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CHAPITRE |

8

Les nombres relatifs — Somme algébrique

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 utilise des batons de nu-
mération rouges pour les nombres positifs et des noirs pour | es négatifs. Cela permettait aux Chinois de résoudre
un systeme d'équations linéaires a coef cients négatifs.

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
gue celui du zéro) dans des situations telle que les emprunts et dettes, ainsi qu'en atteste le Brahmasphutasid-
dhanta de Brahmagupta (Vlle siécle), 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 & des nombres négatifs apparait dans des textes indiens comme |'Arybhatiya du ma-
thématicien indien Aryabhata (476-550) o0 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 I-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]



Version du 19 janvier 2021

| — 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.

%



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 tré 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.
Regledujeu :
— au début du jeu, chaque joueur tire une carte et laremetdans 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 O 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.
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| — 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 I'unique nombre noté i a ! vériant:

aA(j a) &0

Onditque a estun nombre positif on le note (Aa).
Son opposé (j a) estun nombre 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 5estlopposé de 5 et5 est 'opposé de j 5car 5A (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. SiAa)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 (i b) C (Ab)A(j b) cestadire (Aa)A(j b)CO
De plus (Aa)A (i b)A(i ) COA(j a)dou (i b)C(i a)>

CQFD

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

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

11
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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 0,000 1

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 a 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 :

C A B D

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

La distance a 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 etb ontle méme signe (positif ou négatif) alors lasomme aAb est du méme signe et sa distance a 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)AA3)
SA5A 3 /8 : il s'agit de l'addition habituelle sur les nombres décima  ux positifs;
— SA( 5A( 3
SA(A5)A (A3) £SA8 et SA(A5)A (A3) £( 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)

12
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— SA( 5AA3)
SA(i 3) A&(i 5)A(A3)A (i 3) &(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(i 2)
— SAMA5)A( 3)
SA(i 5)A(A3) £A5)A(; 3)A (i 5)A (A3) A0 donc (A5)A (j 3) est l'opposé de (i 5)A (A3).
AAE(A2)

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 puis d'effectuer ala nla somme entre les deux nom bres de signes différents.

AZ(i 3)A(A6)A(j 2)A(A8)A(; 4)
A/EAS){&(AG;A 3)A(.{2)A(.4?

(A14) (i 9
A/E(Al4)A(| 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 DvérieD A(j 5) &(j 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(; 7)A (A5)

CQFD

EXEMPLES :

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

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

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

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

13



Version du 19 janvier 2021
(i 5)i (A3) A& 8) :

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

(i 3) (A3)

I I I I I I I I I I I I I I I I I I
(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)ART)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 signes A ou j , signes qui indiquent les caractéres positifs ou négatif du nombre.

Ainsi (j 6)AA7T)A(i 3)A(j 4) £i6A7; 3i 4 ouencore (A7)A(j 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 toute les soustractions en addition en utili ~ sant la propriété 1.3;
— on élimine ensuite les symboles d'addition entre les paren théses;
— on supprime alors les parentheses;
— 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 suivid'un A ouunsigne A suividun j devientun j ;
— un signe A qui débute I'expression peut étre supprimé.

EXEMPLE :

AA( 5)AR9) (i 9i (A3)i (i 7) BART) (i 4i (A9)A( 6)
AZEi5A9A4; 3A7 BATA4; 9; 6

A/E20; 8 B/E11; 15

AEL12 BEi4

14
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I — Annexes

1 Vocabulaire

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 a 0.

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

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

15
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Somme de nombres relatifs

Calculer les deux expressions suivantes :
AL 3)AG HAR8)ARIA( 5)
BA( 11)A (i 8)A(A9)A (A11)A(A8)A (i 9)A(; 25)

Somme de nombres relatifs — Episode 2

Calculer les deux expressions suivantes :
A 1,5A( 3,4)AA2,8)A(A3,1)A( 3,2)
BAMRA7,1)A G 3,7 AA3,9A (i 3,7)A(j 7,1)A(A3,9)

Différence de nombres relatifs

Ecrire ces expressions sous forme de somme puis calculer :
A 5)AR9)i (A7)i (i AG 4)
BAR9)i (i 9)i (A8)i (i A 3)A(i 8)

Différence de nombres relatifs — Episode 2

Ecrire ces expressions sous forme de somme puis calculer :
U A 37)A(A81); (A74)i (j 37)A(j 43)
VAER32); (i 27)i (A18)i (i 17)A( 23)A(; 81)

Différence de nombres relatifs — Episode 3

Ecrire ces expressions sous forme de somme puis calculer :
PA(i 2,1)A(A3,5)i (A7,4)A( 3,7)i (i 0,4)
BA(i 1,2)i (i 2,7)i (R0,18)i (i 0,7)A(i 2,3)A(; 8,1)

Ecriture algébrique

Ecrire 'expression sous forme algébrique puis calculer :
KA&G 7)i (i A 8)i (R9)i (i 8)
GA(i 3AG 5)i (i 8AG 7)A(A9)

Ecriture algébrique — Episode 2

Ecrire 'expression sous forme algébrique puis calculer :
LAG 7,D)i (i 3,4A( 0,8)i (A0,9)i (i 3,8)
JA(i 3,2)A(i 0,5)i (i 3,8)A(;j 7,3)A(A1,9)

Expressions complexes et nombres relatifs

Calculer en plusieurs étapes les expressions suivantes :
FAG5i 7)i 3i 8A(7i 11)
UL 4; 5)A( 1; 2A8); (;j5A7; 8A3); 2

Expressions complexes et nombres relatifs — Episode 2

Calculer en plusieurs étapes les expressions suivantes :
RA[L; (1i 2)i 1]i [Bi 7)i (6i 9)]
UL [1i i 1i )i 106 [G2ALi 1) (10 15 1)i 1]

16
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Substitution de nombres relatifs

OnposeZ £aij bAcj d
1. Calculer Zpour a &£ jl,b A3,c/A£ij2etd A5
2. Calculer Zpour a £ i3,b £j4,cA2etd £ 7

Substitution de nombres relatifs — Episode 2

OnposeTEjaj (bAc)Ad
1. Calculer T pour a £ijl,bA3,cAj2etd A5
2. Calculer Tpour a &£ i3,b £ j4,cAE2etd £i7

Substitution de nombres relatifs — Episode 3

Onpose Q A(aj b)j (cj d)
1. CalculerQ pour a £j1,b A3,cAEj2etd A5
2. CalculerQpour aZ£i3,bEj4,cAetd £i7

17
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Somme de relatifs

AL A HAR8)AAIA( 5) BA( 11)A(; 8)A(A9)A(A11)A(A8)A(j 9A(; 25)
A/E(; 15)A (A17)
A/ER2) B /(j 25)

Somme de relatifs — Episode 2

A/ 1,5A( 3,4)A(A2,8)A(A3,1)A(j 3,2 BAWA7, DA 3,7)AA3,9A( 3,7A( 7,1)A(A3,9)
A/E(; 8,1)A(A5,9) BA&(j 7,4)A(A7,8)
AR 2,2) B A 0,4)

18
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3 Exercices

EXERCICE N° 1.1 : Lecygne etles signes

2. 0On dé nit maintenantle point A 1(j 5;i 4) ainsi :
2 'abscisse est la méme de l'abscisse du point A;
2 'ordonnée est I'opposé de lI'ordonnée du point A.
Faire de méme avec les 12 autres points.

3.0ndénitle point A »(5;i 4) ainsi :
2 l'abscisse est I'opposé de l'abscisse du point A;
2 'ordonnée est I'opposé de lI'ordonnée du point A.
Faire de méme avec les 12 autres points.

4.0n dé nitle point A 3(1;j 2) ainsi:
2 'abscisse est la somme de l'abscisse de Aetde 6;
2 'ordonnée est la somme de l'ordonnée de A et de
Faire de méme avec les 12 autres points.

5.0ndé nitle point A 4(j 10;8) ainsi :
2 'abscisse est le double de 'abscisse de A;
2 'ordonnée est le double de l'ordonnée de A;
Faire de méme avec les 12 autres points.

Pour cet exercice un repére au format portrait est fourni.

Tracer la gure d'une autre couleur. Quelle transformation

Tracer la gure d'une autre couleur. Quelle transformation

i 6

Tracer la gure d'un autre couleur. Quelle transformation g

Tracer la gure d'un autre couleur. Quelle transformation g

1. Dans ce repere placer les points suivants puis relier les seg ments.
Ali 5:4) —B( 4;5) — C(i 3;4) —D(; 3;2) —E(i 4:1) —F(0;1) —G( 2;i 1)
H(G 15 2) —1(i 3;i 2) —JG 5;0) —K(i 5;2) —L(i 4;3) —M(j 4,4)

géomeétrique estillustrée par cette gure?

géomeétrique estillustrée par cette gure?

éométrique est illustrée par cette gure?

éométrique estillustrée par cette gure?

888

EXERCICE N° 1.2 : Somme de nombres relatifs

Calculer en détaillant les étapes :

AZEG HAG HAR11)A(A12)A (i 10)

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

C A(; 76)A (A34)A (j 24)A (A66)A (i 28)A (A42)
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4 Devoirs maison

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 réponse
doit elle obtenir?

Lanimateur du jeu décide maintenant que I'absence de répon se est pénalisé parj 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!
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5 Evaluations
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Evaluation de mathématiques — Les relatifs
Tout le travail doit étre effectué sur votre copie.

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

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

BA(i 5)A(; 7)A(A15)A(; 4)A(A9)

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 (i 24)

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

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

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

HA{7A3; 8A10; 3

| £i3i 7i 10A3A2; 7

KA 3A5; 3)j (j 8A11; 3A4)
LA[Li (i 1i Di 1i [2A( 21 3)A2]

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

1. Calculer Zet W pour a A£1,b £ j3etc &£ 5

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

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

Evaluation de mathématiques — Les relatifs

Tout le travail doit étre effectué sur votre copie.

