 1,67 et 1,68.
Nous pourrions continuer cette recherche avec un tableur!

METHODE 9.1 : Tester si un nombre est solution d'une équation
On peut véri er si un nombre est solution d'une équation :

— il suf tde remplacer x parle nombre dans chaque membre de I'équation;
— on Véri e ensuite siles deux calculs donnent le méme résult  at;
— sile deux résultats sont égaux alors le nombre choisi est un e solution de I'équation;

— sinon ce n'est pas une solution.

EXEMPLES :
Soit I'équation :

5x A 3 A9 A 6x



On peut tester lesnombres 1,6 et | 6:

Pour x /&1, 5x A3 /E5A 3 /8 et 9A 6x /E9A 6 /£15. Comme 8 645, 1 n'est pas une solution.
Pour x 46, 5x A 3 /E30A 3 /£33 et 9A 6x /9 A 36 /E45. Comme 33 6/4&5, 6 n'est pas une solution.
Pour x /E i6, 5x A3/ j30A3 £ 27 et 9A 6x /£9; 36 A& j27. Donc j 6 est une solution!

Voici une autre équation :

7x A3 E4x A8

Nous avons déja testé de nombreux nombres sont succes.

5
Pour x A,
3

5 35.9 44
IXA3ETE ZA3E—AZ F—
3 33 °3

5 20 . 24 44
AxA8EAE ZASE—A— F—
3 3 3 3

On constate donc que g est une solution de cette équation.
Voici une derniere équation qui n'est pas du premier degré :
x3i x/Eszi 2
Testons lesnombres 0,1, 1,2etj 2.
Pour x A0, x3j x A£0°%] 00 et2x?| 2/A2£ 0% 2/ j2 comme 0 6/ 2, 0 n'est pas une solution.
Pour x A£1, x3i x £1%; 1 A0 et2x?; 2 A2; 2 A0 donc 1 est une solution de I'équation.
Pour x £i1,x%] x A&(i 1)%i 1) &£ i1A1A0et2x?| 2//A2(j 1)?i 2/A2; 2/A0donc j 1 estune solution.
Pour x /B2, x3j x A23| 2 /E8i 2 /E6et2x?| 2 /E2£ 22| 2 /8| 2 /6 donc 2 est une solution.
Pour x £i2,x%] xA(i 2)%i (j 2) £i8A2 /& i6et2x?; 2/2(; 2)°j 2/8j 2 /A6 donc 2 n'est pas une solution.

Nous avons donc trouvé 3 solutions a cette équation: 1,  let2.

I — Résolution des équations du premier degré

Il'y a un principe fondamental qui dé nit la notion d'égalité

L DEFINITION 9.1:

Quand deux quantités sont égales on peut ajouter ou soustrai re la méme quantité aux deux membres de I'égalité

sans changer cette égalité.




Ce principe peut étre illustré par une balance a deux plateau  x.

On cherche la masse d'un carré jaune. La boule verte a une mass e d'une unité. Pour déterminer la masse d'un
carré jaune nous allons effectuer des manipulations quine m odi ent pas I'équilibre. Nous allons donc ajouter ou
soustraire la méme quantité aux deux plateaux.

La balance a gauche peut se modéliser sous la forme de I'équat ion de droite. x désigne la masse du carré jaune.

(DY)
nHee | _-é¢

/\ 3xA2£ExA6

L'objectif est de rassembler les objets semblables dans
le méme plateau.

le 2 h I .
On enleve un carre jaune sur chaque plateau 3x A2 x Ex A6 x

D.E@ ' oo 2x A2 /6

On enleve deux boules vertes dans les deux plateaux.
2x A2 2 /6 2

(LW
(1] ' (W
A\

Arrivé a cette étape on utilise la dé nition des fractions.

2X /4

L DEFINITION 9.2 : Fraction et quotient
a et b deux nombres non nuls.

. a L T
La fraction b est le nombre véri ant I'égalité suivante :

b£EﬁEa
b

4 4
Ainsi la solution de I'équation 2 x A4 est le nombre > puisque 2 £ > FEA.

4
> /B0, 5 est une solution de I'équation.

REMARQUE :



En résolvant cette équation ainsi nous avons également démo ntré que 0,5 est la seule solution de cette équation!

