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De nouveaux programmes en mathématiques pour le cycle 4 entreront progressivement en
vigueur :

— en 2026 pour la cinquiéme ;

— en 2027 pour la quatriéme et

— en 2028 pour la troisiéme.

Malgré I'application différée des nouvelles notions dans le temps, nous avons pris le parti
de déja les faire figurer dans les éléments de cours, les évaluations et les exercices du présent
manuel. Ces nouvelles notions concernent principalement les triangles (construction,
triangle grec, médianes, centre de gravité, droite des milieux, bissectrices) ; contraposées
des théoremes de Pythagore et de Thales ; section d’une boule par un plan ; vecteurs et
relation de Chasles ; théoréme de Varignon ; statistiques (évolution moyenne et médiane,
quartiles et boite a moustache) ; probabilité de la réunion de deux événements.

m



ceeeeennnnee.Mode d’emploi-------

En début de manuel

-wr

QcM

@ Lasomme des canés dedeuximpars consécutis
o

o
1 b.estun ombre pair 1 d.estdvisile por 8

@0

P1:20 peut tre un nombre premier.
P23+ esttovjours un nomore prerrer
ombre premie

PAi 041y st amais un nambre premer.
P20 +1) peut tre un nombrepremier.
Combieny -l de proposiions vaies
)

Des

‘/‘ﬂ\‘

d’. h &
Nombres et calculs
o5 Y es oan
@ Lerombre 01202035
o o
b aunseul o4
=

onconsidrelaraction 221
o )
.29 estun nomre premie.
b Larctonetmcutise
€. Lo raction st crureFractomnaie dun nembre décimal
6. Larctonetcrure dunnombre rtonnel

P

afactonméductieégale -2 s
s ractoninetbl e L st

7 u & “
2l bl P atf
o5 oy O D5
@ Lcrure en notaton scentfique dunambre 2510 000 00D st
0231810 De0zIxY Da230xI0r
O Lecarré dunombre 13 % apourpartie décimle:

s % 56

a b . ams
2% 00 P50 -

Un QCM d’autoévaluation
pour identifier vos forces
et vos faiblesses et vous aider
a organiser vos révisions

Dans chaque chapitre

o Polygones

/ Définir et connaitreLes propriétés des principau polygones.
/ Maitriser le vocabulaire associé aux polygones.

‘méditrice).

- v
v
v
v L
losange ou un carré.

Une liste des savoir-faire
a acquérir pour vous fixer

des objectifs d’apprentissage) °

\ v
Autoévaluation

Pour chague question, l peuty avol pusieurs bonnes réponses.
@ Untriangle socele
o

o
o

b,

Un QCM pour faire le point

sur vos connaissances

®
alors e quadriatire
2. estun paraliélogramme. O ceestun tapize
b, od

~ © Unparliéiogramme
o o
ob. od

© Quoles sont s phrases raies 7
Da

v = EF
y,

Un cours illustré
d’exemples
pour bien assimiler
les notions

Des exercices
d’application
pour mettre
en pratique
les principales
notions

B. Polygones réguliers
Unpoly

Des conseils

de formateurs
pour faire le lien
entre les différentes
notions

Pour es questions 6 et
diagonales se coupent en 0.
© Les triangies AO et COD sont-

 dont es

o 5 o
1 b. semblables. od pord

5 8 auekonases Gun oo e
@ Les triangles AOD et COD sont : s
Sn'ioa

1 ¢ homathétiques

B sembies ) 8 ueoncues (o pour e
——
‘\ B Conseits 1

‘ e
parallélisme, de perpendicularie, de longueurs, d'ang B
| SRt o e L

| e -

S Par exempie,
toramme, montrr que s diagonales on e méme il est uffsant, imvoqes

slepaldinedes s e oo et

Corrigés

Py

sommets, et donc certans trangles focéles

sont équiatéravx.La réponse b, est fausse, voici B

un contre-exemple ABC estisocéle en A et angle A
estobtus, Conep )

© a.vo s, piun
T
;épames a.et c. sont fausses. La rér T

e o e it 3t e o

aui est un rectangle particulier. o °

© <. Puisque le auaratére a deux co

e cotés A
paralléles,Cestun trapéze, non nécessairement L
el cessairement
(A8)// ©0) et AB = D

Des renvois vers le cours
pour vous reporter vers
les notions non maitrisées

ettous ses angles gaus.

Vi

Viaioufau?

Application 7

Des renvois
vers les

[ régui

ExempLe

Application 1

Untriangleéquilatéal t uncaré st des polygones réguliers.

Constrie un trangie équiater
 con e équltéra en ulisot uniuement o ritenon raduce et

méme longuer.

Application 8
montrer aue dans un trangle ABC isocée en A, s hauteurs [BH] et (CK] ont la

corrigés

9 Triangles

A. Généralités
Un triangle estun,

ExempLe

3angles: A, Bet©

B. Triangles particuliers
P ABCestéquilatéral.
3 cités dememe long,

.
g, Q
s
.

(AB) st perpendiculine 1 (AC).
[BCTsppelle Phypoténuse du rangle

Sangleségaux: A= B

» ABCestuntriang

polygone qui troisciy
Unirangle st enc "

3cbtés: [AB) [AC) et [BC]

a. Définition

E. Triangles semblables

. costac
méme longuer,colangleest socble?

pour vous
évaluer

e défii partroispoints non alignés

)

Des renvois

{ ces deux triangles ont e méme roisiéme angle

jorsces deux
180° et donc

b. Théorémes

vers d’autres

triangles AB

Dans ABC, (DE) // (BC),doncles deus
et ADE sont semblables
(onetrouve a confgurtion du thoréme.
de Thalésdans e triangle, voi cpite 5.

v Jos s longuersde e s e

poportonnelleLaécrome xt v, .
| AB_AC_BC exercices
Danseamplepéckdeton done A - A _BC

) ) |

bl et e pour
exeupLe N

approfondir
votre
entrainement
—




Des indications de durée
pour vous mettre dans
les conditions de I'épreuve

De nombreux exercices
pour vous entrainer

2242

@ cocverd-Zak
entrler en

| e esttouor

Ve aue s nombres s

| @ s

2,3 “3 BTN 68
23 50 @ ‘
30 uptrens . 02:5- remeret 35+
|| et sors e nombre et supéi 32 e Ot
A ombres dhcinaue A =& 8+ 2 e 1,

| onetfectue 1o cacuiat

| @ acssonisaes
| @ Lenombressse
| @ auepeutonenca

| @ Trouver e nombr

Des corrigés détaillés
pour vous autoévaluer
et progresser

I p B
s A =3 g7t B= 775

|
i seon s
s

1.1,
emanauant 735 3

Lousd-Fage APPLICATIONS

Ja formule coresp

oncante, et en démontrant aue 13910~ |

@ Soitact b dew nombres impairs.
lexiste net p,nombres enies, el

ants sontsupérieurs 52
8 Quea=2n+letb=2p+
i 153402211+ 204121+ 2 2 0+ po 1y coger o

o cusionsanfon o

| @ Tester ceresutat surn
o émete une coriecture.
| e prouver aue la conjecture fate précédemment estviae.

Des synthéses et des bilans des acquis

Une synthése schématique
a la fin de chaque cours

@Sgt[éma bilan /

Grandeurs usuelles

Grandeurs de la physique
ou dea vie courante

QcM bilan

————
oo e

rombres = 13211 b= 3.2, Donc,on et
sont e nombres aiomes.
Sont deus décimaux conséauts

fionnfne des s chifres
e nombre T0GTIEISOAIOAI0AL, (ave repetionifie

e quotent et 923 cenombre

& Srae e 372031

Un bilan des acquis sous forme de QCM

ala fin de chaque chapitre

L2, bxX10 aspxiges

o ]

2 En reprenant les mémes nombres que préceédenn
54843 s | e o

sére de quatre nombres consécutis
enant sur wne autre

Axg=T0x 107« 05 e
nombre décimal,

i démontre que e produit de deus nombres décimaux est un

Leprodut e deuknombres mpas st
impois et un nobr mpa
Encll ot <20+ Tt 25 1 deromapes e
ARB=G0+ 1100 D 203y e o

28532519
Le nombre respecti de biles de chaque enfant est

oo IR
o BN Ea e

1309=7x11x77

013130 1373 187);0:1:19): 0317, 773, 73 1),

ot e o Ao, s
M= Qa4 17=43%+ 42 +1=2(2% + 2a) +1 el
o tmonrecue s s s,

© FaucVoic un contre-exemple : 607 = 0,
© Faux Voici un contre-exemple V5715 = V35 -

SetvTeVE =344,

En fin de manuel

Un sujet corrigé
pour vous entrainer dans
les conditions du jour J

PARTIE 7
Sujet corrigé

SRR | 1. [

20 Sujet 2026

‘Cet index cble s notions igurant dans a term au cyele 4 (Bulltn
fons figurant dans a teminlogie wtilsée au
ik s : oge s e 4 (Bulletin ofce

incontournable.

s I

s e font référence ni uxapplications,ni aux enrainements,

A

Déplacement 123, 196

thni

tion 15, 19,383, 385, 386,
387,390,391, 395

Alttude 221

Angles alternesinternes 141

Angles correspondants 141

progran

Divison euclidienne 70,97, 392

Un index pour B .
vous reporter facilement s o e
aux différentes notions o

traitées dans I'ouvrage

ns 14,241 Fonction affne 301, 303

1,
65,301,

4
213,214,215, 216, 218,219,239,

240,
Cylindre 217,220,244



reereneseneee AVANE=ProPoOS - cveeeeeenees

Le concours de recrutement des professeurs des écoles (CRPE) a été modifié tant dans ses
contenus que dans ses objectifs. Il est désormais ouvert dés le niveau bac + 3.