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

AA( HAA5)A (1 9A( 11)

BA(i 5)A (i 100A (A13)A (i 4)A (A9)

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

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

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

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

H/ZA;8A3; 8A10; 3

| £i5j 7i 10A3A2; 7

KA 2A5; 3)j (j 8A11; 3A4)
LALi (17 1i 1i [2AG 21 9A2]

Exercice 4 : On se donne les expressions suivantes :
Z/A@i bAc)j (aAbj c)etW Aci aj b)A(cAaj b)

1. Calculer Zet W pour a A£2,b £ jdetc Ei5

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

3. Calculer Z et W pour trois nombre a, b et c de votre choix.
4. Quelle conjecture pouvez-vous faire ?
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Evaluation de mathématiques — Les relatifs — Correction

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

A A RB)AG NA( 11)

A /(i 21)A(A5)

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

CA(i 3,1)AA7,5)A(i 5,2)A( 7,5)A(A3,1)

D A&( 113)A (A132)A (i 13)A (A18)A (i 24)

D /A(; 150)A (A150)

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

EAG 4)i (i 6)A( 6)i (A7)
EA(G A RB)A(G B)A( 7)

F /(; 20)A (A10)

FA(G 5)A( 4 (i 10)i (A11)
FA(G 5)A (i HAR10A( 11)

G A( 14)A (A15)

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

HA{7A3; 8A10; 3
HA18A13

| £i3j 7] 10A3A2; 7
| £i27A6

Exercice 4 : On se donne les expressions suivantes :
1. Calculer ZetW pour a £1,b Ei3etc &£ |5

ZALi (1 3)AG5)i (LA )i (i 5)
Z/E(1A3 5); (1; 3A5)

ZAE{1li 3
2. Calculer ZetW pour a £ i2,bA5etc £i3

Z /(i 2i 5A(i 3))i (i 2A5i (; 3)
Z/Ei10i (3A3)

Z A 10j 6donc

3. Calculer ZetW pour a £1,bAO0etcAjlona:

ZA(1i 0AG 1)i (1A0; (i 1)
Z /O 2donc

4. Quelle conjecture pouvez-vous faire ?

K/ 3A5; 3)i (j 8A11j 3A4)

K /(i 6A5); (j 11A15)

KAElj 4

LAL (i1 Di 1i [2AG 21 3)A2]
LALi (i 2)i 1 [2A(1 5A2]
LA1A2; 1] [2i 5A2]

LA2i (i 1)

L/A2A1

WA 5i 1i (i 3)A(i 5A1; (; 3)
W (i 5i 1A3)A(j 5A1A3)

WA 3A( 1)

W A( 3i (i 2)i 5 A 3A( 2)i 5)
W A(i 3A2; 5)A(1 3i 2j 5)

WA 6i 10donc

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

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

GA(i A HA R (i 6)i (A7)
GA( A HARYARB)A( 7)

Evaluation de mathématiques — Les relatifs — Correction

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

A& HAR5)AG 9A(G 11)

A /(i 24)A (A5)

B (i 5)A(j 10)A (A13)A (i 4)A(R9)
BA(i 19)A(A22)

CA(j 3,8)A(A7,9A(i 5,2)A( 7,9)A(A3,8)

D A(j 117)A (A132)A(; 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 (i 6)AG Ni A7)
EAG HARB)AGDAGT)
E /(i 18)A (A6)

F A 20)A (A13)

FAG 5AG 9 (i 13); (A11)
F/EG 5)A( 4)AR13)A( 11)

G A 3A(i HA(A10); (i 6)i (A7)
GA( 3)AG HARL0)AAE)A( 7)
G A&(; 14)A (A16)

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

H A i8A3; 8A10; 3

H A j19A13

| £i5; 7j 10A3A2; 7
| £ i29A5

Exercice 4 : On se donne les expressions suivantes :
1. Calculer Zet W pour a /A&2,b Eijdetc £ i5

ZAERi (i DAG )i 2AG Hi (i 5)
Z/EQRA4; 5)i (27 4A5)

ZAL 3

2. Calculer ZetW pour a &£ i3,bAS5etc &£ 3
ZA(i 3i 5A( 3)i (i 3A5i (i 3)

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

ZEi11l; 5

3. Calculer ZetW pour a &A1, b AO0etc &£l

Z /(1 0A(i 1)i (1A0j (i 1))
Z/A0j 2

4. Quelle conjecture pouvez-vous faire ?

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

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

K A0j 4

LA[L (i1 1i 1 [2A( 21 A2
LA[L (1 2)i 1i [2AG 6)A2]
LA1A2; 1] [2; 6A2]

LA2i (i 2)

LA2A2

W A( 5i 2i (i 9)AG 5A2; (i 4)
W A(j 5i 2A4)A(i 5A2A4)

WA 3A1

W A(i 3i (i 3)i 5)A(i 3A(i 3)i 5)
W Z&(j 3A3i 5)A(i 3i 3i 5
W A i5A(j 11)

W E 5] 11
W £ (16

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

WA i2A0

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

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

AZEG A 9) EAATAG 8)AA9A(i 5)

B A(i 11)A (A6) ) . ) .

C A&(A8) A (A10) FAG 7)AG 8)AR9)A (i 2A(A5)A(i 1)
D A£A6)A (j 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 :

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

| AAT)i (R9)A(i 10)i (i 7)
JA( 10)i (i 11)i (A9)A(i 8)
KA 13)i (A13)i (i 13)A(j 13)

Exercice 3

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

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

2.XAY;i z

Evaluation

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

A 5)A( 11) E&AA8)A (i 99A(A10)A (i 5)

B A&(i 12)A(A6) ) . . .

C EA8)A (A11) FAG 5A G 8)AR9A( 2AARTA( 1)
D AAT)A (; 13) G A(; 65)A (A87)A(j 106)A (A65)A (i 87)

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

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

| AAT)i (A10AG 9)i (1 7)
JA( 11)i (i 10); (A9)A(i 8)

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

Exercice 3
Onpose X &(j 7), Y A(A11) et Z /&(j 5)
Calculer en recopiant I'expression puis en détaillant vos ¢ alculs :

1.ZAX; Y
2.Yi Xj Z
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Evaluation — Correction
Exercice 1 : Recopier chacune des expressions suivantes puis calculer en détaillant votre démarche :

AZEG DAG9) D AAB6)A (i 13) FAG DA 8)ARAIAG 2)AABA( 1)
-A/E(i 16) DA 7 F A 18)A(A14

B /(i 11)A (A6) , A(AQ)A ( ('_ JA AL

EAATA( 8)ARIA( 5)

CZE(A8) A (A10) EAA16)A (i 13) G A(j 56)A(A78)A(i 105)A(A56)A(; 78)
C AE(A18)

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

H (G 6)i (i 7)i (A8) JA(i 10)i (i 11)i (A9A( 8)

H A( 6)/3\/{/3\;)/&(1 8) JA(G 10)AA11)A (i 9)A( 8)

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

-H A7) )

LAERT) i (A9A(i 10)i (i 7)

| EATA G 9)A (i 10)A (A7) KA 13)i (A13)i (i 13)A(i 13)
| A(j 19)A (A14) KA( 13)A (i 13)A(A13)A(i 13)

i s

Exercice 3
On pose X &(j 7), Y A(A11) et Z /E(j 5)
Calculer en recopiant I'expression puis en détaillant vos ¢ alculs :

I

1.Z; XAY 2.XAYi z
(i 5)i (i HA(A1L) (i VAA11); (i 5)
(i 5AANAALL (i DAR11)A (A5)
(i 5)A (A18) (i DA (A16)

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

A/ 5)A(j 11) D AAT)A( 13) FA( 5)AG 8)ARAYA(G 2AANAG 1)
F /(i 16)A (A16)

‘ () EAA8)A( 99A(A10)A(j 5) F A0

CARS)A (A11) EA( 14)A (A18) G A(j 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)A (A6)A (j 8) JAEG 1)ARL10AG 9A( 8)
HH/EE .( .15) A (A6) JA(i 28)A (A10)

| .
AR (A10AG 9)i (1 7)
| EAT)A (G 10A( 9)A (A7) K A(i 15)i (A15)i (i 15)A(j 15)
| A(j 19)A (A14) K A&( 15)A (i 15)A(A15)A (i 15)
Exercice 3

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

1.ZAX; Y 2.Yi Xi Z
(i 5AG 7)i (A11) (A11)i (i Di (i 5)
(i 5AG A 11) (A11D)A (A7) A (A5)
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Evaluation
Exercice 1 : Recopier chacune des expressions suivantes puis calculer en détaillant, quand c'est nécessaire, votre démarche :

AZEi3A6; 7A5 C/E 123A 238 456A 123 238A 456 17
BA11j 10A21A8 DAi7A11; 13A10; 1A8; 9; 3

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

EA3i (j 3A7i 1A4)

FAS5; (3i 2i 4A3); (1i 3j 4A5)

G A(j 3A6j 11A4); (i 6§ 8A10; 11)
HAL; [1i (1 3A2); 2] 3

Exercice 3

Onposea A& i7,b A11,c/A 5etd £i3

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

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

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

AZEi6A5; 7A5 C /A 132A 238 456A 132 238A 456 19
B/ 13; 10A22A8 D /£ i8A13; 11A12; 1A8; 9; 3

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

E/E4i (j 4A7i 1A3)

FA6; (5i 2i 4A3); (1i 3j 6A5)
GA(j 4A6j 12A4); (i 6; 8A10j 12)
HAL [2i (2i 3A1) 2]i 3

Exercice 3

Onposea & i6,b A12,c £ 5etd £;3

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

2.(bj aj dAc)j (aj bAdj ¢



Evaluation — Correction

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

AZEi3A6; 7A5 C/E j123A 238 456A 123 238A 456 17
A/ 10A11 C /(i 123A123)A (238 238)A (j 456A456); 17
C 17
B/ 11j 10A21A8 DAi7A11; 13A10; 1A8; 9 3
B /& {20A 29 D A i33A29
Exercice 2 : Recopier chacune des expressions suivantes puis calculer en détaillant votre démarche :
E/&Ei3i (j 3A7i 1A4) GA(j 3A6; 11A4); (j 6§ 8A10j 11)
EAi3i (i 4A11) G A(j 14A10)i (i 25/8\10)

a. GAEi4i (i 19)
EEI3I 7 GA j4A15
FAS; (3i 2i 4A3); (1 3j 4A5) HAL [1i (1i 3A2)j 2]; 3
F/E5; (6i 6)i (6i 7) HAL [1i Bi 3)i 2i 3

- HAL [1i 0j 2]i 3
A 01 GD H L (i 1)i 3
F/ASA1 H&ELAL 3

Exercice 3 Onpose a £i7,b /A£11,c £ i5etd A 3. Calculer en recopiant I'expression puis en détaillant vo s calculs :

1.(aj b)i (ci d)A(j a) A& 7i 11); (i 5A3)A(i3A7V £ 2.(dj aj bAc)j (aj bAdj c) A 3A7i 11; 5); (; 7i 11j

i 18i (j 2A4 3A5) A(i 19A7); (i 21A5)
i 18A2A4 4 j12] i 12 (i 16) Ei12A1 A 4]