METHODE 9.2 : Résoudre une équation du premier degré

Pour résoudre une équation du premier degré on effectue une s uccession de manipulations pour obtenir des
équations équivalentes.

Cela revient a ajouter ou soustraire des termes identiques a ux deux membres de I'équation comme on le ferait
dans une balance en équilibre.

L'objectif consiste a isoler dans un membre les termes conte nant l'inconnue (souvent la lettre  x) et dans l'autre
membre les nombres.

Pour conclure la résolution il faut utiliser la dé nition de la fraction quotient.

EXEMPLES :
1. Résolvons I'équation :

7x A3 /FE4x A8 On souhaite rassembler les termes en x a gauche et les
nombres a droite.
TxA3j 4x FEAx A8 4x On enleve donc 4 x a chaque membre
(ce qui revient a ajouter j 4x).

3xA3 /s
3xA3i 348 3 On enléve 3 & chaque membre (on ajoute | 3).
3x A5
5 On utilise la dé nition du quotient.
X /£E§

5
Remarquons que 3 ¥41,67.

Nous avions approché cette solution dans la premiére partie  sans atteindre la valeur exacte.
La résolution de I'équation par cette méthode est donc bien p  lus ef cace que la recherche en utilisant un tableau
de valeurs.

Une nouvelle fois, cette résolution prouve l'unicité de las olution : 3 est la seule solution de I'équation!

2. Résolvons I'équation :

5x A3 /9 A 6x
5x A 3j 6x /F9A 6x| 6X
i xA3/AE9
i xA3j 349 3
On enléve 6x dans chaque membre.

i X A6

XAEi6



On enleve 3 dans chaque membre. L'opposé de x vauti 6donc x £ |6

3. Résolvons I'équation :

8xij 9L 7x
On ajoute 7 x a chaque membre.
8x i 9A7x E1; TxA7x Cela revient a enlever j 7x car soustraire c'est ajouter
l'opposé!
15x i 941
On ajoute 9 a chaque membre.
15x i 9A9 A1A9 Celarevient a enlever j 9.
15x A10
10 On utilise la dé nition du quotient.
X E—
15
2
X -
3

[l — Résolution des problemes du premier degré

On utilise souvent les équations pour résoudre des probleme s.

METHODE 9 . 3: Résoudre un probléme avec une équation
Voici les étapes nécessaires a la résolution d'un probleme a vec une équation :

— Choix de l'inconnue : en analysant le probléme on détermine la grandeur inconnue  modélisée par une
lettre (souvent x). Il faut préciser clairement a quoi correspond cette lettr e en indiquant aussi l'unité de la
grandeur;

— Mise en équation : c'est la partie la plus dif cile! Elle consiste & modéliser  les données de I'exercice sous
formes d'expressions littérales qui dépendent de I'inconn  ue choisie. Il faut ensuite construire une équation
qui correspond a la question posée;

— Résolution de I'équation : il s'agit de résoudre une équation du premier degré avec la m éthode habituelle
sans se soucier du probléme de départ;

— Vérication il faut véri er si la solution trouvée correspond bien alag randeur recherchée. Il faut véri er
gu'elle est bien compatible avec le probleme : est-ce un nomb re entier? Un nombre positif? Un nombre
décimal? ...

EXEMPLES :

Probléme n ° 1 : Pour un étudiant, la prix d'une place de concert colte 30 e.Le prixnormalest45 e.
Le soir du concert il a été vendu 80 places. Le montant total de la recette est 3225e.



Combien d'étudiant ont assisté a cette séance ?

Premiére méthode de modélisation
Choix de l'inconnue : Posons x le nombre d'étudiants ayant assisté au concert.

Mise en équation : Il'y a 80 personnes qui assistent au concert dont x étudiants.

Cela signie quily a80 j x personnes qui ont payé le tarif normal.

Lesx étudiants ont payé chacun 30 e donc ensemble ils ont payé 30 x €.

Les 80; x autres personnes ont payé chacun 45 e donc ensemble ils ont payé 45(80 j x) e.
Le montant de la recette est 3225 e ainsi nous obtenons I'équation suivante :

30x A 45(80; x) /3225

Résolution de I'équation

30x A 45(80; x) /3225
30x A 45£ 80 45x /3225
30x A3600; 45x A3225
3600; 15x /3225

3600; 15xA15x AE3225A15x%

3600 43225A 15x

3600; 3225 /3225A 15x| 3225
375 AE15x

15x AE375
375

X E—
15

X AE25

Véri cation :Il'ya 25 tarifs étudiant donc 80 | 25 /55 personnes au tarif normal.
25£30e A750e.