Larrété du 17 avril 2025 fixant les modalités d’organisation du concours externe et des
concours externes spéciaux de recrutement de professeurs des écoles précise que la premiére
épreuve écrite d’admissibilité vise a évaluer les connaissances disciplinaires en frangais et en
mathématiques du candidat.

Le sujet de mathématiques est constitué de plusieurs exercices ou problémes. L'épreuve
permet d’apprécier la connaissance des notions du programme et I'aptitude a les mobiliser.
Elle sollicite également les capacités de raisonnement et d’expression écrite du candidat.

Notons enfin que cette épreuve consacrée aux mathématiques est notée sur 10 et coefficien-
tée S. Une note égale ou inférieure a 2,5 est éliminatoire.

On aura aisément constaté que cette épreuve disciplinaire porte, a juste titre, sur la nécessaire
maitrise des concepts et notions que le futur professeur des écoles sera amené a enseigner.

Pour répondre a cet objectif le candidat au CRPE trouvera dans ce manuel I’ensemble
des notions enseignées au collége, complétées par de nombreux exercices d’application et
d’entrainement.

Enfin, afin d’améliorer et de structurer efficacement la préparation a cette épreuve écrite de
mathématiques quelques outils supplémentaires sont proposés a savoir :

« Des tests d’autoévaluation en début d’ouvrage et de chapitre.

+ Un schéma bilan des notions fondamentales & maitriser accompagné d'un QCM
bilan 4 la fin de chaque chapitre.

« Une table des savoir-faire a maitriser et des outils mis a disposition.

+ Desindications de durée pour les entrainements.

« Un index en fin d’'ouvrage pour retrouver facilement dans le manuel de mathéma-
tiques toutes les notions clés a maitriser.

Les auteurs de cet ouvrage et moi-méme espérons que ce manuel ainsi congu et doté de ses
multiples outils méthodologiques vous permettra de vous préparer efficacement et en toute
sérénité aI"épreuve écrite d’admissibilité de mathématiques.
Samise en ceuvre éditoriale naurait pas été possible sans 'aide précieuse de Mathilde Capretti
et Kévin Lacroix que je tiens ici personnellement a remercier.

Marc Loison

Directeur de 'ouvrage.



Les épreuves du CRPE
eeeeeeeeeecec.ClOStinées aux L3 -cccceeeeeee

Note / . R .
Coefficient Contenu principal Eliminatoire
Admissibilité
Epreuve écrite 1: | 4 heures /20 - Coeff. 5 « Frangais (10 pts) : Note < 2,5 dans
Francais / support : texte de I'une des deux
Mathématiques 500 mots maximum | parties

3 phases: étude de la
langue, lexicologie,
courte rédaction

sur texte

« Maths (10 pts) :
exercices/problémes
niveau cycle 4

Epreuve écrite 2: | 4 heures /20 - Coeff. 3 * 3 choix entre : Note globale <5
3 disciplines Histoire-Géo/EMC,
au choix parmi 4 Sciences/Techno,

Arts, Langue vivante
(niveau B1 CECRL)

« Evaluation:
connaissances,
analyse, expression a
partir de documents

Admission
Epreuve orale 1: 1heure /20 - Coeff. 5 * Exposé (20 min) : Note O
Frangais ou (préparation : mobilisation
Mathématiques 1heure) d’une notion a partir
(au choix) de documents
« Echange (40 min) :
approfondissement,
élargissement
disciplinaire
Epreuve orale 2: | 55 minutes /20 - Coeff. 3 « EPS (8 pts) : Note O dans
EPS et motivation | EPS 20 minutes exposé + échange 'une des deux
(préparation : sur une question parties
10 minutes) au choix parmi deux

(thémes : culture
sportive, corporelle,
citoyenne)

* Motivation

(12 pts) : parcours,
valeurs, mise

en situation




QCM
eeeeeeeeeeeeCl’autoévaluation .- oo - -

Dans ce QCM, chaque question peut n’avoir aucune réponse correcte, ou en avoir une ou plusieurs.

Nombres et calculs

@ Combien de zéros y a-t-il dans I'écriture du nombre dix milliards dix millions dix ?
Ja.5 0b.8 0c9 Od.n

@ Le nombre 101202 033

] a. ne posséde aucun diviseur [ ¢. a exactement deux diviseurs
[ b.aun seul diviseur ] d. a au moins trois diviseurs

@ On consideére la fraction ﬂ
438

[ a. 291 est un nombre premier.

1 b. La fraction est irréductible.

[ ¢. La fraction est I'écriture fractionnaire d’'un nombre décimal.
[ d. La fraction est I'écriture d’'un nombre irrationnel.

O La fraction irréductible égale & % est:

0arl Ob. 2 0e 8 0 a. 24
9 "9 " 81 567

@ Lécriture en notation scientifique du nombre 2 310 000 000 est :
1 a.231x10’ 0 b.2,31x10° ] ¢.0,231x 10%° 1 d.2310 %108

O Le carré du nombre 13 + i a pour partie décimale :
10

16 Oe. 6 0 d.179,5

Ob.—
100 100

]a.—
10

@ La somme des carrés de deux impairs consécutifs :

] a. est un nombre impair [] ¢. peut se terminer par 4

1 b. est un nombre pair ] d. est divisible par 8

@ On donne n, nombre entier, et on considére les propositions suivantes :
P1:2n peut étre un nombre premier.

P2 :n+1est toujours un nombre premier.

P3: n? n’est jamais un nombre premier.

P4 : (n+1)>-(n-1)?n’est jamais un nombre premier.

P5:(2n +1)? peut étre un nombre premier.

Combien y a-t-il de propositions vraies ?

a0 0b.2 ne3 nd.4

ﬂ



@ On considére les expressions suivantes :
A=x>-64;B=9x?+16;C=5x>-9;D=-254+169; E=4x"-49;F=2x%-7
Combien d’expressions peut-on factoriser ?

a.2 0b.3 c4 0d.5

Espace et géométrie

@ Dans ce carré, 'angle a mesure :

a.72° 1 b.75° 1c¢.70° 1 d.80°
a

@ Dans le dessin ci-dessous, les bases des deux cones sont paralléles. On donne
SO’ =18.cm, SO =27 cm.

S

] a. Le coefficient d’agrandissement pour passer du petit cdne au grand cone est 1,5.
1 b. Le volume du grand cbéne vaut 3,375 fois le volume du petit cone.
[ ¢. Le volume du grand cone vaut 1,125 fois le volume du petit cone.

Od.R=R"+9
m



@ On considére le quadrilatére représenté & main levée ci-dessous :

A B
D 4 cm C

] a. ABCD est un losange. 1 ¢. (AC) L(BD)
1 b. ABCD est un parallélogramme. [ d. ABCD est un carré.
®

B

7

Al 30° C
1 a.BC=7sin 30° Oe. .7

sin30°

Db.BC=@ (7 d. BC = 7 tan 30°

@ On veut construire des rectangles dont les diagonales mesurent 4 cm.
[ a. Tous les rectangles obtenus sont homothétiques.

0 b. Un des rectangles obtenu peut étre un carré.

] ¢. Un des rectangles obtenu peut étre un losange.

1 d. Tous les rectangles ont la méme aire.

@ La section d’un cylindre de révolution de 4 cm de diamétre et de 10 cm de hauteur par un plan
paralléle a son axe peut étre :

[J a.unrectangle de 10 cm sur 3 cm.

] b.unrectangle de 9 cm sur 5 cm.