Evaluation — Correction

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

A/Ei6A5; 7A5 C/E132A 238 456A 132; 238A 456 19

A/ 13A10 C /(i 132A132)A (238 238)A (j 456A456); 19
B/A 13j 10A22A8 D A£i8A13; 11A12; 1A8; 9; 3

B/ {23A30 D A i32A33

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

E/Ei4i (j 4A7i 1A3) GA(j 4A6; 12A4); (j 6§ 8A10j 12)

E/Ai4i (j 5A10) GA(i 16A10); (i 26A10)

EAi4; 5 GAi6i (i 16)

GAi6A16

=
HAL [2; (2i 3A1) 2]; 3
HAELi [2i (0)i 2]i 3

FA6; (5i 2i 4A3); (1i 3j 6A5)
FA6Gi (8i 6)j (6i 9)

FAGi 2i (i 3) H AL [0]; 3
FAE4A3 HAEL; 3

Exercice 3 Onpose a £ i6,b £12,c £ i5etd A j3. Calculer en recopiant I'expression puis en détaillant vo s calculs :

1.(aj d)i (ci b)A(d a)&A(j 6A3); (i 5i 12)A(j 3A6) 2.(bj aj dAc)j (aj bAdi c) A 12A6A3; 5); (; 6i 12j
3AB)AE(j 17A9); (j 21A5)
i 3i (i 17)A3/E3A17TA3 A 17] i 8 (i 16) /£ 8A 164 8]
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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) £aAbAopp(a)Aopp(b) A0 donc opp(a)Aopp(b) estl'opposé de aAb c'est adire opp(aAb) Aopp(a)Aopp(b)
— Sia> Oetb > 0onalasomme habituelle;

— Sia6 Oetb6 Oalorsopp(a)> Oetopp(b)> 0ainsi opp(a)Aopp(b) Aopp(aAb) E O AinsiaAb 6 0 etsadistance a zéro est la
méme que celle de opp(a)Aopp(b)

— Sia6 Oeth> 0,S/EaAbdoncSAopp(a) £ZaAbAopp(a) ainsiSAopp(a) &b
— sib> opp(a) alors S est la différence entre b etopp(a), SAb | opp(a)> 0
— sib 6 opp(a)OnaSAopp(a) &b donc opp(SAopp(a)) Aopp(b) etopp(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)Aopp(b)j a > 0. Finalement S est négatif.
6Une démonstration dans le cas générale demanderait pour plusd e clarté de noter I'opposé d'un nombre relatif ~ a sous laforme 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 Z£aonarriveaD AbAopp(b) £aAopp(b) et nalementD AaAopp(b)
70n dé nit la soustraction comme nombre répondant a la questiond  es « additions a 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 & dire 2 ce moment & gue nous venons de faire disparaitre las oustraction. Plus précisément, nous avions quatre opérations  fon-
damentales sur les nombres avant ce chapitre et il n'en reste ma intenant plus que trois! La soustraction n'est qu'une addition pa rticuliere.
Ce sera bient6t le tour de la division. Cette maniére de penser tient  ala structure de groupe additif de Z et celle de corps pour R.
9C'estune regle 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»est une phrase a proscrire. Il est raisonnable de dire « jj 5 revient a soustraire I'opposé de 5 c'est a dire ajouter
5 ce qu'on écrit A5»
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Le théoreme 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 hypothese 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 I'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 problemes 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 théoreme, sous sa forme la plus générale , apparait dans I'Apastamba, I'un des Sulba-Sutras, 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 théoréme — 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 ftratif
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 (ala n du ler siécle de notre ére) une
interprétation symbolique religieuse du triangle.

L'hypothese de l'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
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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 de t oute facon 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 siécle 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 tot du ler siécle av. J.-C., alors que Pythagore aura it vécu
au Vle siecle avant notre ere. 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 théoreme des deux lunules, ne pouvait l'ignorer. Incommen  su-
rabilité

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]
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A rédiger !

— Arédiger!

_ Arédiger!
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O SITUATION INITIALE : Aire et quadrillage
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Compléter le tableau suivant. Lunité de mesure des aires es tle carreau.

Figure | Aire du petitcarré | Aire du Carré moyen | Aire du grand carré
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Quelle conjecture pouvez-vous faire ?
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| — 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 coté restantestl' 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 est le pl  us long c6té.
Soit ABC un triangle rectangle en A et O le milieu de I'nypotén 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 /OB AO0C A£OD

Dans le triangle OBA linégalité triangulaire af rme que AB 6 AOAOB or AO A0C d'otl AB 6 OBAOC. Comme OBAOC /EBC
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
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9 THEOREME 2.1 : Lethéoréeme de Pythagore
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A DEMONSTRATION :

grand.

Admis
C

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 )

Voici la démonstration que I'on trouve dans les Eléments d'E

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

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

uclide.

démonstrations proposées ici visent donc a montrer que laso mme des aires des deux petits carrés est égale a l'aire du plus
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Dans le triangle BCF, l'angle CBFA£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) ZAire (CBF).

Par le méme raisonnement au fait que les triangles BCl et ACE s ont aussi superposables.
De méme Aire (BCI) £Aire (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 l'aire du carré ABFG.
Par le méme raisonnement on prouve que l'aire du triangle BCI  vaut la moitié de l'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 durecta ngle CEKJ.

Finalement l'aire du carré ABFG vaut le double de celle du tri  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 l'aire du plus grand.

Démonstration par soustraction d'aires €gales

On constate I'égalité suivante entre les aires :

AABEC

Pour justi er la construction il peut étre utile de fairelar ~ emarque suivante :
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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 A90".

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?{EZ¥ /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 LANGLE 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 ¥45cm

H G

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

HGZAHT?2 AGT?
42 A 3% EGT?
GT? £16A9

GT? A25

GT est donc un nombre dont le carré est 25, GT A5 car 52 £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 A12cm et MK /A13 cm. On mesure et on constate que QK ¥5cm.

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

QM2 A QK? AEMK?
122 AQK? 132
144R 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 44,95cm et KA A6,6 cm. Calculons la mesure du c6té [AR].

R

H

K A

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 /E68,0625.

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'a;l)BeII@ la pracine carrée de aetsenote a.

Par dé nition a“/E af aka

EXEMPLES:

pﬁAzo etpiAzl.

49 /ET7 car 72 /E49.
ba plupart des raBinengarrées ne sont pas des nombres décima ux, ni méme des nombres rationnels.
2%1,41421 et 2£ 282

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.
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— 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 coOtés;

— 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 la racine carré e pour obtenir la mesure.

Il — Laréciprogue du théoreme de Pythagore

9 THEOREME 2.2 : Contraposée du théoreme de Pythagore

Sidans 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 ne vais pas a I'école alor s 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 :
Un triangle TYP esttel que TY A33mm, TP A56 mm et YP A66 mm
En dessinant ce triangle, il semble rectangle.

YT

P
Véri ons : comparons TY 2ATP? et YP?
TY2 ATP? A£332 A 562 YP? /662
TY2ATP? £1089A 3136
TY2ATP2Z £4225 YP? 4356

Ainsi TY2 ATP? 6 &P
D'apres le théoreme contraposé de Pythagore |, le triangle TYP n'est pas rectangle.

9 THEOREME 2.3 : Réciproque duthéoréme de Pythagore (Admis)

Sidans un triangle I'égalité de Pythagore est véri ée alors ce triangle est rectangle.
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A DEMONSTRATION :

Ce théoreme, contrairement au théoreme contraposé, demand e une démonstration.
Soit ABC un triangle & priori quelconque véri ant I'égalité¢  de Pythagore, par exemple AB? A AC? £BC? ce qui suppose que
BC est le plus long cété.

A

D

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'oli AC2 A DC? £AB? A AC? c'est a dire DC ? £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 c6tés 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 ? et IP? A 102
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PO? /E972 IP?2A10? E72% A65°
IP2 A 102 /E5184A 4225
PO? £A£9409 IP? A 10? 9409

Ainsi IP2 A 102 PCO?, 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 précédent sont égaux ou non :
— si les deux calculs sont exactement égaux, I' égalité de Pythagore est véri ée, la réciproque du théoréme de Py-
thagore 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 théoreme de
Pythagore af rme que le triangle n'est pas rectangle.
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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 cotés de 4cm. rF
E2[CD]telque CE A3cm
F2 [BC] tel que BF /A E3cm
Le triangle AEF est-il rectangle ? |_
A B
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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.

A B
EXERCICE N° 2.8 : Théoréme de Pythagore : deux a la suite — Episode 2 888
C
D Sur la gure ci-apres,
ABA4cm,ACA3cmetCD A2cm.
Calculer la valeur exacte de DB puis donner une valeur
A B approchée au millimetre pres.
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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  A8,9cm et OL A3,9 cm. Calculer MO.



NOM : PRENOM : CLASSE ;

1. Tracer le triangle ZER rectangle en Z tel que ZE A33 mm et ZR A56 mm . Calculer ER.

2. Tracer le triangle PUT rectangle en P tel que UT /49,7 cm et PU A7,2 cm. 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?
y 28? A 45% FEUR?
1 784A 2025 /EUR?
UR? /2809
UR A& 2809
UR /53

28mm

-
:

Y 45mm

2. Tracer le triangle MLO rectangle en O tel que ML  A8,9cm 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? /79,21j 15,21
OM? /64

3,9cm

oM ﬁEp 64
OM A8

OM A8cm



NOM : PRENOM : CLASSE ;

1. Tracer le triangle ZER rectangle en Z tel que ZE A33 mm et ZR A56 mm . Calculer ER.

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

ZR? R ZE? FEER?
E 562 A 332 EER
3136A 1089 AER
ER? 4225
ERA 2225

33mm

ERA6GS

-
:

4 56 mm

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

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

PU?APT? £UT?
7,2 APT? /9,77
51,84A PT? /E94,09
PT? £94,09; 51,85
PT2 /42,25
P
PTA 42,25

PT /6,5

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:

T AH®AAT? ETH?

| 772 A36% AETH?

5929A 1296 ATH?
TH? &7225
TH A& 7275

36mm

TH A85

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:

WK AWX? EKX?
WK?2 A 8% £8,9°
WK? A 64 /79,21
WK? &79,21; 64

WK? A15,21
WK & 15,21
WK /3,9

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.



EGALITE DE PYTHAGORE

J VOCABULAIRE DU TRIANGLE RECTANGLE

Hypoténuse C
Dans un triangle rectangle, I' hypoténuse dé- \\
signe le cdté qui n'est pas adjacent a l'angle
droit.
L' hypoténuse est le plus long c6té d'un triangle
rectangle. []
B A

Cotés de l'angle droit

J THEOREME DE PYTHAGORE
SI un triangle est rectangle

ALORS la somme des carrés des mesures des cotés de I'angle droit est égale au carré de la
mesure de I'hypoténuse.

