


Chapitre |

MANIPULER DES NOMBRES



Le point coaching

En seconde vous allez manipuler des nombres. Ces nombres sont groupés dans
des ensembles qui portent des noms précis qu'il faut connaitre par cceur.

LES ENSEMBLES DE NOMBRES N, Z, D, Q ET R

Les entiers naturels

Un nombre entier naturel est un nombre entier positif ou nul. L'ensemble
des entiers naturels est noté N. N = {0 i1;2:3; }

Sion ne veut pas de 0 dans cet ensemble on noteraN" ou N — {0} ouN\ {O}
(cette écriture sera valable pour tous les ensembles).

Les entiers relatifs

Un nombre entier relatif est un nombre entier positif, nul ou négatif. L'ensemble
des entiers naturels est noté Z. Z = { 7 —2,-1;0;1,2; }

Un entier naturel est donc un entier relatif. On noteraN C Z (N est inclus dans Z).
Les nombres décimaux

. . e a .
Un nombre décimal est un nombre qui peut s’écrire sous la forme —oua

est un entier relatif et p un entier naturel. L'ensemble des décimaux est noté D.

Onécrith = {% ;aeZ,p e Nt Pour faire plus simple ce sont tous les nombres
qui ont un nombre fini de chiffres apreés la virgule comme par exemple 16,347.

Les nombres rationnels
. . . a .
Un nombre rationnel est un nombre qui peut s’écrire sous la forme — oli a est

un entier relatif et b un entier naturel non nul. L'ensemble des nombres ration-

nels estnoté Q. Q = l% ;ac€Z,be N*J. Ce sont donc toutes les fractions comme

par exemple % =0,33333........

Les nombres réels

Ce sont tous les nombres connus en seconde, ceux énoncés précédemment
bien sir et les autres (les nombres « bizarres » que vous avez déja rencontrés,
gu’on ne peut pas écrire sous forme de fraction, comme par exemple © = 3,14159
\/E =1,414213... on les appelle les irrationnels). Cet ensemble se note R.
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Pour représenter I'ensemble R on dispose d'une droite graduée (appelée
droite numérique) sur laquelle on dispose les réels en utilisant les graduations.

Tous ces ensembles sont imbriqués les uns danslesautresNCZ CcDC QCR.

N comme entier, D comme décimal, R comme réel on comprend l'origine de ces
notations mais pourquoi Z pour les relatifs et Q pour les rationnels ? La réponse
est européenne. Z vient de Zahlen qui signifie compter en allemand et Q vient de
Quotiente qui signifie quotient en italien.

Historiquement, N est l'initiale de Naturale et R celle de Real. Toutes ces notations
(sauf D qui est frangaise) sont en réalité allemandes et italiennes comme leurs inven-
teurs l'allemand Richard Dedeskind (1831-1916) et l'italien Giuseppe Peano (1858-1932). {

LA MINUTE CULTURE j

TOPO METHODO ()

Déterminer la nature d’'un nombre

o rreen

#  Simplifier au maximum son écriture (réduire les fractions, simplifier
les racines carrées, effectuer toutes les opérations).

#  Regarder la partie décimale : si elle est finie, le nombre est décimal, si elle est infinie et
présente un motif qui se répéte (par exemple 0,0769230769...) le nombre est rationnel,
si elle ne présente aucun motif, le nombre est probablement réel non rationnel.




CHRONO-TEST () —: S
orrigé p.

Déterminer la nature d’'un nombre

Déterminer la nature des nombres suivants :

a.24 b.—467 5 d.2n  e1333. f._72 g.f% h. 49

INTERVALLES ET ENCADREMENT DECIMAL

Intervalles

a et b désignant deux réels, l'intervalle [a;b] est 'ensemble des nombres réels
compris entre a (inclus) et b (inclus).a et b sont les bornes de l'intervalle, b-a est
I'amplitude de l'intervalle.

Il existe différents types d'intervalles indiqués dans le tableau suivant.

Intervalle Ensemble des réels x tels que ... | Représentation graphique
la; b] fermé asx=h a[ jb

[a; b] fermé 4 gauche, ouvert a droite a=x<bh a E Eb
la; b] ouvert 4 gauche, fermé a droite a<x<h aj j b
la ; bl ouvert a gauche, ouvert a droite a<x<h d] Eb

la;+oo| asx a =

la;+oo[ x>a ;

|—oo; bl x<bh b E

|-00; bl xsh bj

Tout nombre réel x peut étre encadré par deux nombres décimaux a et b avec
a < b.On appelle amplitude de I'encadrement la valeur b-a. Généralement cette
amplitude est une puissance de 10.

On appelle arrondia10™" de x la valeur la plus proche de x parmi a et b, avec
b—a=10".
Intersection et réunion

Soient I et J deux intervalles.

L'intersection de | et de J, notée I N J, est 'ensemble des nombres apparte-
nantalafoisaletal.

La réunion de | et de J, notée | U J, est I'ensemble des nombres appartenant
aloual.