[] c.unrectangle de 10 cm sur 4 cm.

1 d. un rectangle de 8 cm sur 2 cm.

@ Parmiles propositions suivantes concernant le repérage sur la Terre, combien y en a-t-il de vraies ?
P1: Tous les paralléles ont la méme longueur.

P2 : Tous les méridiens ont la méme longueur.

P3:Un paralléle est un cercle.

P4 : Un méridien est un cercle.

a.l (0b.2 e.3 d.4

m



Grandeurs et mesures

@ Le rayon du Soleil vaut environ 100 fois le rayon de la Terre. Alors, le volume du Soleil vaut
environ :

1 a.1000 fois le volume de la Terre. [1¢.1000 000 le volume de la Terre.

1 b. 300 fois le volume de la Terre. 1 d. 10° fois le volume de la Terre.

@ On quadruple la circonférence d’un disque. Laire de ce disque est multipliée par :
Da.4 1b.8 1c.16 d.4n

@ Le volume exact d’une balle de tennis de 3,3 cm de rayon est, en cm?:
] a.47916n 0 b.13,2n ¢ 4/n 1 d.150,53255

@ Un rectangle et un carré ont le méme périmétre.

] a. Laire du carré est inférieure a I'aire du rectangle.

[ b. Laire du carré est supérieure a I'aire du rectangle.

[ c. Laire du carré est égale a l'aire du rectangle.

1 d. Laire du carré est parfois inférieure a l'aire du rectangle, et parfois supérieure a l'aire du
rectangle.

Organisation et gestion de données, fonctions

@ Léa et Lou sont deux commercantes. Sur un certain article, Léa applique une hausse de 10 %
du prix, puis une baisse de 10 % sur le prix obtenu. Sur le méme article vendu le méme prix de
départ, Lou applique une baisse de 10 % du prix, puis une hausse de 10 % sur le prix obtenu.

] a. Larticle colte moins cher chez Léa.

1 b. Larticle colte moins cher chez Lou.

] ¢. Larticle est au méme prix chez les deux commercantes.

1 d. Au final, l'article n’a pas changé de prix.

@ Une hausse de 25 % revient a appliquer :
] a. la fonction x — 0,25x

[ b. la fonction x — 1,25x

] ¢. lafonction x+— 1+ 0,25x

1 d. la fonction x — E x
100

@ La fonction f est définie par x+— —— x + 5.
1 a. fest une fonction affine. 3 1] ¢. fest une droite.
[ b. fest une fonction linéaire. Od. \5 n’'a pas d’antécédent par £,

@ Lors du tirage au sort de 3 cartes, on sait que la carte A a 2 fois plus de chances d’étre tirée que
la carte B, et que la carte B a 3 fois plus de chances d’étre tirée que la carte C. Quelle est la pro-
babilité pour chacune des cartes d’étre tirée ?

Ja.0,6;0,3;0,1 Ob.1;

1 ¢. On ne pourra jamais tirer C.
1 d. I mangue une donnée pour résoudre le probleme.

m
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@ En mathématiques, Louis a 12 pour note médiane. Cela signifie que :

[] a. au moins la moitié de ses notes sont inférieures ou égales a 12.

1 b. il a autant de notes inférieures ou égales a 12 que de notes supérieures ou égales a 12.
] ¢. une note sur deux est égale a 12.

O d. s’il avait toujours eu les mémes notes, celles-ci auraient toutes été égales a 12.

Problemes

@ Dans une boisson A, il y a quatre parts de chocolat pour sept parts de lait. Dans une boisson B,
il y a six parts de chocolat pour neuf parts de lait.

[] a. A est plus chocolatée que B.

1 b. B est plus chocolatée que A.

[ ¢. A et B sont autant chocolatées.

[ d. Il faut rajouter une part et demie de lait a la boisson B pour qu’elle soit aussi chocolatée que
la boisson A.

@ Charlie a obtenu 15 & son dernier devoir, sa moyenne passe alors de 11a 12. Quelle note doit-il
obtenir a son prochain devoir pour que sa moyenne passe de12a13?

]a.20 O b.19 e 17

1 d. Ce probleme n’a pas de solution, car on ne connait pas le nombre de notes de Charlie.

@ Pour aller de la ville A & la ville B, un automobiliste roule & une vitesse moyenne de 80 km/h,
et au retour, par la méme route, il roule a une vitesse moyenne de 120 km/h. Quelle est sa vitesse
moyenne sur 'ensemble du parcours ?

] a.96 km/h

1 b.100 km/h

] ¢. Environ 97,9 km/h

[ d. Il faut connaitre la distance entre les deux villes pour calculer cette vitesse moyenne.

@ Aux Etats-Unis, la température se mesure en degrés Fahrenheit (en °F). En France, elle se
mesure en degrés Celsius (en °C). Pour faire les conversions d’une unité a I'autre, on a utilisé un
tableur. Voici une copie de I'écran obtenu ci-dessous :

A ‘ B

1 Conversions
Températures Températures

2 en °C en °F
3 -5 23
4 0 32
5 41
6 10 50
7 15 59
8 20 68
9 25 77




Pour convertir la température de °C en °F, il faut multiplier la température en °C par 1,8 puis ajou-
ter 32. On a écrit une formule en B3 puis on I'a recopiée vers le bas.

Quelle formule a-t-on pu saisir dans la cellule B3 ?

] a.1,8*A3+32

1] b.=1,8*5+32

1 ¢.=1,8*"B3+32

] d.=1,8*A3+32

Algorithmique et programmation

@ Le programme ci-dessous a été écrit avec le
logiciel Scratch :

GELELGETE  Donne-moi un nombre  BETEEEL D
1 a. Sion rentre le nombre 5, le lutin va dire 175
pendant 20 s. mettre  x v & o + réponse

0 b.Si orll;entre le nombre 2 + % le lutin va mette y~ & o *  réponse
dire 70 + —— pendant 20 s.
100

dire *y

1 ¢. Si le lutin dit 28, c’est que I'on a rentré le
nombre 1.

1 d. Il existe trois nombres distincts que I'on peut rentrer pour lesquels le lutin va dire O pendant
20s.

QCM
interactifs

54 ]

i

= ’

www.lienminifr/222920-21

Pour aller plus loin, accédez également a plus de QCM en mode interactif
par le biais de ce flashcode :

Corrigés

@ b. Le nombre s’écrit 10 010 000 010. — Chap. 2 p. 49-51

@ d. La somme des chiffres du nombre est 12, donc ce nombre est divisible par 3. Comme tout

nombre différent de O est divisible par 1 et par lui-méme, ce nombre a au moins 3 diviseurs.
— Chap. 4 p. 98

© Aucune bonne réponse. 291 est divisible par 3, donc il n’est pas premier. La fraction se réduit
.97 : . . :
a 13—6 . 146 n’est pas le produit d’une puissance de 2 par une puissance 5, donc la fraction n’est

pas l'écriture fractionnaire d’'un nombre décimal. De plus, par définition, toute fraction est I'écri-
ture d’un nombre rationnel. — Chap.1p. 28 et 4 p. 97

ﬂ



882 2x32x 7
L) 1134 2-34~ _5
@ b. Par définition.
4 56

Oc.13+—=13,4;13,42=179,56 =179 + —
10 100

@ b. et c. Cette somme s'écrit (2n - 1)2 + (2n + 1) = 8n2 + 2, donc ce nombre est pair. Il peut se
terminer par 4, par exemple 32 +52=9 + 25 = 34,

O c. Pour n=1,2n = 2 qui est un nombre premier. Pour n =3, n + 1= 4, qui n’est pas un nombre
premier. Pour n #1, n> = n x n ne peut pas étre premier. (n + 1)2 = (n - 1)> = 4n qui ne peut pas étre
un nombre premier. (2n +1)? = (2n + 1) (2n + 1) qui ne peut pas étre un nombre premier.

@ d. Seule, I'expression B est non factorisable. Pour les autres expressions, par exemple, on a :

D = (13 - 5x) (13 + 52): F = (/2 - V7)(2 +47)

@®b.Ona:
A B

D C

DEC est un triangle équilatéral, donc EDAC =60°.
Par conséquent, Aﬁi =90°-60° = 30°.
Le triangle ADE est isocele en A, donc a= % (180° - 30°) = 75°.

@ a. et b. Le coefficient d’agrandissement est 2 = E =1,5.

Donc V(grand cone) =1,53 x V(petit cone) = 3,375 V(petit cone)

£—£ =1,5,doncR=15R".

R’ SO

Sionavait R=R’+9, alors on aurait R” + 9 =1,5 R/, soit 8,5 R’ = -9, ce qui est impossible.