C
1 SI ABC estrectangle en A
ALORS
i AB? A AC? /EBC?
B A

J CONTRAPOSEE DU THEOREME DE PYTHAGORE

SI un dans un triangle la somme des carrés des mesures des deux pl us petits cotés n'est
pas égale au carré de la mesure du plus grand c6té

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 cotés 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'apres le théoreme de Pythagore ona:

RT2ARK2 ETK?2
52 A 42 /ETK?
25A 16 ATK?

TK2 £41
TK /EA&H

TKY46,4cm

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

Dans le triangle EFG rectangle en F,
D'apres le théoreme de Pythagore ona:

FG? A FE2 EGE?
4,82 AFE? 82
23,04A FE? £64
FEZ /64 23,04
FE2 ,4540, 96
FE/& 40,96

FEA6,4cm

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

4,8cm

MNO un triangle tel que : MN 2 AMO? NO?
— MN A78 mm 782 A 103 1307
— MO A103mm 6084A 10609 16900
— NO A130mm 16693

MNO est-il rectangle ?
MN 2 A MOZ2 64802, d'aprés la contraposée du théoréme de

Pythagore | le triangle MNO n'est pas rectangle

DEMONTRER QU'UN TRIANGLE EST RECTANGLE:
LK est le plus grand coté, comparons UK 2 AULZ et LK2

LKU un triangle tel que : ULZAuk? LK?
— LK /F11,7m 4,52 A 10,8 11,72
— KU £10,8m 20,25A 116,64 136,89
— LU A&4,5m 136,89

LKU est-il rectangle ?
UK?AUL? £LK?, d'aprés la réciproque du théoréme de Py-

thagore | le triangle LKU est rectangle en U
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Puzzle de Perigal

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

Positionner les 10 piéces sur la gure constituée d'un trian  gle rectangle et des carrés construits sur chacun de ses coté s.
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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 puz zles.
Découper les cing pieces identiques de chaque puzzle etles d eux rectangles quadrillés.

Les piéces du puzzle A et du puzzle B permettent de construire laméme gure par deux méthodes différentes , plus précisé-
ment aucune des pieces du puzzle A et du puzzle B ne doivent se s ituer au méme endroit.

A vous de trouver ces deux méthodes puis de coller les piéces s ur les rectangles quadrillés une fois votre construction va  lidée.

1 3

-

Que constatez-vous ?

DEUXIEME PARTIE : comparaison des aires

1. Indiquez la nature géométrique de chacune des pieces de ce pu zzle et du modeéle.

2. En utilisant pour unité d'aire un carreau du quadrillage, dé  terminer 'aire du modéle.

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 modele.

5. Quel paradoxe observe-t-on?

TROISIEME PARTIE : démonstration

L'unité de mesure utilisée dans cette partie est la mesure du c6té d'un carreau du quadrillage.

1. Calculer la mesure de I'hypoténuse du grand triangle rectan  gle obtenu aprés la construction du puzzle.
2. Calculer la mesure de I'nypoténuse de chacune des deux pieéce s en forme de triangle rectangle du puzzle.
3. Quelle relation devrait-on trouver entre les mesures calcu lées aux questions 1. et 2..

4. Voyez-vous une explication au paradoxe observé dans la deux ieme 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. Ily 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) /ET AET /e84

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

. L 8£3 24
Aire(petit triangle rectangle) /ET /E? AE12

. . 13£5 65
Aire(grand triangle rectangle) /ET /E? /32,5
Aire(rectangle) A£8£ 3 A£24

Aire(petit hexagone) A7

Aire(grand hexagone) /A8

4. On obtient pour l'un des puzzles :

Aire(grand triangle rectangle) A32,5A12A24A7A 8 /E83,5

Et pour l'autre :

Aire(grand triangle rectangle) /A32,5A12A24A7A8A A1 /84,5

5. Nous avons obtenu trois mesures différentes de l'aire avec t rois méthodes diffé-
rentes!!

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 8% /E441 A 64 /505 son hypoténuse mesure P 505Y,22,47

2. Les deux triangles rectangles du puzzle ont respectivement des cotés de I'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 obt ient:

Comme 82 A 3% /E64A 9 /73 'un des hypoténuses mesure = 73Y48,54

Et 132 A 82 /E169A 64 /E233 l'autre mesure = 233%415,26

3. La somme des mesures des deux hypoténuses des piéces du puzzl e devrait étre égale
a I'nypoténuse du grand triangle rectangle.
Oron constate que = 73A"~ 2331423,8

P 508

bonc " 73A° 233E
4. Le plus court chemin entre deux points est le segment. Nous dé duisons des calculs
précédents que les deux hypoténuses des triangles des piece s du puzzle ne sont pas ali-
gnés avec I'hypoténuse du grand triangle.

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

Les angles des deux piéces en forme de triangle rectangle ne s ont pas superposables.
C'est invisible a l'oeil nu! Le tracé imparfait et le découpa ge empéchent d'observer ce
décalage!



8 PARADOXE— Le puzzle de Lewis Carroll — Synthese 8

LA CONNAISSANCE SCIENTIFIQUE

La connaissance scienti que est fondée sur quatre piliers :

Premier pilier : Laquestion initiale

Alorigine de toute connaissance scienti que setrouve une  question quiinterroge le monde dans lequel nous vivons.
Une connaissance est une réponse a une question.

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

Deuxieme pilier : Leréalisme .

Le monde des idées n'a pas la priorité sur le monde physique. L e monde la dehors existe indépendamment et anté-
rieurement a la perception que j'en ai et aux descriptions qu e 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 hypothéses d e départ.

Quatrieme pilier : Le matérialisme

Les expériences scienti ques n'utilisent que des éléments  du monde réel et matériel, cela exclu les dé nitions imma-
térielles comme par exemple les esprits.

CROYANCE ET OPINION

Croyance : Opinion

« La crayance est le processus mental expérimenté par une «L'opinion estun jugement que l'on porte sur un individu, un
personne qui adhére a une thése ou une hypothése, de fagon étre vivant, un phénomene, un fait, un objet ou une chose.
gu'elle les considere comme vérité, indépendamment des faits, Elle peut étre considérée comme bonne ou mauvaise. »— Wi-
ou de l'absence de faits, con rmant ou in rmant cettetheseo u kipédia

cette hypothése. Ainsi, les croyances sont souvent des ceftides

sans preuve. »— Wikipédia

BIAIS COGNITIFS

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

Biais cognitif
Ce sont des heuristiques ou raccourci mentaux qui nous conduisent presque toujours a  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 :

On atendance a étre trop dé-
pendant de la premiére infor-
mation entendue ou obser-

vée.

Biais d'ancrage Effet d'entrainement Biais de con rmation Biais de Blind-Spot
La probabilité pour qu'une Le fait de ne pas réussir a
personne adopte une identi er ses propres biais

croyance augmente propor- est un biais en lui-méme.
tionnellement au nombre
de personnes qui ont cette

croyance.

Tendance a ne porter atten-
tion qu'aux informations qui
con rment nos opinions.
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B POUR LE PROF : Paradoxe du carré manquant — Suite de Fibonnacci

A compléter
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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

8

Nombres rationnels : égalité et somme de fractions

A rédiger !
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A rédiger !

— Arédiger!

_ Arédiger!
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O SITUATION INITIALE : Lapéche a pied a Noirmoutier

La famille Cantor sera en vacances sur l'ile de Noirmou-
tier durant le mois d'aodt de I'été 2020. Elle souhaite
pro ter des grandes marées le 23 ao(t 2020 pour orga-
niser une sortie péche a pied. Pour préparer cette jour-
née, cette famille qui ne connait pas bien la culture de la
c6te atlantique, a consulté la capitainerie du port pour
obtenir des consignes de sécurité, le site Wikipédia et
marée.info pour obtenir des informations.

En utilisant toutes ces informations, indiquer a la fa-
mille Cantor I'heure a laquelle ils pourront aller pécher

et celle ou ils devront absolument rentrer.

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 monta nte a atteint un tiers du

marnage.

Eviter d'aller pécher par temps de brume ou d'orage. Ne parte  z pas seul et prévenez quel-
gu'un resté a terre. Disposer d'un moyen de communication po  ur alerter les secours.

Marée

Marnage

Période de péche

Du fait des conditions de péches, les grandes marées sont tré s favorables a cette acti-
vité. Les zones découvertes & marée basse |'étant beaucoup m oins souvent que lors des
marées normales, la population de crustacés est nettement p lus importante. Ces événe-
ments attirent en regle générale un grand nombre de pécheurs a pied.

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 Solell, le tout conjugué a 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 d e marée est appelé pleine mer (PM) ou
marée haute. Le niveau le plus bas est appelé basse mer (BM) ou marée basse.

Le marnage est la différence de hauteur d'eau entre la pleine  mer et la basse mer.
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| — Dé nition du quotient

L DEFINITION 3.1 : Fraction
a et b deux nombres entiers relatifs et b 642
. a ., . . L -
La fraction ™ désigne le quotient a ¥ b de a par b, c'est & dire un nombre véri ant :

a
bf — Aa
b

— aestle numérateur de lafraction;
— b estle dénominateur de la fraction;
— aetb sontséparés par la barre de fraction ou vinculum.

REMARQUE :

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

EXEMPLES :

1 - . R .
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 /£E—

7 7 .
A4£ — /E7 et 7¥ 4 /1,75 donc la fraction — correspond a un nombre décimal
4 3141592
Réciproquement, le nombre décimal 3,141592 A£—————, tout nombre décimal peut s'écrire sous la forme d'une

) 1000000
fraction.

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

86



Version du 19 janvier 2021

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 648%

b bfEb

a _afk
yis

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

A DEMONSTRATION :

a
Pour a et b deux nombres entiersrelatifset b 6Aonabf b fEa
k un nombre entier relatif non nul, on peut multiplier I'égali té précédente par k :

k£b£g;Ea£k

b£k£g/Ea£k

ath
Or par dé nition du quotient: bE£kE bEK fEaf Kk
atk

; s a
Finalement en observant ces deux égalités on constate que b ﬁEb£—k

CQFD

EXEMPLES :

Cette propriété permet de simpli er les fractions :
A/ESG 8ET7T 7

Ny iy~
64 8£8 8

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

I — Somme algébrique de fractions

A rédiger !
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EXERCICE N° 3.1:

Avec le méme dénominateur et des nombres entiers 8

Pour ajouter ou soustraire deux fractions ayant le méme déno minateur, il suf t d'ajouter et soustraire les numé-
rateurs. Le dénominateur du résultat est le méme que celuide stermes de départ.