55£ 45e A2475e.

Et750e A2475e /E3225€.

La solution trouvée convient donc bien au probleéme.

Il'y a 25 étudiants & ce concert.

Seconde méthode de modélisation
Choix de l'inconnue : Posons cette fois ci y le nombre de tarifs normaux pour ce concert.

Mise en équation : Il'y a 80 personnes qui assistent au concert dont vy tarifs normaux.
Celasignie quilya80 j y étudiants qui ont payé le tarif réduit.

Les 80;j y étudiants ont payé chacun 30 e donc ensemble ils ont payé 30(80 j y) e.
Lesy autres personnes ont payé chacun 45 e donc ensembleilsontpayé45ye.

Le montant de la recette est 3225 e ainsi nous obtenons I'équation suivante :

30(80; y)A 45y A£3225

Résolution de I'équation



30(80;j y)A 45y /3225
30£ 80 30y A 45y /E3225
2400A 15y /3225

2400A 15y 2400 /E3225; 2400

15y /825
825
&5

y /55

Véri cation :1lyab5 tarifs normaux donc 80 55 /25 personnes au tarif étudiant.
25£30e A750e.

55£ 45e A2475e.

Et750e A2475e /E3225€.

La solution trouvée convient donc bien au probleme.

Il'y a 25 étudiants a ce concert.

Les deux modélisations permettent d'obtenir deux équation s différentes, mais elles aboutissent a la méme ré-
ponse!

UN PROBLEME SANS SOLUTION OU PRESQUE... :

J'ai trois enfants : Jules 11 ans, Marie 17 ans et Pierre 21 ans.

Sachant que je viens d'avoir 45 ans, dans combien d'années mo n age sera-t-il égal a la somme des ages de mes
enfants?

Choix de l'inconnue : Posonsn le nombre d'années cherché.

Mise en équation : Dans n année Jules aura 11A n ans, Marie aura 17 An ans, Pierre aura 21An ans et jaurai
45An ans.

La somme des ages de mes enfants seradonc 11An A17An A21An.

Nous obtenons donc I'équation suivante :

11AnA17An A21An F45An

Résolution de I'équation

11AnA17An A21An £F45An
49A 3n FE45An
49A3n; 49 £45An; 49

3n/Anij 4
3ninZ&Enj 4in
2n £ i4
nAij-



Véri cation : On obtient un nombre négatif! Lévénement décrit dans I'én  oncé du probléme n'arrivera donc pas
dans le futur.

Cela signi e en fait que cet événement a eu lieu dans le passé, ily a exactement 2 ans.

En effet, il y a deux ans j'avais 43 ans, Jules avait 9 ans, Mari e 15 ans et Pierre 19 ans.

Comme 9 A 15A 19 /43 on constate que la solution de I'équation a bien du sens, mé me si elle n'est pas la réponse
al'exercice!

IV — Annexes




EXERCICE N° 9.1 : Véri er siun nombre est une solution d'une équation

Les af rmations suivantes sont-elles vraies ?

Af rmation n

Af rmation n

Af rmation n

Af rmation n

Af rmation n

Af rmation n

°1

02:

°3

°4:

°5:

°6:

: i 3 estune solution de I'équation: 3 xA1/&2x; 1
i 1 estune solution de I'équation: 5 xj 7/4A3x| 9

. 2 estune solution de I'équation: 5(3 xA1) E3(2x 1)

5
§estune solution de I'équation: 6 xj 743X 2

3
Zestune solution de I'équation: 5 xj 8/&2xj 4

i 3 estune solution de 'équation: 3 x?j 21 A2x?A4x

EXERCICE N° 9.2 : Résoudre des équations du premier degré

Résoudre chacune des équations suivantes :

(1) 5xA3A&3xA9

(2) 3xj 2/&xA11

(3) 7xj 8A10xj 7

(4) 7 2x A9j 5x

(5) i 3xj 9&j1A7x

(6) 10xi 1A1j 3x

(7) 9xj 5448 7x

(8) 4A8x &£l 4x




EXERCICE N° 9.3 : Probleme et équation 88

Deux éléves ont chacun une calculatrice. lls af chentle mém e nombre sur leurs calculatrices.