18



@ a., b. et c. AB=BC=CD = AB, donc ABCD est un losange. Tout losange est un parallélo-
gramme. Les diagonales d’un losange sont perpendiculaires, donc (AC) L (BD). 4% + 42=32 et 5,62
= 31,36, donc on ne peut pas appliquer le théoreme de Pythagore, DﬁB n’est pas un angle droit,
et ABCD n’est pas un carré.

®c.sin30°= l, donc BC =— .
BC sin30°

tan 30° = l donc c. est fausse.
AC

@b. et c. Par exemple, ces deux rectangles ont des diagonales de 4 cm et ne sont pas homothé-
tiques:

De plus, ces deux rectangles n'ont pas la méme aire.

@ a. et c. La hauteur du rectangle est 10 cm, sa plus grande largeur est 4 cm :

19



@ b. Les propositions P2 et P3 sont vraies par définition.
@ c. R(Soleil) =100 R(Terre), donc V(Soleil) = gn (100R)3 = én x 1000 000 R®.

@ c. La circonférence d’un disque de rayon R est C, = 2rR. La nouvelle circonférence est C, = 4 x
2nR = 2 x  x 4R, c’est-a-dire que le rayon a été multiplié par 4. Laire initiale, égale a A, = nR?
devient: A, =t x (4R)*=16 x tR2=16 A,.

Da. V:§ER3=§EX3,33=4XEX1,1 x 3,32= 47,916 m cm?

@ b. Une recherche sur un cas particulier, par exemple un périmétre de 32, donne la réponse :
L 8 9 10 11 12 13
1 8 7 6 5 4 3

Aire | 64 63 | 60 55 | 48 39

@ c. Dans les deux cas, le prix final vaut 1,1 x 0,9 = 0,99 fois le prix initial.

. L . 12
@ b. et d. Augmenter une quantité de 25 % revient a la multiplier par 1+ 25 % =1,25 = %

@ a. f est affine par définition d’une fonction affine qui est du type : f— ax + b.

Les autres réponses sont fausses. Pour b, f n’est pas linéaire car une fonction linéaire est du type
x — ax. On peut remarquer gque toute fonction linéaire est affine (avec b = 0), mais la réciprogque
est fausse. Pour ¢, c’est la représentation graphique de f qui est une droite, et non pas f qui, elle,

est une fonction. Enfin pour d, chercher I'antécédent de \/5 par f, c’est résoudre I'équation —gx +
5= \/5 Soit : %x =5- \/5 cest-a-direx=15- 3\/5.

@ a. D’aprés I'énoncé, p(A)= 2 p(B) et p(B)— 3 p(C). Donc p(A)= 6 p(C). On sait que

p(A) +p(B) +p(C) =1, s0it 10 p(C) =1, d'oli p(C) = — ,D(B)—BetD(A)—%

@ a. et b. Par définition.

D b. et d. La proportion de chocolat dans la boisson A estg (environ 0,57), et elle est deg (envi-

ron 0,66) dans la boisson B. Soit x la quantité de lait que I'on ajoute a la boisson B pour gu’elle soit
aussi chocolatée que la boisson A. Alors :

7 9+x

soit 36 + 4x =42, d'oudx=6etx=15.

@ c. Au départ, la moyenne de Charlie est 11. On appelle S la somme des notes de Charlie et N le

nombre de ces notes. Alors % =11, soit S =11 N. En obtenant 15, la moyenne devient ) ++1“;3 =12,
soitS+15=12 N +12, c’est-a-dire : TN +15=12 N+ 12. Finalement, N=3et N+1=4 et S+15 = 48.

. . . . . 48 +
Soit n la note que Charlie doit obtenir pour que sa moyenne devienne 13, alors il

48+n=65etn=17.

=13, soit
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@a.ﬁ=80etﬁ=120,soitz‘]=ﬁetz‘2=£
t 80 120

1 2
. 2AB 2AB
La vitesse moyenne V sur 'ensemble du parcours est V = =
t+t AB . AB

" 1 2
V=ﬁ. Finalement, V=M = 96. 80 120
5AB 5AB

240
@ d. La formule d est correcte.
@ b. Pour 5, le programme calcule (6 +5) x 3 x 5 =11 x 15, le lutin dit 165.
Pour le nombre 2 + % = 2,7 le programme calcule (6 +2,7) x 3x 2,7 = 8,7 x 8,1, le lutin dit 70 + %

Si 'on entre le nombre 1, le programme calcule : 7 x 3 = 21

La formule du calcul du programme est: (6 + n) x 3n. Léquation (6 + n) x 3n = 0 n"admet que
2 solutions, qui sont =6 et O.

Calculez votre score et suivez nos conseils :

Nombres et calculs /9
Espace et géométrie 7
Grandeurs et mesures /4
Organisation et gestion de données, fonctions ../5
Probléemes /4
Algorithmique et programmation VA

A partir de ce score, déterminez un ordre de lecture des chapitres : vous pouvez commencer
par les domaines dans lesquels vous vous sentez le plus a laise, ou au contraire travailler en
priorité vos difficultés.

Au début de chaque chapitre, commencez par effectuer'autoévaluation, puis prenez connais-
sance des conseils. Ces derniers pointent la plupart des difficultés rencontrées par les
candidats et les notions a bien maitriser pour le concours. Au regard de celles-ci, par le biais
des renvois proposés dans le corrigé, consultez les éléments de cours correspondants puis
faites les exercices suggérés.

Remarque : de maniére récurrente, les rapports de jurys des sessions précédentes du concours
destiné aux M2 attirent ’attention des candidats sur la nécessité de réviser et de consolider
prioritairement les éléments de programme suivants : algorithme et programmation (le logi-
ciel Scratch) ; les fonctions; grandeurs, mesures, organisation et gestion de données; les
théorémes et leurs propriétés ; la proportionnalité. Cela reste valable pour le concours en L3.
En conséquence, en complément de cet ouvrage, cinq parcours e-learning mis en ligne surle
site Vuibert et accessibles par flashcode a la fin du sommaire vous permettront d’approfondir
ces points.
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Table des savoir-faire
verercececesecececees @ INAILFISEF ----cvovvvevereces

De nombreux savoir-faire nécessitent I'utilisation directe d’une définition (par exemple démon-
trer le fait qu’un nombre est décimal) ou d’une propriété (par exemple démontrer qu’un triangle
est isocele ou qu’un triangle est rectangle). Ces savoir-faire ne figurent pas dans le tableau sui-
vant qui ne recense que les cas les plus difficiles, c’est-a-dire qui nécessitent un choix de
méthode ou qui sont de faux-amis, comme les calculs de vitesse moyenne ou les calculs sur les
pourcentages successifs.

Savoir-faire Outils présents dans 'ouvrage

Calculer avec des exposants

Utilisation de la définition a”=a x a x ... x a (n facteurs
égaux a a) plutdt que des formules de sommes ou
de produits, p. 72

Calculer la longueur d’un segment

Axiome 3 des distances, p. 126

Théoréme de Pythagore, p. 195

Théoréme de Thalés, p. 196

Cosinus, sinus, tangente, p. 149

Donnée d’une aire et d’une dimension, p. 271

Montrer que deux droites
sont paralleles

Angles correspondants, p. 146
Angles alternes-internes, p. 146

Cotés opposés d’un parallélogramme (ou rectangle,
losange, carré), p. 173
Réciproque du théoreme de Thales, p. 196

Montrer que deux droites sont
perpendiculaires

Médiatrice, p. 127
Réciproque du théoréme de Pythagore, p. 195
Cotés consécutifs d’un rectangle ou d’un carré, p. 175

Montrer que trois points sont alignés

Axiome 3 des distances, p. 126
Notion de milieu, p. 127

Droites paralleles confondues, p. 124
P

ABC=180°, p. 146

Démontrer la nature
d’un quadrilatére

Propriété caractéristique des cotés, p. 166-174
Propriété caractéristique des diagonales, p. 175
Autre propriété, p. 175-175

Calculer un angle

Lignes trigonométriques dans le triangle rectangle, p. 148
Somme des angles d’un triangle, p. 148
Angles opposés par le sommet, p. 148

Angles correspondants ou alternes-internes déterminés
par deux droites paralleles, p. 148

Lire des données sur un graphique

Distinction abscisse-ordonnée, p. 130

Associer données mathématiques et données concretes
du probleme, p. 332

Calculer avec des pourcentages

Définition, p. 308
Représentation par schéma, p. 308-310
Utilisation du coefficient multiplicateur, p. 309

Calculer une vitesse moyenne

Utilisation de la définition v = ﬂ et calculs séparés de d
ett p. 312 £
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PARTIE 1
Nombres

et calculs

Les différents types de nombres
Numération de position
Nombres et opérations

Arithmétique

24
45
66
94



Les différents types

de nombres

v/ Connaitre les différents ensembles des nombres réels (entiers naturels ; entiers
relatifs ; nombres rationnels dont les nombres décimaux; nombres
irrationnels).

v/ Définir et identifier un nombre décimal ; démontrer si un nombre est décimal
ou pas.

v Utiliser les différentes formes d’écriture des nombres, en particulier donner
’écriture scientifique d’un nombre.

v/ Simplifier des fractions en décomposant leurs termes en produits de facteurs
premiers ou non et en trouvant des facteurs communs a ces deux termes,
premiers ou non.