Remarque : En mathématiques, « appartenir a | ou a J » signifie « appartenir
al'un des deux ou aux deux ».
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Exemples:SiI:]O;Z[ etJ:[1;4] alors :
- 1nJ=[1;2]

“1UJ=]0;4]

TOPO METHODO

Utiliser les caractérisations d’appartenance a un intervalle

#  Lorsque le crochet entoure le nombre on dit que l'intervalle est fermé, dans
le cas contraire on dit qu'il est ouvert. Par exemple [3 ;5] est fermé en 3 et en 5 cela
signifie qu'il contient 3 et 5, ]3 ;5[ est ouvert en 3 et en 5 il ne contient ni 3, ni 5, [3 ;5[
est fermé en 3 ouvert en 5, il contient 3 mais pas 5 et ]3 ;5] est ouvert en 3 fermé en 5,
ilne contient pas 3 mais contient 5.

#  Onne ferme jamais le crochet en Uinfini (U'infini n’est jamais atteint !).

Donner un encadrement d’un réel donné par des décimaux d’amplitude donnée

7 Pour obtenir un encadrement d’amplitude 107", il faut obtenir n+1 décimales avec la
calculatrice.

Traduire une inégalité par un intervalle et réciproquement

¢  Utiliser le tableau du point coaching en faisant attention au sens des crochets car ils
indiquent si la borne appartient ou non a l'intervalle.

CHRONO-TEST () —: -
orrigeé p.

7< Donner un encadrement d’amplitude 10° de 3 par deux décimaux.




CHRONO-TEST £) —: S
orrigé p.

Traduire des inégalités sous forme d’intervalles réciproquement

@ Traduire les inégalités suivantes, ol x est un réel, sous forme d’intervalles.
a.—2<x<3 b.x>4 c.x<8

@ On donne les intervalles suivants. Traduire par une inégalité l'appartenance d’un
nombre réel x & chacun de ces intervalles.

a.l=[-4;5| b.J=]-00;3 cK=[2;+0d d.L=];5

DISTANCE ET VALEUR ABSOLUE

La valeur absolue d'un nombre a notée |a| est le nombre réel positif égal a
la distance OA ol O et A sont les points de la droite graduée d’abscisses respec-
tives O et a.

Sia>0,|la=aetsia<O, |a| = —a (en gros, une valeur absolue change le
négatif en positif).

La distance entre deux nombres réels a et b notée d(a ;b) est égale a la mesure
dusegment AB ot1 A et B sont les points d’abscisses respectives a et b. Pour calculer
cette distance on calcule : grande abscisse - petite abscisse (c’est justement la
valeur absolue) donc d(a ; b) = |a - b|.

la|=d(0; a)

|b-al=d(a;b)

L'intervalle {c —r;c+ 1| ol ¢ est un nombre réel strictement positif est
I'ensemble des réels x tels que [x — c|<r. Le nombre c est appelé centre et le
nombre r est appelé rayon de l'intervalle [c —T;Cc+ r].
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TOPO METHODO

Simplifier une valeur absolue

#  Onapplique laformule: |a| =asia>0 et|a] = —asia<0, (en gros, une
valeur absolue change le négatif en positif).

Représenter et caractériser U'intervalle [c-r ;c+r]

#  Pour reconnaitre l'intervalle formé des réels x tels que |x - c| <r commencer par expli-
citercetr.

CHRONO-TEST () —: —
orrigeé p.

#< Ecrire sans valeur absolue

Ecrire sans valeur absolue
a.|-5| b.‘1—\5‘ c|-3-v  df6—2y
7¢ Représenter et caractériser U'intervalle [c-r ;c+r]

@ Ondonnelesintervalles suivants. Traduire par une inégalité l'appartenance d’un
nombre réel x & chacun de ces intervalles.

a.l=[-4;5| b.J=|-00;3 ¢.K=[2;+oq d.L=]2;5]
@ Représenter et caractériser lintervalle | = {—4 ; 2}.

© Caractériser lensemble des réels x tels que |x + 2| <3.




Carte mentalen® 1

DETERMINER LA NATURE D'UN NOMBRE

Le nombre est-l positif ?

Le nombre peut-il s'écrire sous la forme suivante ?

Le nombre est-il entier ? -

T aveca € Z, n € N

Le nombre est un entier naturel. Le nombre est un entier relatif.

Il appartient a M . Il appartient a Z

Le nombre est un décimal.

Il appartient a I

Le nombre peut-il s'écrire sous la forme suivante ?

% aveca € Z, be N”

oul

Le nombre est un rationnel. Le nombre est un réel.

Il appartient a Il appartient a R
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Tableau (Réflexes mathématiques)

SITUATIONS REFLEXES MATHEMATIQUES

Fraction de deux entiers : rationnel
Développement décimal fini :
décimal et rationnel

1. | Déterminer la nature d'un nombre Développement décimal infini
régulier : rationnel
Développement décimal infini
irrégulier : irrationnel

Encadrer par une valeur approchée par

2. | Encadrer un nombre réel . . N
défaut et une valeur approchée par exces

3 Donner une valeur Quelle est la question posée ? Valeur
" | approchée d'un nombre approchée par défaut ? Par excés ? Arrondie ?
4. Tradg]re g mega}htes par Utiliser le tableau du point coaching
des intervalles et inversement.
Représenter et caractériser -
5. - . Commencer par expliciter cetr
lintervalle|c —r;c +r|
6. | Déterminer la distance entre a et b. Calculer |a—b|

RENFORCEZ LES AUTOMATISMES
Corrigé p. 31 ==

@ Parmi ces nombres, lesquels sont décimaux ?
3 151 0,12

a.- b. — C.
2 3 0,49

@ Parmi ces nombres, lesquels sont rationnels ?

d.3,444

a.12,34 b. 12+ 0,12 C.