Juliette multiplie le nombre par 3 puis ajoute 4 au résultato  btenu. Clément multiplie le nombre af ché par 2 puis
ajoute 7 au résultat obtenu.

Quand ils ont terminé, ils constatent que leurs calculatric ~ es af chent les mémes nombres.

1. En notant x le nombre de départ, exprimer a l'aide de x les calculs effectués par Juliette.

2. Exprimer en utilisant la lettre  x les calculs effectués par Clément.

3. En résolvant une équation qui utilise les expressions des qu estions 1. et 2., trouver quel était le nombre af ché
au départ sur les deux calculatrices.

4. Véri er le résultat obtenu en reprenant les étapes de I'énon  cé.

EXERCICE N° 9.4 : Probléme et équation — Episode 2 88

Deux éleves ont chacun une calculatrice. lls af chentle mém e nombre sur leurs calculatrices.
Alice multiplie le nombre par 6 puis ajoute 7 au résultat obte  nu. Adrien multiplie le nombre par 2 puis ajoute 10.
Quand ils ont terming, ils constatent que leurs calculatric  es af chent les mémes nombres.

Quel était le nombre af ché au départ?

EXERCICE N° 9.5 : Probléme et équation — Episode 3 88
Je pense a un nombre. Son double augmenté de 16 est égal a son tr iple diminué de 21.

Quel est ce nombre?

EXERCICE N° 9.6 : Probléme et équation — Episode 4 888

Trois personnes se partagent un héritage de 1900 e .
La seconde personne recoit 70 e de plus que la premiere.
La troisieme personne recoit le double de la part de la premié re moins 150 e .

Calculer la part de chaque personne.

EXERCICE N° 9.7 : Probléme et équation — Episode 5 888
a. Trouver trois nombres entiers consécutifs dont la somme est  129.

b. Trouver cing nombres entiers consécutifs dont la somme est4 55.

c. Trouver trois nombres entiers pairs consécutifs dontla som me est 144.

d. Trouver trois nombre entiers impairs consécutifs dontlaso mme est 633.

Deux nombres entiers sont consécutifs « s'ils se suivent »comme 10et 11 ou 101 et 102.

EXERCICE N° 9.8 : Trop dif cile!! 888

Un pére a 42 ans. Il a trois enfants qui ont respectivement4an s, 9anset 11 ans.
Dans combien d'années I'age du pére sera exactement égal ala somme des ages de ses trois enfants?




EXERCICE N° 9.1 : Vériersiunnombre est une solution d'une éguation
Les af rmations suivantes sont-elles vraies?

Afrmationn ©1: j 3 estune solution de I'équation: 3 xA1A2xj 1
Pour x £ 3,

3xA1/E3£ (j 3)A1AE£9A1£E 8
2xi LA2E (i 3)j LAE|i6] LA 7

i 3 n'est pas une solution de I'équation

Af rmationn ©°2: j 1estune solution del'équation: 5 xj 7/4A3xj 9

Pour x £ 1,
5xi 7TASE (j 1)j 7/Ai5] 7AE 12
3xi 9A3E(j 1) 9A&i3; 9A& 12

i 1 estune solution de I'équation.

Afrmationn ©3: 2 estune solution de I'équation: 5(3 xA1) E3(2xj 1)

Pour x /2,
53x A1) A£5(3£ 2A 1) AE56A 1) ASE 7 A35
3(2xj 1) A3(2£ 2i 1) A3(4i 1) 3£ 3 /A9

‘ 2 n'est pas une solution de I'équation ‘

5
Af rmationn ©°4: gest une solution de I'équation: 6 xj 743X 2
5
Pour x A,
3
5 30
6X | 7#E6£§i 7/E?i 7/AAE10f 7 /A3

5
3Xi 2/E3£ i 2/E5] 2/E3

5
3 est une solution de I'équation.

3
Af rmationn ©°5: Zest une solution de I'équation: 5 xj 8/2xi 4

3
Pour x A£-,
4
3 15 32 17
5Xj 8/ABE - | 8F— | —FE|—
4 4 4 4
3 6 24 18
2Xi AA2E - A/ — A

4" 7T 4Ty

3 . . :
1 n'est pas une solution de I'équation.