Autoévaluation

Pour chaque question, il peut y avoir plusieurs bonnes réponses.

(1 I est un nombre :

] a. entier [J ¢. rationnel non décimal
1 b. décimal ] d. irrationnel
@ 273 estunnombre:
] a. décimal [J c.irrationnel
[ b. rationnel [ d. réel
©® Parmiles nombres suivants :
1 22 427 40 3 N7 17 145
0.33; 4’3 314, 710" =4 10’ 5’\/E n125 3’ 7
lya:

[ a. 3 nombres décimaux
[ b. 8 nombres décimaux
] €. 10 nombres décimaux
O d. 1T nombres décimaux

@ \Voici 5 égalités : 050 -=0,2 l-0333 V2 =1,414; =34

O '3
Parmi ces égalités :
] a. une seule est vraie [J ¢. quatre sont vraies
1 b. deux sont vraies 1 d. cing sont vraies

ﬂ



@ Combien y a-t-il de nombres décimaux avec 1 chiffre aprés la virgule et supérieurs
32,2637

Ja.9 0 b.10 [ ¢. une infinité 1d.8
® Combieny a-t-il de nombres décimaux compris entre 1,2 et 1,3 ?
[] a.aucun 0b.9 [1c¢10 1 d. une infinité

@ Je suis un nombre entier. Mon nombre de milliers est 45 et mon chiffre des dizaines
est 4. Qui suis-je ?
[Ja.4534 [ b. 45041 [Jc.4544 [J d. 454 454

©® Quelle est la notation scientifique du nombre 475,02 ?
1 a.0,47502 x 103

0 b. 47,502 x 102

[ ¢.4,7502 x 102

1 d. 47502 %1072 N

Conseils

Certaines questions exigent une bonne connaissance des relations entre les différents
ensembles de nombres, ainsi que des propriétés des nombres décimaux.

Tous les éléments correspondants figurent dans le cours.
En vue du concours, les différentes définitions d’'un nombre décimal exigent d’étre bien

une virgule (voir le point 7 du cours).

Corrigés

@ c. Reportez-vous a la définition dans le cours point 3. — Cours p. 28

® a. b. et d. Reportez-vous aux propriétés dans le cours, notamment la représentation

des nombres sur un diagramme de Venn. Ainsi, tout nombre entier est aussi décimal, ration-

nel et réel. — Cours p. 28-31
22 1 145 L .

9 C. 7; \/5; 3; et = ne sont pas décimaux.

Le dénominateur des trois fractions n’est pas le produit d’une puissance de 2 par une puis-
sance de 5, donc le nombre est rationnel non décimal. V2 et  sont irrationnels, on ne peut

pas les écrire sous la forme d’une fraction a termes entiers. — Cours p. 28
@ a.lestroisderniéreségalitéssont faussescarils’agit de valeursapprochées desnombres.
Et la premiére est fausse aussi. — Cours p. 31
@ c.Parexemple:2,3;24;..;32;15]; ... — Cours p. 31
@ d. Entre deux nombres décimaux, on peut toujours placer une infinité de nombres
décimaux. — Cours p. 28
0 b. — Cours p. 27
@ C. — Cours p. 33

@



m Les différents types de nombres
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ﬂ Nombres et ensembles de nombres

Parmi les nombres et ensembles de nombres, quatre sont fondamentaux :

— les nombres entiers naturels, dont 'ensemble est noté N ou N ;

— les nombres entiers relatifs, dont I’ensemble est noté Z ou Z ;

— les nombres rationnels, dont I’ensemble est noté Q ou Q (et parmi ceux-ci, les
nombres décimaux, dont I'ensemble est noté D ou ), qui sont donc des nombres
rationnels particuliers) ;

— les nombres irrationnels, dont 'ensemble n’a pas de notation particuliére.

Tous ces nombres forment une grande « famille » appelée famille ou ensemble des

nombres réels, noté R ou R.

Famille des nombres réels

Nombres réels : R

entiers naturels : N entiers relatifs : Z rationnels : @ irrationnels
0,1,2,3..n.. -.-2,-1,012..n.. dutypeg,netdentiers mV2,V3
(d=0)

décimaux: D
n

du type o7

9 Nombres entiers naturels
A. Définition ordinale (liée a I’ordre)

Lensemble des nombres entiers naturels se construit par les axiomes de G. Peano :
— 0estun nombre entier naturel.
— Tout entier naturel a un successeur.

ﬂ



— On’estle successeur d’aucun entier naturel.

— Deux nombres entiers naturels qui ont le méme successeur sont égaux.

— Siune partie de N contient 0 ainsi que le successeur de chacun de ses éléments,
alors cette partie est égale a N.

B. Définition cardinale (liée a la quantité)
Pour B. Russell, un nombre entier est le nombre d’éléments d"une collection d’objets non
fractionnables.

EXEMPLES

«0,1,2,3,...47, ... 158 ... sont des nombres entiers naturels.
« Sil’on considére le nombre entier 3, on dit « le troisiéme » dans la définition
de Peano, et « trois » dans la définition de Russel.

Remarque

Pour désigner un nombre entier quelconque, on utilise généralement la lettre n.
Lentier qui préceéde n (pour n différent de 0) est n — 1, et le successeur du nombre n
estle nombre n + 1.

9 Nombres entiers relatifs

Il suffit de savoir qu'un nombre entier relatif est un nombre entier dont 1’écriture est pré-
cédée du signe « — » et le nombre est appelé nombre négatif ou du signe « + » etle
nombre est appelé nombre positif.

EXEMPLES

«6;+15; +568; —219 sont des nombres entiers relatifs.

« Le signe « — » a un aspect concret : — 5 peut par exemple signifier « 5 degrés
au-dessous de 0 » ou « § a gauche de 0 sur un axe horizontal ».

« Le signe « — » signifie aussi « opposé de ». Par exemple, - S est'opposé
dunombre S.

« En tenant compte de la remarque précédente, — 1 signifie « opposé de n »,
et ainsi — n peut étre un nombre positif. Ainsi, sin = -5, alors —n =5 qui est
un nombre positif.

D Propriété : Tout nombre entier naturel est un nombre entier relatif. Ainsi, si a est un
nombre entier naturel, on peut écrire a = + a.

EXEMPLE

On peut écrire + 4 ou4; + 68 ou 68...
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m Les différents types de nombres

o Nombres rationnels

Un nombre rationnel est un nombre pouvant s’écrire sous la forme d’une fraction dont
le numérateur et le dénominateur sont des nombres entiers (cet entier étant non nul
pour le dénominateur).

EXEMPLES

347 3658
4344259

sont des nombres rationnels.

D Propriété : Tout nombre entier est un nombre rationnel : ainsi, si a est un nombre

a
entier, on peut écrire a = T
| EXEMPLE
S
-
1

Parmi les nombres rationnels, on distingue certains nombres appelés nombres
décimaux.

e Nombres décimaux
A. Définition
D Un nombre décimal est un nombre pouvant s’écrire sous la forme d’une fraction a
termes entiers dont le dénominateur est une puissance de 10.
D Un nombre décimal est un nombre pouvant s’écrire sous la forme d’'une fraction

irréductible a termes entiers dont le dénominateur est le produit d’une puissance
de 2 par une puissance de 5. — Exercice 5 p. 40

Les deux définitions précédentes sont équivalentes, et par conséquent, un nombre est

décimal, si et seulement si, il peut s’écrire sous 'une des formes suivantes :

a a a a
TSI ey

EXEMPLES

7 2847 31
*10’ 100 1000000
puissance de 10. (10 = 10, 100 = 10? et 1 000 000 = 10°). Ces trois fractions sont
irréductibles.

sont des nombres décimaux, leur dénominateur est une

@



3 est un nombre décimal. A priori, comme 75 = 3 X §%, on pourrait penser que

le nombre est rationnel non décimal par la présence du facteur 3, mais on peut

simplifier Iécriture de la fraction, on obtient : et 25 = 5” est une puissance

7528

de S.