5 1 51 4 6.5 11

—i cE——F-et=A-E=

3 3 3 3 7 7 7
Calculer de méme :

5.6 15,9 8 13
AE-A- CE—AZ=- EA—; —

2 2 4 4 11 11

7 5 11 4 7 11
BA-| = DAE=| = FA-i —

8 8 7 7 6 6
EXERCICE N° 3.2 : Avecle méme dénominateur et des nombres entiers relatifs 8
Calculer :

5.i6 i15.9 8 13
AE-A— CE—AZ EEi—i —

2 2 4 4 11 11

i7 i5 ill 4 i7 11
BE— | — DE—i — FEi—i —

8 8 7 7 6 6

EXERCICE N° 3.3:

Avec des dénominateurs multiples I'un de l'autre 88

Quand les fractions ont des dénominateurs différents, il fa utles modi er pour gu'elles aient le méme dénomina-

teur. Ce dénominateur commun est un multiple des dénominate

Calculer :

urs des fractions de départ.

5.7 5£4,7 20,7
“A-E—A-E-AR-E
2 8 264 8 8 8 8

27

i15 .9 8 5
CA—A— EA-| —
7 28 9' 27
11 1 11
DA | — FAS| —
2 ' 10 6 36

EXERCICE N° 3.4 :

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

Calculer :
5.7
AE-A-
3 4

7.8
BAE-A-=
5 7

urs des fractions de départ.

5. 7 5£3.7£2
—A-£E
2 3

15, 14 29
A2 g2

iy iy
2£3 3£2 6 6 6

4 3 5
CAE-j - S
9' 5 3
5 3 8
i — FA-; 5
12" 15 5
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Calculer :

5.3
AE3] —A=
3 4
1 1

BAEL] - -
3 4

EXERCICE N° 3.5 : Avec des dénominateurs différents

5
CA=-A
2
7 5

DA-; -A
3'9 18

AW

7
8
5

888

&)

EA-AZ;

A

~Nlww
NI~ W
(SSRGS, B

FA

89




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
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NOM : PRENOM : CLASSE :

Evaluation — Fractions

Exercice 1 : Compléter les égalités suivantes :

7£ /S5 6£ T
11£ A1l 7£ /6
Exercice 2 : Compléter en indiquant les étapes :
8 32 24
AfE- A A— EA— A
3 16 18
5 27
B AE- £ A— FAE— A
6 48 36 16
9 45
CE— & A GAE— £ A—
11 77 35 49
8 56 48
D A- £ A— HA— A
5 32 22
Exercice 3 : Simpli er au maximum les fractions suivantes :
56 84
| E— AE M A— £
64 96
J,CE42 yi
196
49 NAE—
128
72
KA— £
63
162
OFE—FA&
108
75
LAE— £
55

g5



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 (3,9A 16,5)
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 ant au maxi

7.8 14

AE-A=; =

9 9 9
1
ALE—
9

3 33

BAE3| —i —

10 10

3£10 3 33
1£10' 10' 10
30 3 33

BE—| —i —
10" 10 10

DA-i =
5 7
7TE7 8E£5
DAE——i -——
SE7 TES

49 40
35' 35
9

DA—
35

3£20,5£5 1
FAE——A—; =
1£20° 4£5' 20

323 4£4 11
4£3' 3£4' 12
9 16 11

GE—iI —i =
12' 12" 12

i 18
GAE—
12

i 3£6

GAE——
6£ 2

i 3

GAE—
2

mum votre résultat :

4 1
HE-; A3
7 4

4£4 1£7 3£28
7£4' 4a£7  1£28

16 7 . 84

HE—| —A—
28' 28" 28

93
HAE—

28

el 1731
12' 15" 60
7E5 17£4 31

12£5' 15£4"' 60
35 68 31

| —_ —_ —_
60' 60' 60
i 64
;i
60

i 16£ 4
15£ 4

i 16
| £——
15

Exercice 3 : Les af rmations suivantes sont-elles vraies. Justi erac haque fois votre réponse.

7 7
1. Lorsque I'on multiplie 3 par 7 on obtient 3. On saitque 3 £ 3 A7 donc ‘ Af rmationn °1 est fausse\ .

(10 points)

(4 points)

78 143
2. Les fractions — et —— sont égales. Comme 78£ 187 A£14586 et 102£ 143 /14586, Af rmationn °2 est vraie |.

102

99 577
3. —et 208 sont égales. Comme 99£ 408 A£40392 et 70£ 577 A£40390,| Af rmation n ° 3 est fausse|.

70
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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!

. o . a a
2De plus 3 A3 et 1 /3 :iln'y adonc pas unicité de la fraction — telle que b£ 5 fEa

3Certains nombres ne sont pas rationnels comme par exemple 2, Y, cos(10%)...
4Je me restreints au cas des fractions, c'est & dire avec un numéra teur et dénominateur entier. Avec des quotientset a, b et k des réels
quelconques non nul cette propriété reste bien sir vraie!
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CHAPITRE IV

La translation

A rédiger !
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A rédiger !

— Arédiger!

_ Arédiger!
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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
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O SITUATION INITIALE : Pavage du plan

1. Dans le repere 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. Indiguer sur votre cahier les coordonnées de ces 10 houveaux 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 départa 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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CHAPITRE V

8

Les nombres relatifs — Produit et quotient

A rédiger !
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A rédiger !

— Arédiger!

_ Arédiger!
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| — Produit des nombres relatifs

PROPRIETE 5.1 : 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 /35.
— produit d'un nombre positif par un nombre négatif: P £(A5)£ (j 7)
Calculons A A(A5)£ ((i 7)A (A7)) A(A5)£ 0 A0
En distribuant ( A5), AZE(AB)£ (; 7)A (A5)E (A7) A0
Ainsi (A5)£ (j 7) est l'opposé de (A5)£ (A7) £(A35)
P Z&(; 35)
— produit d'un nombre négatif par un nombre positif: P /&(j 5)£ (A7)
Comme la multiplication est commutative, P /(A7)£ (;j 5) A& j 35 d'aprés le cas précédent.
P A(j 35)
— produit de deux nombres négatif: P A(j 5)£ (i 7)
Calculons A A(j 5)£ ((i 7)A (A7)) A(i 5)£ 0 /A0
En distribuant ( i 5), AZ(j 5)£ (i 7)A (i 5)£ (A7) A0
Ainsi (i 5)£ (j 7) est 'opposé de (j 5)£ (A7) A(j 35)

P /AE(A35)
CQFD

EXEMPLES :
(i 5)£ (A8) A(i 40)?
On peut maintenant aborder des expressions plus complexes e n utilisant les regles de priorités usuelles :
A& 5ERANDAG 7)E (i 3) BA(Li 5£2)(j 7 i—%—% ) C/A(i 3E5i 5£(j 2))(3E(j 5)j 6£3)

on effectue i 5£2 C A(i 15A10)£ (j 15; 18)
AZEi35A21 BA(Lj 10)(j 7i 10)

BA9£; 17 CAISE (i 33)

A/El4 B A£153 C /165
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I — Quotient des nombres relatifs

PROPRIETE 5.2 : Quotient des nombres relatifs

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

1 Vocabulaire

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.
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2 Questions du jour

Version du 19 janvier 2021

Lala

Le chat
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3 Exercices

EXERCICE N° 5.1 : Super exercice

Lala

888
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4 Devoirs maison

NOMBRES RELATIFS— Les Repunits

Un Repunit est un nombre dont I'écriture décimale est constituée que du  chiffre 1.
1,11,111,212221...1121221111111 sont des Repunits.

1. Effectuer la division euclidienne en la posantde 11 par9,de 111 par9,de 1111 par9etennde 11111 par9

2. En utilisant votre calculatrice, écrire I'égalité euclidi  enne qui correspond a la 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 étre premier?
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NOM : PRENOM : CLASSE :

Evaluation — Nombres relatifs

Exercice 1 : Calculer en détaillant votre méthode.

A& HE3A(G 5E(§ HVASE2A( 6)£ (j 2)

BA(GIE(G i ((HESI 9£7i (i DE(i 4)

C/A5i 3£7A7i (i 5E (i 2)A3

D A(1j 3£2)(3£(j 2A1)

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

Z/FatbAbEcAcEdAdEa

Y/A(ai b)E(cj d)

XA1; bAc)2Aaj d)

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



NOM : PRENOM : CLASSE :

Evaluation — Nombres relatifs

Exercice 1 : Calculer en détaillant votre méthode.

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

BA( 3)E( 3)i (14ESI 8ET7i (i HE(i 4)

CA7i 3£7A7i (i 5E (i 2A3

D A(2i 3£2)(3£ (j 2 A1)

Exercice 2
Onposea A& i3,b/A5,c/ij2etd A 5. Calculer:

Z/FatbAbEcAcEdAdEa

Y/A(ai b)E(cj d)

XA1; bAc)2Aaj d)

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



NOM : PRENOM : CLASSE :

Evaluation — Nombres relatifs

Exercice 1 : Calculer en détaillant votre méthode.

A& 5)E£3A( 5E(j VASE2A( 6)£ (j 2)

BAGAHEG i ((HESI 9£7i (i DE(i 4)

C/E2i 3£7A7i (i 5E (i 2)A3

D ABj 3£2)(3£ (j 2A1)

Exercice 2
OnposeaZi4,b /A5 ,c/i3etd A 5. Calculer:

Z/FatbAbEcAcEdAdEa

Y/A(ai b)E(cj d)

XA1; bAc)2Aaj d)

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

10n souhaite que le produit de deux nombres relatifs ait les 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 lege.

a etib deux norrhbres relatifs.

af bAopp(b) /Aaf 0/&0endistribuant a£bAaf opp(b) £0

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

En échangeant le réle de a et b et en invoguantla commutativité de la multiplication on arrive ainsi a:

opp(af b) Aaf opp(b) AbE opp(a).

i ¢ ¢
Développons aAopp(a) bAopp(b) A0
afbAaf opp(b)Ab£opp(a)Aopp(a)£ opp(b) A0
Comme a£ opp(b) Ab £ opp(a) ZAopp(af b)
afbAopp(afb)Aopp(afb)Aopp(a)f opp(b) A0
opp(a£ b)Aopp(a)£ opp(b) A0 ce quisignie que opp(a)£ opp(b) estl'opposé de opp(af b)
C'estadire opp(a)£ opp(b) ££a £ b.