CORRECTION



Afrmationn °6: j 3 estune solution de 'équation: 3 x2j 21 /A2x?A4x

Pour x &£ 3,
3x%| 21 /3£ 3£ (j 3)°i 21 /A3£ 9 21 /27 21 /46
2x2A4ax AE2£ (j 32 A4E (j 3) A2£ 9 12 £18; 12 A6

i 3 estune solution de I'équation. ‘

EXERCICE N° 9.2 : Résoudre des équations du premier degré

Résoudre chacune des équations suivantes :

1
i 3 est la solution de I'équation.

5x A3/E3x A9
5x A 3j 3x /E3x A9 3x
ox A3 /E9 7i 2x /A9 5x
ox A3i 3/E9; 3 7i 2xA5x 9 5xA5x
ox /56 7A3x A9
6 7TA3xi 7 A9 7
X5 3x /B2
x AE3 XﬁEg

3 est la solution de I'équation.

2
3 est la solution de I'équation.

3xj 2/A&xA11 o
oy . «
3xi 2i x AxA11 x i oXi [
2xi 2 /E11 i 3Xi 9i Tx £ 1A 7xi 7x
X
i 10xj 94& 1
2x i 2A2 F11A2 i [ i
ox /E13 i 10xj 9A9 £ j1A9
13 i 10x A8
X E— 8
2 XEj—
x /6,5 10
x /£ i0,8

6,5 est la solution de I'équation.

i 0,8 est la solution de I'équation.

7xi 8 E1O0x i 7 10xj 1AL 3x
7xji 8j 10x /£10x i 7j 10x 10x i 1A3x A1 3xA3x
i 3xj 8& 7 13xj 1 A1
i 3xj 8A8 &£ {7A8 13x i 1A1 F1A1
i 3x A1 13x A2
xﬁEiE x,CEE

3 13

CORRECTION



2
IE est la solution de I'équation.

9x i 5A8 7x
9x i 5A7x AE8j TxA7x
16x i 5/&8
16x i 5A5 E8AS5

16x A£13

13
X E—
16

13 . . .
16 est la solution de I'équation.

4A8x A1 4x
4A8xA4x 1 4xAdx
4A12x 1
4R 12x; 4 E1; 4
12x /£ i3

3
XE|—
12

X /£ i0,25




Notes

1Raisonnons par l'absurde sur un exemple générique. Si le quotie nt 20 ¥ 0 avait un sens alors 0 £ (20¥ 0) £20. Or comme pour tout
nombre x onaO£ x 4O, 'égalité 0 £ x AEa n'est véri ée que pour a AO0. Ce qui signi e en toute rigueur que seul le quotientde O par O aur  ait
un sens. Cependant par I'absurde on aurait 0 £ (0¥ 0) A0 mais ce quotient peut dans ce cas prendre la valeur réelle de no tre choix... Ce qui
rend absurde son existence!

2De plus 3 A3 et 1 /3 : il n'y adonc pas unicité de la fraction % telleque b£ % fEa

3Certains nombres ne sont pas rationnels comme pa P 2, Y, cos(10%)...

4Je me restreins au cas des fractions, c'est-a-dire avec un numér ateur et dénominateur entier. Avec des quotientset a, b et k des réels
quelconques non nul cette propriété reste bien sir vraie!

B L 5 45 )
Lidenti cation précédente entre 3 et = repose sur l'intégrité de I'anneau des nombres rationnels.

5 45 5 45
En effet comme 27 £ 3 AEAS et 27E£ > /E45 on peut écrire 27 £ 3 i 27£ > AEO

L _ . 45
Ainsi 27 §i >7 /E0 ce qui pour des raisons d'intégrité oblige o7

On utilise l'intégrité de I'anneau des rationnels dans la plupart ~ des démonstrations de ce chapitre.
Il parait bien dif cile de parler de cela a des collégiens!
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O SITUATION INITIALE : Sécurité routiere — La distance d'arrét

La distance d'arrét d'un véhicule est la distance nécessaire a un véhicule pour s'arréter. Elle dépend de la
vitesse. Cette distance estla somme de la distance de freinge et de la distance de perception-réaction.