B. Propriété
Tout nombre entier est un nombre décimal, ainsi si a est un nombre entier, on peut écrire :

a——a ar exemple 9 = >—
~10°F P70

Application 1
Démontrer que les nombres suivants sont décimaux.
7 21 27 39 35

A=gq4 B=¢p5 C=250 D=g E=7. — Cortigé p. 41

Application 2

Donner deux nombres décimaux pouvant s’intercaler entre 1,102 et 1,103. — Corrigé p. 41

e Nombres irrationnels

Un nombre irrationnel est un nombre qui n'est pas rationnel, et que I'on ne peut donc
pas écrire sous la forme d’une fraction dont le numérateur et le dénominateur sont des
nombres entiers.

IIn’y a pas de notation pour I'ensemble des nombres irrationnels.

EXEMPLES
« west un nombre irrationnel. Sa premiere définition est d’étre le rapport entre

b . 1 P .
le périmétre P d’un cercle et son diametre : w = [ ouencore = . (Attention,

. P . .
avec cette écriture, 5 est une fraction mais dont les deux termes ne peuvent étre

simultanément entiers.)

ﬂ
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« V2 est un nombre irrationnel. Ce nombre est défini comme la longueur de la
diagonale d’un carré de c6té 1.

A B

1 SiAB =1, alors BD =12.

D C

Démonstration de Pirrationnalité de \2

Démonstration par I'absurde
On suppose que V2 est rationnel, alors il existe deux nombres entiers a et b tels que

a a. ., . . . . .
V2 =—-avec + irréductible (car on écrit toujours les fractions sous la forme la plus simple

b b
possible, sauf parfois en probabilités).
2 2
a
Soit: (V2)?2 = % Cest-a-dire: 2 = = et donc:a?=2b%(El)

a? est donc un nombre pair (voir page 97) et par conséquent, a est un nombre pair, cest-
a-dire gu’il existe un nombre entier n tel que a = 2n. En remplacant dans (E1), on obtient :
(2n)? = 2b? soit : 4n? = 2b? et finalement b? = 2n% b? est un nombre pair, c’est-a-dire que

. . . o . a .
b est un nombre pair. Or si a et b sont pairs, on peut simplifier la fraction B cequi est

impossible puisque I'on a supposé que cette fraction était irréductible. La supposition de
départ est donc fausse et donc V2 est un nombre irrationnel.

0 Représentations des ensembles de nombres

Représentation 1: Droite numérique

@



Représentation 2 : Diagramme de Venn

Q Une autre écriture des nombres

Il existe une autre fagon d’écrire les différents types de nombres précédents : I’écriture
utilisant un nombre écrit a I'aide d’une virgule.

Ecriture des différentes familles de nombres

Nombres rationnels

/\

Nombres rationnels Nombres rationnels
non décimaux décimaux

La partie décimale posséde une infinité ~ La partie décimale posséde un nombre

périodique de chiffres décimaux. fini de chiffres décimaux.
13,542542542.... 17,896
458,023535353S... 0,3521745
Nombres irrationnels

La partie décimale posséde une infinité non périodique de chiffres décimaux.

0,12345678910111213...
31,01001000100001000001...

m
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Infinité périodique signifie qu’il y a répétition infinie d’une série de chiffres. Ainsi, dans

le nombre 13,542542542... la suite « 542 » se répete indéfiniment, et dans le nombre
458,0235353535..., la suite « 35 » se répéte indéfiniment.

EXEMPLES

est un nombre (rationnel) décimal que I'on peut écrire sous la forme 0,28.

7 . - .
3 est un nombre rationnel non décimal que I'on peut écrire sous la forme

2,333333...

«\2 est un nombre irrationnel, dont une valeur approchée est 1,4142135623.

(Il est impossible de connaitre la valeur exacte de V2, et, plus généralement, il est
impossible de connaitre la valeur exacte d'un nombre irrationnel. En revanche,
il est théoriquement possible de « sapprocher » aussi prés que I'on veut d’un

nombre irrationnel a I'aide d’un nombre décimal.)

Application 3
A 'aide de la calculatrice, donner un encadrement de V5 :
© alunité pres. © au centieme pres.
@ au dixieme prés. O 210 pres. - Corrigé p. 41

Application 4
Pourquoi I'écriture a l'aide d’une virgule d’un nombre rationnel non décimal comporte-t-
elle une infinité périodique de chiffres ? — Corrigé p. 41

\ ’
O zoo
Par ce qui précéde, on comprend qu’un nombre décimal ne se définit pas simplement
comme un « nombre écrit avec une virgule ». Ainsi, 5 n’est pas écrit a I'aide d’une virgule,

or 5 est décimal (5 =5,0). De méme, 0,538461538461... est écrit a 'aide d’'une virgule et,
pourtant, ce n’est pas un nombre décimal.

Lavirgule dansI’écriture d'un nombre marque la place de I'unité.

Ainsi, dans le nombre 17,965 le chiffre des unités est 7. Ce qui permet alors de donner
du sens a chacun des autres chiffres.
O zoon
[l ne faut surtout pas dire que la virgule sépare la partie entiere de la partie décimale :
d’une part, parce que cela ne correspond pas du tout a la fonction de cette virgule, et,

d’autre part, cela renforce la fausse idée des éléves gu’un nombre décimal consiste en
deux nombres entiers séparés par une virgule.

ﬂ




Application 5
Tout nombre rationnel peut s’écrire sous la forme d’un nombre écrit a I'aide d’une virgule.
Le probleme qui se pose est de retrouver les deux termes de la fraction définissant ce
nombre lorsque I'on connait uniquement son écriture a I'aide d’une virgule.
Résoudre ce probléme pour les nombres suivants.
@ 5244444444,
@ 2,548548548...
© 13,52714141414... - Corrigé p. 41

Il existe un cas particulier important. Les nombres écrits sous la forme
2,99999999..., a nombre entier naturel, sont égauxaa + 1.

Eneffet:

Soit n=a,99999999...

Doncn=a+0,99999999...

Alors 10n = 10a + 9,99999999. ..

Par conséquent 101 — n = 10a + 9,99999999... — a - 0,99999999...
Soit9n=9a+9=9(a+1)etdoncn=a+1.

Application 6
Tout nombre rationnel peut s’écrire sous la forme d’un nombre écrit a I'aide d’une virgule.
Le probléeme qui se pose est de retrouver les deux termes de la fraction définissant ce
nombre lorsque I'on connait uniqguement son écriture a I'aide d’une virgule.
Résoudre ce probléme pour les nombres suivants.
@ Démontrer que 3,99999... est égal a 4.
@ Démontrer que 52,4799999... est égal a 52,48. > Corrigé p. 41

Q Ecriture scientifique d’un nombre

L écriture scientifique (ou notation scientifique) d un nombre est1’écriture de ce nombre
sous la forme a x 10", avec 1 < a < 10 et n entier relatif. On rappelle que pour n entier
positif, 10" estun 1 suivi de n zéros et pour n entier négatif, 10" est un 1 précédé de n zéros.

EXEMPLES
107 = 10 000 000 10-*=0,0001
195 698 = 1,95698 x 10° 0,000087 = 8,7 x 10°5

Application 7

@ Ecrire les nombres suivants en notation scientifique :

15800 355,95
0,000000852 17,98
25608 970 10,752
0,00025

@
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@ Donner Iécriture décimale de chacun des nombres suivants :
4,2 x108 6,58 x10°°
8,956 847 x 104 1,002506 x 104 — Corrigé p. 42

Application 8

Calculer et exprimer le résultat en écriture décimale, puis en notation scientifique :
4,2 x10°

A=13x107x5x10° C="1x10°
14,02 x 104

= 3 5 -4 _———
B=4,51x10°x 2,4 x105x1,2 x 10 D="701x107 o

ﬂ



B schéma bilan

Les ensembles N, Z, D, Q, R

(\NcZz )
« Tout nombre entier naturel est un nombre entier relatif

«Exemple:5=+S5 SeNetSe”Z

« Il existe des nombres entiers relatifs qui ne sont pas entiers naturels.

(e Exemple:-3€ Zet-3¢ N )

—/

(La lecture se poursuit de la méme mani¢reavecNcZcD cQcR.

(Tln’y a pas de symbole pour représenter I'ensemble des nombres irrationnels. )
\_Cet ensemble est représenté par la derniére zone du diagramme de Venn. )
N

(‘En conséquence, quand on considére un nombre réel, il n’y a que deux
possibilités :
« soit ce nombre est rationnel ;

\* soit ce nombre est irrationnel. )




= _
E QCM bilan

@ Quel est le plus petit ensemble auquel x appartient six=247?