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

20nse gardera bien a l'oral de dire que « | par A égal »pour éviter les confusions avec l'addition, on préférera «le pr  oduit d'un négatif par un
positif est négatif. »
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CHAPITRE VI

Le théoreme de Thalés

A rédiger !

119



Version du 19 janvier 2021

A rédiger !

_ Arédiger! — Arédiger!

%
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O SITUATION INITIALE : Ladroite des milieux, la droite des tiers
La droite des milieux

1. Tracer une une feuille blanche le triangle ABC tel que AB £8cm, AC/A12cm et BC AAl4cm.

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 BN ? Démontrer cette conjecture.

5. Que dire du quadrilatére NN \BC ? Démontrer cette conjecture.

6. Expliquer pourquoi AN ZAN®B 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 ?

AN MN

8. Calculer les quotients : —et —.
AC BC

AB

Quelle est votre conclusion?

La droite des tiers

1. Tracer sur une feuille blanche un triangle ABC telque AB A6cm, ACA9cm et BC A12cm.

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 ?
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| — Lethéoreme de Thales

9 THEOREME 6.1 : 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 ,CEAN 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) et (BC) s ont paralleles. On en déduit gu'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) AEANE h; et A ire (ACM) AACE hy ainsi —— A—
Aire (ACM) AC

On constate que A ire (ABN) Z£A ire (AMN) AA ire (MNB) et que A ire (ACM) /A ire (AMN) AA ire (MNC)
Comme A ire (MNB) ZA ire (MNC) on prouve ainsi que A ire (ABN) A£A ire (ACM)

. AM AN
Finalement — £&£—
AB AC

MN
Reste a démontrer I'égalité avec le troisieme quotient BC
Considérons la hauteur [AH] du triangle ABC.
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AHO
On peut reprendre le raisonnement précédent dans le triangl e ABH, on obtient E /Em
AHO
De méme dans le triangle AHC, on obtient — A&—.
AC AH

Comme précédemment, les triangles NH 9C et NH ™H ontlaméme base etlaméme hauteurdonc A ire (NH ) Z£A ire (NHH)

T _ . . AHEHC _AHE£HWN
Ainsi A ire (AHXC) /A ire (AHN) c'est-a-dire £ .

2
o 0 N , ~ AH? _HWN
On prouve ainsi que AH °£ HC EAH £ HN et d'aprés I'égalité des produits en croix AH /ER
. AH® HM
On prouve de méme que — A——.
AH HB

HM _HN
Nous avons donc —— &£—— or on sait que H M AHN £AMN et que HB AHC £BC

HB HC
H HN
Comme — A&A&——ona:
HB HC

HM £ HC AHN £ HB

Ajoutons H N £ HC & chaque membre de I'égalité :

HMEHCAHNEHC AHNEHBAHNE HC
HMAHN) £ HC AHN £ (HBAHC)

MN £ HC AEHN £ BC
MN _HN

En utilisant & nouveau I'égalité des produits en croixonarr  ivea: BC /ER.

HM HN _AHO AN _AM
— A /E

Il suf t de regrouper les quotients égaux: —— /& fF— A—
HB HC AH AC AB

CQFD

I — Usage du théoréme de Thales

METHODE 6. 1: Calculer deslongueurs avec le théoréme de Thalés

On sait que :

(TH)//(UK)

TEA3cm
TU A£10cm
UK A£15cm

U TH A4 cm
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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 nsl'ordreonaT, E et U.

TE
On écrit dans cet ordre le premier quotient : Tk

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£A—.
TU TK
. . . . . R . EH
En observant les numérateurs et les dénominateurs de ces deu x quotients, on obtient le troisi€me en oubliant T : OK

. s TE _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
— F— F—
TU TK UK

Remplagons par les grandeurs connues :

3cm 4cm EH
£ A
10cm TK 15cm

3cm 4cm . . . 4cm£10cm 40

Comme fE———, on peut appliquer larégle de trois: TK A——— £A— cm ¥13,3cm
10cm TK 3cm 3
3cm EH i . . 15cm£3cm 45

Comme FE——, on peut appliquer la régle de trois : EK  fAB———  /E— cm /A&4,5¢cm
10cm 15cm 10cm 10

Ainsi | TK ¥413,3cm \et\EKﬁE4,5cm .

En pratique, quand on rédige seule la partie 3. doit apparaitre sur une copie!
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EXERCICE N° 6.1 : Thales triangle 8

U Sur la gure qui n'est pas en vraies grandeurs, nous
avons:

— (TK) et (UB) sont sécantesenE;

o — BEAS5m,UEA12m,BKA4m et TEALO0m;
— (UT)//(BK)
Calculer les valeurs exactes de UT et KE etle cas
/J /3 E échéant, une valeur approchée au centimétre pres.
EXERCICE N° 6.2 : Thalés triangle — Episode 2 8
L

Sur la gure ci-apres, qui n'est pas représentée en vraies P
grandeurs, nous savons que : :SS 2

® >

o] A

— les pointsL, O et T sont alignés;
— les points L, A et C sont alignés;

— les droites (OA) et (TC) sont paralléles. IS
O)S
Calculer les valeurs exactes puis les valeurs approchées 15mm
au milliéme pres des longueurs OA et AC.
T C
EXERCICE N° 6.3 : Thales ou Pythagore ? 88
La gure ci-dessous n'est pas en vraies grandeurs. — ABE estrectangle en B;
b — ACD estrectangle en C;
— ABA36m, AEA60m, DC A72m.
E
, | Calculer les valeurs exactes de EB, BC et ED
A B C
EXERCICE N° 6.4 : Lalégende de Thalés 88

La Iégende raconte que Thalés de Milet (-626 — -547 avant notr e ére) aurait été invité par le pharaon Ahmaosis 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;

— la canne 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?
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EXERCICE N° 6.1 : Thales triangle

T
Dans le triangle EUT, B 2 [UE] etK 2 [TE] A £
Les droites (KB) et (TU) sont paralléles. /(I /
D'apres le théoreme de Thalés ona:

EB EK _BK

EU ET UT

5m EK 4m
12m 10m uT

5m EK IO0mE5m 50 N N
Comme —— A &A——doncEK AF———— A A— m %4,17m alcm prées.
12m  10m 12m 12

5m 4m 4Am£12m 48
Comme —— A&A/—doncUT A——— A&A/— m A9,6m
12m uT 5m 5

CORRECTION

EXERCICE N° 6.2 : Thalés triangle — Episode 2

15mm

T C
Les droites (OT) et (AC) sont sécantes en L, les droites (OA) et (TC) sont paralleles,

D'aprés le théoréme de Thalés ona:

LO LA _OA
LT LC TC
5mm 6 mm OA

E
5mm A9mm LC 15mm

5mm 6 mm OA
yis yis
14 mm LC 15mm

En utilisant la régle de trois on obtient :

2

6mm £ 14 mm . 84 mm
ICEA————doulC &/—— etLC £16,8mm
5mm 5mm
15mm£5mm . 75mm 2
OAFE— dou OA A—— et OAY45,357mm

14 mm 14mm

CORRECTION

EXERCICE N° 6.3 : Thalés ou Pythagore?
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A B C
Dans le triangle rectangle ABE on connait deux mesures sur trois : on peut donc utiliser le th éoréme de Pythagore.

Dans le triangle ABE rectangle en B,
D'apres le théoreme de Pythagore ona:

BA? A BE? EAE?
36% A BE? /607
1296A BE? /3600
BE2 A3600; 1296
BE? A2304
BE/A 2304
BE A48

Pour calculer BC il faut calculer AC car BC A£AC| 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'aprés le théoréme de Thalés ona:

AB _AE BE
AC AD CD
36m 60m _48m
yis yis
AC AD 72m

36m _48m 36mME72m 2592
Comme —— A E——onaAC A FE m A54m.
AC 72m 48 m 48

60m _48m 60mE£72m 4320
Comme —— A£A&——onaAD & i m A90m.
AD 72m 48 m 48

Donc BC /EAC| AB/ES4m | 36m A18m |et ED AAD AE/A90m | 60m A30m |

EXERCICE N° 6.4 : Lalégende de Thales CORRECTION

Il faut modéliser la situation en faisant un schéma!

Pyramide

Canne : 3 coudées

A

B

5 coudées 465 coudées
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Comme la canne et la pyramide sont perpendiculaires au sol, 0 n peut dire que la canne et la pyramide sont paralléles.

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£470 _1410

3 5
Donc — A—— donc CD A& AET /282

CD 470

Or une coudée mesure 52 cm. La pyramide mesure donc 282 £ 52 cm A14664cm A 146,64 m
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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.

= z a _c bfc
J LETHEOREME A Le nombre x vériant — /E— estx £A——
b x a
EXEMPLE :
On saitque :
N
G
C
M — G2[HA]etL 2[HM] H
— (GL)/I(AM)
— HL AA4cm,HA A12cm,
B — GLA3cm, AM A£15cm L
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] etL 2 [HM]
AB AC BC Les droites (GL) et (AM) sont paralléles,
D'aprés le théoréme de Thalés ona:
HL HG _LG
HM HA MA
4cm HG 3cm
REMARQUE : £ A
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
3cm HG 12cm£3cm _36
Comme

E onaHGAEA———AF—cm A2,4cm
15cm 12cm 15cm 15
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Notes

10on souhaite que le produit de deux nombres relatifs ait les 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 lege.

a etib deux norqpres relatifs.

af bAopp(b) /Eaf 040 endistribuant af£bAaf opp(b) &0

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

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

opp(a£ b) Aaf opp(b) AbE opp(a).

i ¢ ¢
Développons aAopp(a) bAopp(b) &0
afbAaf opp(b)AbE£ opp(a)Aopp(a)£ opp(b) A0
Comme a£ opp(b) b £ 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'estadire opp(a)£ opp(b) £a£ b.

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

20n se gardera bien a I'oral de dire que « | par A égal| »pour éviter les confusions avec I'addition, on préférera «le pr - oduit d'un négatif
par un positif est négatif. »
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CHAPITRE VII

8

Produit et quotient de fractions

A rédiger !
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A rédiger !

— Arédiger!

_ Arédiger!
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| — Produit des fractions

A rédiger !