Le temps de perception-réaction est la période pendant laqu elle le cerveau réalise I'arrivée d'un événe-
ment et va faire intervenir une action (mouvement de déplace ment, freinage...). Pour un usager en bonne
condition, ce temps est habituellement d'une seconde au moi ns. Cependant, ce temps de réaction peut
étre allongé par les conditions de circulation génantes (br ouillard, pluie, nuit) et par la condition phy-
sique (fatigue, maladie, prise de médicament(s), alcool, d rogue).

LA DISTANCE DE PERCEPTION-REACTION

1.a. Un véhicule circule a la vitesse de 50 km/h. Que signi e cette grandeur numérique ?
1.b. Quelle distance en meétre est parcourue par ce véhicule en une seconde?
2. Compléter ce tableau qui présente la distance parcourue enu ne seconde en fonction de la vitesse.

Vitesseenkm/h 0 30 50 70 80 90 110 130 180

Distance en m

3. Dans votre cahier tracer un repere orthogonal en prenant1 ¢m pour 10 km/h pour unité sur I'axe des abscisses
et 1 cm pour 20 m en ordonnée. Placer les points correspondant au tableau ci- dessus. N'hésitez pas a arrondir les
valeurs en ordonnée!

LA DISTANCE DE FREINAGE
Voici la distance de freinage sur route séche avec des pneuma tiques en bon état :

Vitesseen km/h 0 30 50 70 80 90 110 130 180
Distance en m 0 51 14,1 27,6 36 45,5 68 95 182,4

Dans le méme repére qu'a la question précédente, en changean t de couleur, placer les points correspondant au
tableau ci-dessus. N'hésitez pas a arrondir les valeurs en o rdonnée!

LA DISTANCE D'ARRET

La distance d'arrét du véhicule est la somme de la distance de perception-réaction et de la distance de freinage.
Compléter le tableau ci-dessous en arrondissant les distan ces au métre preés.

Vitesseenkm/h 0 30 50 70 80 90 110 130 180

Distance en m

Dans le méme repére qu'aux questions précédentes, en change ant de couleur, placer les points correspondant au
tableau ci-dessus. N'hésitez pas a arrondir les valeurs en o rdonnée!

LE CODE DE LA ROUTE
Pour éviter de faire des calculs compliqués, le code de la rou te propose des moyens mnémotechniques simples
pour retrouver ces informations :
— Pour calculer la DPTR (Distance Parcourue Pendant le Temps de Réaction), il suft de multiplier par 3 le
nombre de dizaines de la vitesse en km/h;
— la DS (Distance de Sécurité) est le double de la DPTR;

— la DA (Distance d'Arrét) est égale au carré du nombre de diza ines de la vitesse en km/h.

1. Utiliser ces méthodes pratiques avec chacune des vitesses p roposées dans les tableaux.
2. Comparer ces résultats avec les valeurs théoriques calculé es plus haut.







T INTENTIONS PEDAGOGIQUES ET ELEMENTS DE CORRECTION: La distance d'arrét

Le but est de proposer trois situations mettant en jeu des distances et des vitesses. Le premier tableau met en jeu deux
grandeurs proportionnelles, le deuxiéme et le troisiéme, n on.

Il s'agit d'induire la conjecture selon laquelle la représe ntation graphique de deux grandeurs proportionnelles est
une droite passant par l'origine du repere.

LA DISTANCE DE PERCEPTION-REACTION

l.a. |Celasigniequ'en 1l h le véhicule parcourt50 km.

Cela suppose que nous parlons de vitesse moyenne. La vitessi@stantanée indiquée par le tachimeétre du véhicule ne perme tpas
d'obtenir la méme conclusion. En pratique c'est en connaiss ant le temps de parcours et la distance qu'il est possible de calculer
une vitesse moyenne.

1.b. Ce véhicule parcourt50 km en1h.
Onsaitque 1 h A60min etque 1 min A60sonarrive ainsial h A£3600s.
Il estimportant de se souvenir que 1 h A£60min A3600s

Comme il parcourt 50 km A50000m en1h A£3600s, 50000m ¥ 3600%213,9m.

Il parcourt environ 13,9 men1ls.

On peut montrer que pour passer d'une vitesse en kilomeétre pa r heure a une vitesse en metre par seconde
2. Compléter ce tableau qui présente la distance parcourue en u ne seconde en fonction de la vitesse.