] a N b Z 0c @ 0d R
@ Quel est le plus petit ensemble auquel x appartient six =312 ?

0 a N O b Z 0c Q Od R
©® Quel est le plus grand ensemble auquel le nombre 78,054 appartient ?

] a N b Z 0c Q 0d R
@ Quel est le plus petit ensemble auquel le nombre T2 appartient ?

1 a N b Z ]c @ 0d R

@ Quel est 'ensemble qui comprend tous les nombres pouvant s’écrire sous la forme d’'une
fraction 2 (a entier et b entier non nul) ?

[ a. Lensemble des réels. ] ¢. Lensemble des rationnels.
0 b. Lensemble des décimaux. [0 d. Lensemble des entiers naturels.

O Quel ensemble est représenté par le symbole Z ?
[ a. L'ensemble des entiers naturels.

[1 b. L'ensemble des entiers.

[ ¢. Lensemble des décimaux.

1 d. L'ensemble des réels.

@ Par quel symbole est représenté I'ensemble des rationnels ?
0 a R 0O b. @ 0ec Z 0O d. N

@ On considére les nombres a =13,21 et b = 13,22. Donc, on peut :
] a. dire que a et b sont deux nombres rationnels.

[0 b. dire que a et b sont deux décimaux consécutifs.

[0 c. écrirea=1321x10"

1 d. écrire a=13,2100.

© On considére le nombre 7,0673615041041041... (avec répétition infinie des trois chiffres
041 dans cet ordre).

1 a. Cenombre est rationnel.

1 b. Cenombre estirrationnel.

] ¢. llexiste deux entiers dont le quotient est égal a ce nombre.

0 d. Ce nombre est décimal.

@ On considére le nombre 317.
[0 a. Cestunnombre entier. 1 ¢. Cestunnombre rationnel.
0 b. Cestunnombre décimal. 0 d. On peut écrire: 317 =0317.

4
Le nombre — est:
@ 25

. un nombre réel, mais n’est pas un nombre rationnel.
. un nombre rationnel, mais n’est pas un nombre décimal.
. un nombre décimal, mais n’est pas un nombre entier.

. un nombre entier.
@

good
conoTow



@ Quelle est la notation scientifique du nombre 3451,78 ?
[0 a. 0,345178x10* [ b. 3,45178 x10° [J c¢. 345178 x10% [] d. 345178 x 10"

® Quelle est I'écriture scientifique du nombre 2,031 x 10°?
0 a. 20,31x104 0 b. 0,2031x10° [ ¢. 2,031x10° 0 d. 2031x10°3

@ Parmi les affirmations suivantes, combien y en a-t-il de correcte(s) ?

Tout nombre entier est décimal. « Tout nombre réel est irrationnel. * Le quotient de deux
nombres entiers peut étre irrationnel. « Tout nombre entier naturel est un nombre entier
relatif,

0 a1 0O b. 2 e 3 0d 4

® Que peut-on dire de I'affirmation suivante ?

Si le dénominateur d’une fraction a termes entiers est 47, alors cette fraction n’est pas I'écri-
ture d’un nombre décimal.

[0 a. Cette affirmation est toujours vraie.

[0 b. Cette affirmation est toujours fausse.

[0 c. Cette affirmation est parfois vraie et parfois fausse.

[0 d. On ne peut rien dire sur la nature d’un tel nombre.

® Combieny a-t-il des nombres décimaux compris entre 99,8 et 99,9 ?
0 a. Aucun OO0 b. Uneinfinité e 10 0d 9

@ Parmiles nombres suivants, combien y a-t-il de nombres décimaux ?
0333+ 210314451005+ 4740,333333

25 3 50
] a 4 [0 b 6 e 7 1 d 8

@® Sile numérateur d’une fraction est =, alors :

[0 a. cette fraction est I'écriture d’'un nombre irrationnel.

0 b. cette fraction peut étre I'écriture d’'un nombre rationnel.
[0 c. cette fraction peut étre I'écriture d’'un nombre entier.

0 d. on ne peut rien dire sur la nature d’un tel nombre.

@® Lécriture scientifique du nombre 253,7 x 10" est :
0 a. 2,537 x10% 0 b. 2,537 x 107 0 ¢ 2537108 O d. 0,2537 x10%

@ Lécriture scientifique du nombre 0,000102002 est :
0 a. 102002 x10-° 0 ¢ 102002 %107
0 b. 102002 x 107 0 d. 1,02002 x10*

@ Parmi les affirmations suivantes, cochez chaque affirmation exacte.
a. Tout nombre entier est un nombre décimal.

b. Tout nombre irrationnel est un nombre réel.

c. Tout nombre réel est un nombre irrationnel.

d. Tout nombre décimal est un nombre rationnel.

Parmi les affirmations suivantes, cochez chaque affirmation exacte.

a. Tout nombre écrit avec une virgule est un nombre décimal.

b. Tout nombre décimal est écrit avec une virgule.

¢. Tout nombre décimal peut s’écrire avec une virgule.

d. Toute fraction a termes entiers dans le dénominateur est une puissance de 2 est un
nombre décimal.

OoO0o0e oodo
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armi les affirmations suivantes, cochez chaque affirmation exacte.
. V5 est un nombre rationnel.

V2

Y est un nombre décimal.

OO0
T U

E est un nombre entier.
" :

O d
e 0

La longueur d’un cercle peut-étre un nombre entier.

@ Parmi les affirmations suivantes, cochez chaque affirmation exacte.

[0 a. 3,0713 peut s’écrire comme une fraction dont les termes sont entiers.

1 b. Lalongueur L d’un cercle de rayon R est égalea L =2 R, donc ©=—. Ce qui prouve
que m est un nombre rationnel. 2R

[] ¢ Sixestunnombre quelconque, alors x V3 est un nombre irrationnel.

[0 d. Tout nombre irrationnel peut étre approché par un nombre décimal.

@ Parmi les affirmations suivantes, cochez chaque affirmation exacte.

[0 a. Certains nombres décimaux sont des nombres irrationnels.

0 b. Certains nombres irrationnels sont des nombres décimaux.

[0 ¢. Tout nombre pair est un nombre décimal.

0 d. Toute fraction a termes entiers dont le dénominateur est une puissance de 5 est un
nombre décimal.

@ Parmi les affirmations suivantes, cochez chaque affirmation exacte.

a. Lasomme de 2 nombres décimaux peut étre un nombre entier.

b. Le quotient de 2 nombres irrationnels peut étre un nombre entier.
¢. Le quotient de 2 nombres irrationnels peut étre un nombre décimal.
d. Le produit de 2 nombres décimaux est toujours un nombre décimal.

Parmi les affirmations suivantes, cochez chaque affirmation exacte.

a. Le quotient de 2 nombres décimaux peut étre un nombre entier non décimal.
b. Le quotient de 2 nombres entiers est toujours un nombre décimal.

¢. Le produit de 2 nombres décimaux peut étre un nombre non décimal.

d. Tout nombre entier peut s’écrire comme la différence de 2 nombres rationnels.

On considére le nombre écrit avec la suite des nombres entiers : 0,123456...
a. Ce nombre est décimal. ] ¢. Cenombre estirrationnel.
b. Ce nombre est rationnel. 0 d. Cenombre est réel.

OO0 oo oood

@ Que peut-on dire de P'affirmation suivante ?
Le produit de deux nombres irrationnels est un nombre irrationnel.
[ a. Cette affirmation est fausse.

b. Cette affirmation est vraie

¢. Cette affirmation est parfois vraie et parfois fausse.

d. On ne peut pas multiplier deux nombres irrationnels.

a. unnombre entier.

b. un nombre décimal.
€. un nombre rationnel.
d

O
O
O
@ Le quotient de deux nombres irrationnels peut étre :
O
O
O
0 d. unnombre irrationnel.
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Entrainements
“ExercicE1 ) @

Ecrire un entier a la place du carré pour que I’écriture fractionnaire désigne :

4
]
S
[
3]
Lol
o
Un entier naturel Un décimal non entier Un rationnel non décimal o
5
£
)
z

— Corrigé p. 42

exencice2 @

@ Trouver un nombre décimal compris entre 3,0001 et 3,01.

@ Trouver un nombre non décimal compris entre 3,0001 et 3,01.

©® Trouver une fraction qui s'intercale entre 18 et 19

31731 Penser que a/b = (a x n)/(b x n)
(n entier non nul)

@ Trouver une fraction qui s'intercale entre > et E. .
7N - Corrigé p. 42

J

exencices @

@ Parmi les 4 fractions suivantes, quelles sont celles qui représentent un nombre

décimal ?