I — Quotient des fractions

A rédiger !
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LES FRACTIONS J DEFINITION

a et b sont deux nombres entiers relatifs et b est différent de 0.

a
La fraction b désigne le nombre vériant b £ — /a
a
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Notes

10on souhaite que le produit de deux nombres relatifs ait les 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 lege.

a etib deux norqpres relatifs.

af bAopp(b) /Eaf 040 endistribuant af£bAaf opp(b) &0

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

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

opp(a£ b) Aaf opp(b) AbE opp(a).

i ¢ ¢
Développons aAopp(a) bAopp(b) &0
afbAaf opp(b)AbE£ opp(a)Aopp(a)£ opp(b) A0
Comme a£ opp(b) b £ 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'estadire opp(a)£ opp(b) £a£ b.

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

20n se gardera bien a I'oral de dire que « | par A égal| »pour éviter les confusions avec I'addition, on préférera «le pr - oduit d'un négatif
par un positif est négatif. »
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CHAPITRE VIII

Repérage dans le paveé droit

A rédiger !
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A rédiger !

— Arédiger!

_ Arédiger!
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| — Repérage dans le plan

A rédiger !

I — Repérage dans l'espace

A rédiger !
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REPERAGE DANS LE PAVE DROIT

)
J LE PAVE DROIT

H G
4 J }
T
DX | C
L
)I(
|
|
K D
P ara e pvi
A 1
A B

Le pavédroit ou parallélépipederectangle estunsolide delafamille des prismes
droits .

Il possede 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) est I' 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.
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Notes

10on souhaite que le produit de deux nombres relatifs ait les 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 lege.

a etib deux norqpres relatifs.

af bAopp(b) /Eaf 040 endistribuant af£bAaf opp(b) &0

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

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

opp(a£ b) Aaf opp(b) AbE opp(a).

i ¢ ¢
Développons aAopp(a) bAopp(b) &0
afbAaf opp(b)AbE£ opp(a)Aopp(a)£ opp(b) A0
Comme a£ opp(b) b £ 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'estadire opp(a)£ opp(b) £a£ b.

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

20n se gardera bien a I'oral de dire que « | par A égal| »pour éviter les confusions avec I'addition, on préférera «le pr - oduit d'un négatif
par un positif est négatif. »

141



Version du 19 janvier 2021

142



CHAPITRE IX

Les puissances de 10

A rédiger !
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A rédiger !

— Arédiger!

_ Arédiger!
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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.
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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.
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| — Exposant et puissances - Dé nition

L DEFINITION 9.1 : 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 !
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IV — Lécriture scienti que

L DEFINITION 9.2 : 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!
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EXERCICE N° 9.1 : 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
BA3E3E£3£3 EA2E 4£ 16£ 32 HA0,1£0,1£0,1£0,1
CA(G LG LG LG LGEDG L FAS3E9£ 27£81 | £10£ 100£ 1000£ 10000
EXERCICE N° 9.2 : 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 A0%° H A(j 1)201 L /(i 0,2)°
EXERCICE N° 9.3 : Puissances de 10 8
Calculer la valeur décimale sans calculatrice.
AE10* D £10°£ 10* GAEY
B £10° EA10'£ 10° H EL
C /E10%? F/EL0°£ 10°£ 10° 100
| LS
10°
EXERCICE N° 9.4 : Puissance de 10 — Episode 2 88
Ecrire sous forme de puissance de 10.
AE103£ 107 EAL H £
B/10° £ 107 £ 10° 1012 107
C /1013 £ 107 Ty o
GELY JEL
102 1010
EXERCICE N° 9.5 : Puissance de 10 — Episode 3 88
Ecrire sous forme décimale sans calculatrice.
AE10'3 F /101 ° JAEL10 S £ 1017
B /10! G /E10°£ 107 K ;El_gg
C F10° H /E10%£ 10°£ 107 o
E /10 1 | /£10i 3£ 107 L AATe
i5
M A0
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EXERCICE N° 9.6 : 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° 9.7 : 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° 9.8 : 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° 9.9 : 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.
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EXERCICE N° 9.1 : Puissance —Dé nition CORRECTION

Ecrire sous de forme de puissance puis calculer la valeur déc imale sans calculatrice.
A/E2E£ 2£ 2£ 2£ 2 AE2° /E32

B /3£ 3£ 3£ 3 /E3* A81

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/E2£ 4£ 16£ 32 A2£ 22 £ 24£ 25 ;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

EXERCICE N° 9.2 : Puissances — Dé nition — Episode 2 CORRECTION

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

EXERCICE N° 9.3 : Puissances de 10 CORRECTION

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

EXERCICE N° 9.4 : Puissance de 10 — Episode 2 CORRECTION

Ecrire sous forme de puissance de 10.
AE10°£ 107 E101°
B AE10°£ 107 £ 10° £10%*
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C A1013 £ 10%° £10*2

E &L 104

FAELS £10°

G ALY FE10!

H &L E10°

| LS /101 2

IEL 1010

EXERCICE N° 9.5 : 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° 9.6 : 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° 9.7 : 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
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H /E1,234 567 89 10! /E123456 789000

EXERCICE N° 9.8 : 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° 9.9 : 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 millier 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!!
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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 :

A /1000000 C A100000000 E A£10
B A0,00001 D A0,00000001 F A1

EXERCICE 2 : Ecrire les nombres suivants sous forme de puissances de 10 :

GA103E 10° JE 107 . ElOO 000000

HA&10 £ 10i 3 10i 4 0,0000001

| E105 < Eloi 7 M E 10%£ 0,001
103 10i 5 10000£ 10i 10

EXERCICE 3 : Ecrire les nombres suivants sous forme scienti que :

N /345000000 P A2021 R A0,0007£ 70000
O A0,000067 Q/A3,14 S /A500000£ 2500000

Cette seconde partie de I'évaluation se traite avec la calcu latrice.

EXERCICE 4

1. Un cheveux 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. lly aenviron 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  r?

EXERCICES

Cette gure n'est pas tracée en vraie grandeurs.

A 143cm R
N 1. Calculer la mesure des cdtés [AS] et [SE] en justi ant
S votre réponse.
2. Le triangle ASE est-il rectangle ?

r S
[y
(3]
(¢}
3

E8cm-|:



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
JA0,000078 N /3£ 10" £ 7£ 10°
K A3,14159 O /0,000000007£ 20000000
L /E6722000000 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)/I(TA)

— BAA10cm,BKAS5cm, LK 6 cm et AT A9 cm

Calculer BL et BT

B K T

Exercice 3

Dans la gure ci-contre qui n'est pas en vraies grandeurs,

on sait que: D C
— E2[DA]etF 2[CA]
— (EFR)//(DC)
— (AB)? (BC) E =
— BAA33m,BCA56m
— AF/AE39m,DC A90m et AD £75m

Calculer AC puis EF et AE |_




Correction — Evaluation de mathématiques

Exercice 1

1. Donner I'écriture décimale des nombres suivants :

A 107 Aé 10000000

B 410 *° £0,0000000001]
C A2

41024
D A )™ A 1]
2. Donner I'écriture scienti que des nombres suivants :

| £56700000045,67£ 108
J/E0,0000784E7,8£ 101 °
K /E3,14159/43,14159£ 10°
L A672200000046,722£ 10°
A
L

Exercice 2

B K T

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 ,=

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]

— (KL)/I(TA)

— BAA10cm,BKAScm, LKA cm et AT A9cm

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 BK LK
BA BT AT
BL 5cm _6cm
10cm BT 9cm
BL 6cm 6cm£10cm 60 1 20
Comme E onaBLE—— AF—cmA—cm¥%6,3cm
10cm  9cm 9cm 9 3
5cm _6cm 5cm£9cm 45
Comme —— A& onaBT A/—— FA—cmA7,5cm
BT 9cm 6cm 6



Exercice 3

Dans la gure ci-contre qui n'est pas en vraies grandeurs,
on sait que :

— E2[DA]etF 2[CA]

— (EF)//(DC)

— (AB)? (BC)

— BA/E33m, BC/A56m

— AF/E39m, 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? £AC?
33% A56% EAC?
AC? £1089A 3136
AC? /EA225
AC /65

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
AD AC DC
AE 39m EF

£

yis
75m 65m 90m

AE 39m 75m£39m 2925
Comme —— A EA——onaAE A& FE m A45m
7E|r:n gg m 90 6?3%19 3551)0
m m m
Comme —— A &A——onaEFZAE FE m AE54 m
90m 65m 65m 65

158
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— ALGORITHMIQUE — Le code secret —

PREMIERE PARTIE — Le mot de passe

Voici un programme réalisé avec Scratch. Il demande a l'util

véri e s'il s'agit bien de celui attendu.

isateur un mot de passe et

Saisir ce programme dans Scratch en ajoutant les blocs manqu ants eten xantle mot

de passe a « Mathématiques ».

DEUXIEME PARTIE — Le mot de passe — Episode 2

Modi er le programme précédent de telle maniére que I'utili

maximum essais.

Indiquer a chaque fois le numéro de I'essai.
En cas d'échec trois fois de suite, faire un message a l'utili sateur.

Voici quelques blocs qui pourraient vous étre utiles :

- @
S

sateur puisse faire au

TROISIEME PARTIE — Le portail

Le portail de marésidence n'est pas protégé. Pour l'ouvriri | suf t d'appuyer sur le bou-
ton vert.
Nous lI'avons modélisé dans Scratch. Il se trouve dans le chi er Portail.sb3

1. Importer ce chier dans Scratch.

2. Un fois appuyé sur le bouton vert, le portail se referme 10 s plus tard.
Modi er le programme pour qu'il se ferme au boutde5  s.

3. On souhaite maintenant sécuriser le portail a l'aide d'un co de simple : le portail ne
s'ouvre que si l'utilisateur a appuyé sept fois de suite sur|l e bouton vert. Ajouter cette
fonctionnalité dans le programme Scratch précédent.

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.

1. Si on suppose que le code secret est 7, combien de temps mettra it pour ouvrir le
portail un utilisateur qui testerait tous les codes entiers  dans l'ordre.

2. Importer le chier Portail_securise.sb3dans Scratch.

3. Modi er le programme pour obtenir le résultat attendu.



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 entiers supérieur ou égala 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
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Notes

10on souhaite que le produit de deux nombres relatifs ait les 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 lege.

a etib deux norqpres relatifs.

af bAopp(b) /Eaf 040 endistribuant af£bAaf opp(b) &0

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

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

opp(a£ b) Aaf opp(b) AbE opp(a).

i ¢ ¢
Développons aAopp(a) bAopp(b) &0
afbAaf opp(b)AbE£ opp(a)Aopp(a)£ opp(b) A0
Comme a£ opp(b) b £ 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'estadire opp(a)£ opp(b) £a£ b.