Vitesseenkm/h 0 30 50 70 80 90 110 130 180

Distanceen m

3. Dans votre cahier tracer un repére orthogonal en prenant 1 c¢cm pour 10 km/h pour unité sur I'axe des abscisses et 1 cm
pour 20 m en ordonnée. Placer les points correspondant au tableau ci- dessus. N'hésitez pas a arrondir les valeurs en ordon-
née!

LA DISTANCE DE FREINAGE

Voici la distance de freinage sur route séche avec des pneuma tiques en bon état :

Vitesse enkm/h 0 30 50 70 80 90 110 130 180
Distanceen m 0 51 14,1 27,6 36 45,5 68 95 182,4

Dans le méme repére gqu'a la question précédente, en changean t de couleur, placer les points correspondant au tableau
ci-dessus. N'hésitez pas a arrondir les valeurs en ordonnée !

LA DISTANCE D'ARRET

La distance d'arrét du véhicule est la somme de la distance de perception-réaction et de la distance de freinage.
Compléter le tableau ci-dessous en arrondissant les distan ces au meétre pres.

Vitesseenkm/h 0 30 50 70 80 90 110 130 180

Distanceen m

Dans le méme repére qu'aux questions précédentes, en change ant de couleur, placer les points correspondant au tableau
ci-dessus. N'hésitez pas a arrondir les valeurs en ordonnée !

LE CODE DE LA ROUTE
Pour éviter de faire des calculs compliqués, le code de larou te propose des moyens mnémotechniques simples pour retrou-
ver ces informations :
— Pour calculer la DPTR (Distance Parcourue Pendant le Temps de Réaction), il suf t de multiplier par 3 le nombre de
dizaines de la vitesse en km/h;
— la DS (Distance de Sécurité) est le double de la DPTR;
— la DA (Distance d'Arrét) est égale au carré du nombre de diza ines de la vitesse en km/h.

1. Utiliser ces méthodes pratiques avec chacune des vitesses p roposées dans les tableaux.
2. Comparer ces résultats avec les valeurs théoriques calculé es plus haut.



T INTENTIONS PEDAGOGIQUES ET ELEMENTS DE CORRECTION: La distance d'arrét

Le but est de proposer trois situations mettant en jeu des distances et des vitesses. Le premier tableau met en jeu deux
grandeurs proportionnelles, le deuxieme et le troisieme, n on.

Il s'agit d'induire la conjecture selon laquelle la représe ntation graphique de deux grandeurs proportionnelles est
une droite passant par 'origine du repére.



Notes

1Raisonnons par l'absurde sur un exemple générique. Si le quotie nt 20 ¥ 0 avait un sens alors 0 £ (20¥ 0) £20. Or comme pour tout
nombre x onaO£ x 4O, 'égalité 0 £ x AEa n'est véri ée que pour a AO0. Ce qui signi e en toute rigueur que seul le quotientde O par O aur  ait
un sens. Cependant par I'absurde on aurait 0 £ (0¥ 0) A0 mais ce quotient peut dans ce cas prendre la valeur réelle de no tre choix... Ce qui
rend absurde son existence!

2De plus 3 A3 et 1 /3 : il n'y adonc pas unicité de la fraction % telleque b£ % fEa

3Certains nombres ne sont pas rationnels comme pa P 2, Y, cos(10%)...

4Je me restreins au cas des fractions, c'est-a-dire avec un numér ateur et dénominateur entier. Avec des quotientset a, b et k des réels
quelconques non nul cette propriété reste bien sir vraie!

B L 5 45 )
Lidenti cation précédente entre 3 et = repose sur l'intégrité de I'anneau des nombres rationnels.

5 45 5 45
En effet comme 27 £ 3 AEAS et 27E£ > /E45 on peut écrire 27 £ 3 i 27£ > AEO

L _ . 45
Ainsi 27 §i >7 /E0 ce qui pour des raisons d'intégrité oblige o7

On utilise l'intégrité de I'anneau des rationnels dans la plupart ~ des démonstrations de ce chapitre.
Il parait bien dif cile de parler de cela a des collégiens!
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| — Enigmes mathématiques

C ENIGME N° 1 : Suite logique

Compléter la suite logique suivante :

C ENIGME N° 3 : Suite logique — Episode 3

Compléter la suite logique suivante :

Uu;D;T;Q;C;S;?

1;11; 21 ; 1211 ; 111221 ; ?

C ENIGM

Compléte
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