54 5 17 50

1350 100" 1024° 1275 - Voir définition 5.A., p. 28
@ Quels sont tous les nombres entiers naturels n pour lesquels la fraction ﬁ repré-
sente:

a. un nombre entier ? Justifier la réponse.
b. un nombre décimal ? Justifier la réponse.
€. un nombre rationnel non décimal ? Justifier la réponse.

@® Montrer que I'on peut donner, sans calcul, I’écriture a virgule du nombre %
a partir de I'égalité : 41=333 x 0,123 + 0,041.
, , . 171 4 .
@ Les nombres représentés par les fractions et sont-ils
égaux ? Justifier la réponse. 15888 750 3330 OOO_} Corrigé p. 43
J

.42 204 4095, 4716

S|mpl|f|er.%,ﬁ,m,—35 370" — Corrigé p. 44

J
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| exrcices @

= 29 39
On considére les deux nombres =c et 75

@ Sont-ils des nombres décimaux ?

Pour chacune des questions suivantes, on n’utilisera pas I'’écriture a I'aide d’une virgule
de chacun de ces deux nombres.

@ Comparer ces deux nombres.
@® Trouver un nombre décimal strictement compris entre ces deux nombres.

@ Trouver une fraction qui ne soit pas un nombre décimal, strictement comprise
entre ces deux nombres. — Corrigé p. 44
Y,
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APPLICATIONS

Application 1

64 = 25 donc A est décimal, d’aprés la définition cardinale.
625 = 54 donc B est décimal, d’aprés la définition cardinale.

250 =2 x 53 donc C est décimal, d’aprés la définition cardinale.

% = % donc D est décimal, d’apres la définition cardinale.

% =5 donc E est décimal, car tout nombre entier est décimal.

Application 2

1,024 et 1,1026 conviennent, par exemple.

Q@ 2<V5<3

@ 22<V5<23

O 223<V5<2.24

O 2,236 067 <5 < 2,236 068

Application 4

Soit un nombre rationnel non décimal b Dans la division euclidienne de a par b, le reste r

est strictement inférieur au diviseur b. Ce reste ne peut donc prendre gu’un nombre fini de
valeurs, a savoir b - 1 valeurs (les nombres entiers de 1a b - 1). Ce qui fait que nécessaire-
ment, au bout de b - 1 calculs au plus, on retrouve un des restes déja obtenus, ce qui définit
la période.

K
F]
2
]
%)
Lol
o
w
o
T
a
£
]
z

Exemples:

En posant les divisions correspondantes, on peut vérifier que I'on a:

% = 2,428571428571... (période a 6 chiffres); % =1,5454... (période a 2 chiffres)

Application 5

@ Soitn=52,44444444.. Alors10n =524,44444444..

10n - n =472, soit 9n =472 et doncn = %

@ Soitn=2,548548548... Alors 1000n = 2 548,548548548...

1000n - n =2 546, s0it 999n = 2 546 et n = 29%‘;6_

@ Soit n =13,52714141414... Alors 100n = 1352,714141414...

_ . _ _1339,187 _ 1339187
100n - n=1339,187, soit 99n =1339,187 et n = 99 - 99000

Application 6

@ Soitn=3,99999... Alors 10n = 39,99999...

10n - n = 36, soit 9n = 36 et donc n = 4.
m
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@ Soit n =52,4799999... Alors 100n = 5 247,99999...

100n - n=5195,52, soit 99n = 5195,52 et donc n = 5 1359 = =52,48.
Application 7

© 15800=1,58x10* 333,33 =3,3333 x10?

0,000000852 = 8,52 x 107 17,98 = 1,798 x 10

25608 970 = 2,560 897 x 107 10,752 =1,0752 x 10’

0,00025=2,5%x10"*

@ 4,2x10%=420 000000 6,58 x 107> =0,000 065 8

8,956 847 x 10* = 89 568,47 1,002506 x 104 = 0,000 100 250 6

Application 8

Rappel : Pour tout entier relatif a, pour tout entier relatif b : 102 x 102 = 102

On obtient :
Nombre Calcul Ecriture décimale Notation scientifique
A 65 x 102 65000 000 000 000 6,5 x10"
B 12,9888 x 10* 129 888 1,29888 x 10°
C 0,35 x 102 35 3,5 x10!
D 0,02 x 10! 0,002 2x1073
QCM BILAN

02-0c-00.-0d-0c.-0b.-@b.-Qa.ctd-@Qa.etc.-@a.;b.;c;d-@Pc.
-Pb-Pc.-Pb.-Pc.-Pb.-@c.-Pb.etc.-Qb.-Wd.-Da.;b.etd-@c.et
d-®c-@a.ctd.-Bc.etd.-MDa.;b.;cetd-@d.-Dc.etd.-@c.-Pa.;b.;c etd.

ENTRAINEMENTS

Exercice 1

Il faut penser a décomposer 115 en produits de facteurs premiers : 115 =5 x 23,
Une solution possible est :

Un entier naturel Un décimal non entier Un rationnel non décimal
s 25 il
115 115 115
s s s
23 10 7
Exercice 2

@ Laquestion peut s’écrire : « Trouver un nombre décimal compris entre 3,0001 et 3,0100. »
Ainsi, 3,0025 est une solution au probleme.

@ D’apres ce qui précéde, 3,00258888... convient.

ﬂ



_ 180 .19 _ 190 18 .19 181
9 31 =30 et o5 31" 300" donc une fraction qui S’intercale entre 3 et 3 peut étre -~ 310"

17 _19 5 17 59
0 7= 11 =97 donc une fraction qui s’intercale entre 5 7 et — 1 peut étre =5 77

Exercice 3

1
01350 25 52’

% = % est décimal.

i (1)724 = % donc ce nombre est décimal.

50 2 , .
1275 - 3x17 donc ce nombre n’est pas décimal.

donc ce nombre est décimal.

O a. ﬁ est un nombre entier si et seulement si n est multiple de 1050, c’est-a-dire si et

seulement si I'on peut écrire n =1050k, avec k e N.

n 1050k _
En effet,on a alors1 0501050 -

b.1050=2x3x52x7

Donc, est décimal si et seulement si on peut simplifier cette fraction par 3 et 7, c’est-a-

1 050
dire si et seulement si n est multiple de 21.

c. D’aprés ce qui précéde, ——— est rationnel non décimal si et seulement si on ne peut pas

1 050
simplifier cette fraction par 3 ou 7, donc si et seulement si n n’est pas multiple de 3 ou de 7.

41 _333x0,123 0,041 41 0,041
© 41=333x0,123+0,041, donc 333° 333 ' 333 , donc C333 =0,123 + —333

On a alors 0,041 =333 x 0,000123 + 0,000 041, et on continue en substituant cette écriture

41 0,041 . 4 0041 . .
de0041dans333 0,123 + 333 ceqwdonne333 0,123123 + —333 et ainsi de suite.

On aalors ﬁ =0,123123123...

(4] 3 82132 750" 3 338”000 alors leurs produits en croix sont égaux.

Or 41x13 888 750 = 569 438 750 et 171 x 3330 000 =569 430 000
et donc les deux nombres proposés sont différents.
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Exercice 4

Pour simplifier les fractions proposées, il n’est pas nécessaire de décomposer chacun de
leurs termes en produit de facteurs premiers. Il suffit de trouver des facteurs communs,
premiers ou non.
2_6x7 7

78 6x13 13
204 3x4x17 _3
136  2x4x17 2

4095 _5x7x9x13 13
3465 5x7x9x11 1
4716 2x2x9x131 2

35370 2x3x5x9x131 " 15

Exercice 5

29_ 29
55 5x11
ductible dont le dénominateur contient le facteur 11.

n’est pas un nombre décimal, puisque écrit sous la forme d’une fraction irré-

BB est un nombre décimal, puisque s’écrit sous la forme d’une fraction irréductible

dont le dénominateur est une puissance de 5.

@ 55=5x1et25="5 donc le dénominateur commun aux deux fractions est 5% x 11 = 275
29_29x5_145 . 39_13 _13x17 _143

_t_

55 55x5 275 75 25 25xT1 275

On en conclut que 22 >,

552750175275 2750
Puisque 2 750 =11 x 250, et que 1430 =11 x 130, il faut faire apparaitre un multiple de 11 au
dénominateur qui ne soit pas égal a 1430, on choisit 1430 + 11 =1441.

1450 39 143 _ 1430
9 = B

Un nombre décimal compris entre les deux nombres est donc par exemple 2 ;12'(1)
@ Un nombre rationnel non décimal compris entre les deux fractions est, par exemple, 1;;2
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