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

20n se gardera bien a I'oral de dire que « | par A égal| »pour éviter les confusions avec I'addition, on préférera «le pr - oduit d'un négatif
par un positif est négatif. »
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CHAPITRE X

Calcul littéral

A rédiger !
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A rédiger !

— Arédiger!

_ Arédiger!
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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:

A. « Ajouter 3 a un nombre puis ajouter le nombre et enlever 5. »

B. « Ajouter un nombre & 10, multiplier le tout par 7 et enlever 35 . »

C. « Ajouter un nombre a lui méme, multiplier le tout par 7 etenle  ver 10.»
D. «Ajouter le carré d'un nombre a un nombre et enlever 5. »

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; 3 166 J/A5(3xA9)




Version du 19 janvier 2021

167



Version du 19 janvier 2021

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 etenle  ver 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
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On veut comparer les expressions algébriques : 2 x A 3 et 5x ainsi que 2x2 A 3x et 5x?
1. Exprimer en francgais 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
| £5£ 3x A6£ 10 AE15x A 60
JAS5(3x A 9) AE15x A 45
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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.
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| — Ladistributivité

PROPRIETE 10.1 : 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 I'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.
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EXEMPLES :
Les « formules »de calcul de périmeétres ou d'aires sont des ex pressions littérales :

Le périmetre du cercle de rayon r estdonné par l'expression : 2 Yr
Dans cette expression le symbole de multiplication est sous -entendu:2%s A2E YuE v
Le cercle

[l — Réduction des expressions littérales
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IV — Annexes

1 Exercices

EXERCICE N° 10.1 : 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° 10.2 : Réduire une expression littérale 8

Réduire chacune des expressions littérales suivantes :

A ZEx A x FAL; 7xi 8A11xj 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° 10.3 : 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)
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EXERCICE N° 10.1 : Substituer une lettre par un nombre CORRECTION

Voici quatre expressions algébriques littérales :

A/E5x 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£§/Eli ?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° 10.2 : Réduire une expression littérale CORRECTION

Réduire chacune des expressions littérales suivantes :

AZEx Ax A2x |
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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° 10.3 : 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 AE2x(3x A1) A3(1A 3x) AE6x2A 2x A3A 9x AE6x2A 11x A3]

| AEi3(Li x)i 42Ax)Ei3A3x; 8j 4x & ixj 11]

JE 2x(3x | 1)i 3(3xA2) £ 6x2A3x| x| 64 {6x%] 6xi 6]
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Notes

10on souhaite que le produit de deux nombres relatifs ait les 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 lege.

a etib deux norqpres relatifs.

af bAopp(b) /Eaf 040 endistribuant af£bAaf opp(b) &0

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

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

opp(a£ b) Aaf opp(b) AbE opp(a).

i ¢ ¢
Développons aAopp(a) bAopp(b) &0
afbAaf opp(b)AbE£ opp(a)Aopp(a)£ opp(b) A0
Comme a£ opp(b) b £ 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'estadire opp(a)£ opp(b) £a£ b.

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

20n se gardera bien a I'oral de dire que « | par A égal| »pour éviter les confusions avec I'addition, on préférera «le pr - oduit d'un négatif
par un positif est négatif. »
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CHAPITRE XI

8

Les equations du premier degre

A rédiger !
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A rédiger !

— Arédiger!

_ Arédiger!
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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 rles 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.
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| — 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 :
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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 Alona7xA3C4xA8 (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 |13 |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 A1,6 ona7x A3 C4x A8 (car14,2C 14,4) etpour x £1,7ona7x A3E 4x A8
(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 11 .1 : Tester siunnombre est solution d'une équation
On peut véri er si un nombre est solution d'une équation :
— ilsuftderemplacer 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:
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Pour x &A1, 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 £ {6,5x A3/ j30A3 /& 27 et 9A6x /£9; 36 /£ {27. Donc j 6 est une solution!

Voici une autre équation :

7x A3 F4x A8

Nous avons déja testé de nombreux nombres sont succeés.

5
Pour x /E—,
3

5 35.9 44
IXA3ETE —A3E—AZ F—
3 37373

5 20 . 24 44
AxA8EAE ZASE—A— F—
3 3 3 3

5 . , .
On constate donc que 3 est une solution de cette équation.
Voici une derniere équation qui n'est pas du premier degré :
x3 i X [E2X? i 2

Testons lesnombres 0,1, 1,2etj 2.

Pour x /0, x3j x A£0°%j 00 et2x?| 2/A2£ 0% 2/ j2 comme 0 6/ 2, 0 n'est pas une solution.
Pour x &1, x3j x £1%] 1/A0et2x?| 2/A2; 2 /0 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 A2, x3j x AE23; 2/8 2/A&6et2x?| 2 /A2£ 2% 2 A8; 2 A6 donc 2 est une solution.

Pour x 2, x3 x &(j 2)%i (i 2)£i8A2/E6et2x?; 2/A2(; 2)%>i 2/8; 2/A6donc j 2 n'est pas une solution.

Nous avons donc trouvé 3 solutions a cette équation: 1, j let2.

Il — Résolution des équations du premier degré

Il'y a un principe fondamental qui dé nit la notion d'égalité

L DEFINITION 11.1:

Quand deux quantités sont égales on peut ajouter ou soustrai re la méme quantité aux deux membres de I'égalité

sans changer cette égalité.
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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 11.2 : 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 :
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En résolvant cette équation ainsi nous avons également démo ntré que 0,5 est la seule solution de cette équation!

METHODE 11 .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 E9A 6x
5x A 3j 6x /F9A 6x| 6X
i xA3/AE9

i xA3j 349 3
On enléve 6x dans chaque membre.
i X A6
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On enleve 3 dans chaque membre. L'opposé de x vaut i 6donc x £ |6

3. Résolvons I'équation :

8xij 9L 7x
On ajoute 7 X a chaque membre.
8x i 9A7X E1l; 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 E1A9 Celarevient a enlever j 9.
15x A£10
10 On utilise la dé nition du quotient.
X E—
15
2
X -
3

Il — Résolution des problemes du premier degré

On utilise souvent les équations pour résoudre des probleme s.

METHODE 11 . 3: Résoudre un probleme avec une équation
Voici les étapes nécessaires a la résolution d'un probleme a vec une équation :

— Choix de linconnue : 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 l'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 lam éthode habituelle
sans se soucier du probléme de départ;

— Vérication : il faut véri er si la solution trouvée correspond bienalag 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 :

Probléeme n ©1 : Pour un étudiant, la prix d'une place de concert colite 30 e.Le prixnormal est45 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 ?
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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.
Celasignie quilya80 j x personnes qui ont payé le tarif normal.

Lesx étudiants ont payé chacun 30 e donc ensemble ils ont payé 30 x e.

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 A45(80; x) /3225

Résolution de I'équation

30x A45(80j x) /3225
30x A45£ 80 45x /3225
30x A3600; 45x A3225
3600; 15x A3225
3600; 15xA15x AE3225A15x
3600/E3225A 15x
3600; 3225 /3225A 15x; 3225
375 AE15x
15x A375

Véri cation :1lya 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 probléme.

Il'y a 25 étudiants a ce concert.

Seconde méthode de modélisation
Choix de I'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; 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
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30(80j 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 1y ab5 tarifs normaux donc 80 55 /25 personnes au tarifs 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

11An A17An A21An E45AN
49A 3n AE45AnN
49A3n; 49 A45An; 49
3n/Anij 4
3ninZ&Enj 4in
2n £ i4
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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
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Af rmation n

Af rmation n

Af rmation n

Af rmation n

Af rmation n

Af rmation n

°1

02:

°3

°4:

°5:

°6:

EXERCICE N° 11.1 : Vérier siunnombre est une solution d'une équation

Les af rmations suivantes sont-elles vraies ?

: 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° 11.2 : 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
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EXERCICE N° 11.3 : Probleme et égquation 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° 11.4 : 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° 11.5 : 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° 11.6 : 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° 11.7 : 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° 11.8 : 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?
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EXERCICE N® 11.1 : Vérier siunnombre est une solution d'une équation
Les af rmations suivantes sont-elles vraies?

Afrmationn ©1: j 3 estune solution de I'équation: 3 xA1A2x| 1
Pour x £ 3,

3xA1/E3£ (j 3)A1AE9A1£E 8
2xi LA2E (i 3)j LAE|i6] LA7

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.
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Afrmationn °6: j 3 estune solution de 'équation: 3 x2j 21 A&2x?A4x

Pour x &£ 3,
3x%j 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° 11.2 : Résoudre des équations du premier degré CORRECTION

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 3xi 8£&i7 13xj 1 A1

i 3xj 8A8AE{7A8 13x i 1A1F1A1
i 3x A1 13x A2

1 2

XEj= X E—

3 13
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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
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Notes

10on souhaite que le produit de deux nombres relatifs ait les 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 lege.

a etib deux norqpres relatifs.

af bAopp(b) /Eaf 040 endistribuant af£bAaf opp(b) &0

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

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

opp(a£ b) Aaf opp(b) AbE opp(a).

i ¢ ¢
Développons aAopp(a) bAopp(b) &0
afbAaf opp(b)AbE£ opp(a)Aopp(a)£ opp(b) A0
Comme a£ opp(b) b £ 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'estadire opp(a)£ opp(b) £a£ b.

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

20n se gardera bien a I'oral de dire que « | par A égal| »pour éviter les confusions avec I'addition, on préférera «le pr - oduit d'un négatif
par un positif est négatif. »
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Tout le reste...

A rédiger !
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A rédiger !

— Arédiger!

_ Arédiger!
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| — Enigmes mathématiques

C ENIGME N© 1 : Suite logique C ENIGI

Compléter la suite logique suivante : Complét
U;D;T;Q;C;S;7?

C ENIGME N° 3 : Suite logique — Episode 3

Compléter la suite logique suivante :

1;11; 21 ; 1211 ; 111221 ; ?
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Notes

10on souhaite que le produit de deux nombres relatifs ait les 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 lege.

a etib deux norqpres relatifs.

af bAopp(b) /Eaf 040 endistribuant af£bAaf opp(b) &0

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

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

opp(a£ b) Aaf opp(b) AbE opp(a).

i ¢ ¢
Développons aAopp(a) bAopp(b) &0
afbAaf opp(b)AbE£ opp(a)Aopp(a)£ opp(b) A0
Comme a£ opp(b) b £ 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'estadire opp(a)£ opp(b) £a£ b.

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

20n se gardera bien a I'oral de dire que « | par A égal| »pour éviter les confusions avec I'addition, on préférera «le pr - oduit d'un négatif
par un positif est négatif. »
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