2
V3 4
3 [ﬁ ]
©® Lire graphiquement I'abscisse de chaque point de la droite graduée

A B C D
, | . l
I i —f—

L 3

a.A b.B c.C d.D

© Donner un encadrement décimal de 0,134679
a. d'amplitude 0,1 b. d'amplitude 0,001

® soitxc [2 ; 5[. Traduire cette appartenance en une inégalité.
a.2>x>5 b.2<x<5 C.2>x>5 d.2<x<5

@ Soit3 < x < 8. Traduire cette inégalité par un intervalle.
a.xe[3;8] b.x€[3;8| c.xef3; 8 d.xe[3;8]




(2]

(9]

Ecrire chaque nombre sans utiliser la notation valeur absolue.

a. "rr— 3\ b. \3—7:\ C. \—3,459\ d. 4,512\
Calculer
a.|-5+[-12 b.[9|-5 C. |4 +|-4 d.[1-4

Calculer la distance entre les nombres a et b.
a.a=4eth=28

b.a=—-4etb=3

c.a=-25etb=-3,5

d.a=5etb=-0,2

@ Compléter sans utiliser la notation valeur absolue.

a.‘xf3‘:....sixz...et‘xf3‘:....six<...

b.‘x+6‘:....sixz...et‘x+6‘:....six<...

@ Compléteravec« c »ou« g ».

a.5..[0;5] b.2,5..[0;5] ¢.—07..[-0,5;1 d.-25..[-3;-7

ENTRAINEZ-VOUS ! @@=

Ny
~ rd
/ﬁ:

71N Corrigé p.32 ==

DETERMINER LA NATURE D'UN NOMBRE

(2]

Pour chacun des nombres, indiquer a quel(s) ensemble(s) N, Z, D, et R il appartient.
a=5 b=04 <2 d-1 e-y f-0

Pour chacun des nombres suivants, indiquer quel est le plus petit ensemble auquel il
appartient.
7 1

a.a=—— b.b=8 c.c=— d.d=13333 e.e=— f.)‘:l
2 3 7 16

Sur la droite graduée (unité :1 cm. représenter le plus précisément possible les nombres
entiers en vert, les rationnels non décimaux en rouge,les décimaux non entiers en noir
et les irrationnels en bleu.

1 3 56
2;-3;-25-;-=;V5;-14;10"; —;
V2 3777 Vs 0"

% est-il un nombre décimal ? Justifier.

On considére un nombre réel x. Pour chacune des affirmations suivantes, indiquer si elle
est vraie ou fausse. Indiquer ensuite si sa réciproque est vraie ou fausse.

a.SixeN, alors x € Z.

b. Six D, alors x € Q.

c.SixeN,alors2xeN

d.SixeZ, alors—xeN
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G Donner un encadrement d’amplitude 0,007 de

B2
5.
7] 50ffA:—%+%+getB:0,25—7VX2+2

a. Donner un nombre x € N tel que A € N.
b. Donner un nombre x € Z tel que A € Q.
¢. Donner un nombre x € Z tel que B D.

d. Donner un nombre x € Z tel que B€ R.

UTILISER DES INTERVALLES

@ Ecrire l'inégalité ou 'encadrement vérifié par les réels x tels que :
a.xe[72;15] b.xe]74;+oo[ c.xe]foo;flz] d.xe[74;1[

@ Ecrire sous forme d'intervalle 'ensemble des réels x tels que :
a.-3<x<12 b.3>x c.x>2 d.5<x<9

©® Compléter les pointillés par le symbole € ou ¢

a.3...[0;5] b.2...[-3;1] c.ﬁ...%;z

d.3.. ]3 ; 7] €.0,9999.... }o : 1[

@ Compléter les pointillés par le symbole C, ¢, € ou &
a7.[1;5] bJ-1:3]. [0+ 00| € ]-Tio0] 25400 d[0;2].. N @M. |5+

© Dans chaque cas, indiquer sil N J et U J sont des intervalles. Simplifier leur expression
le cas échéant.

a.l=(35]ets=]4;7] b.1=]-3;1et)=[09;2

C.l=[l;+oofet)=[2;+00]  d.I=[3;+00] et)=]|-00;5]

CALCULER ET INTERPRETER DES VALEURS ABSOLUES

0 Sachant que 2,64 < \ﬁ < 2,65, écrire sans la notation valeur absolue.

a.‘xﬁfS‘ b.‘«ﬁ+5‘ c.‘%xﬁ‘

@ x est un nombre réel tel que |x + % < % A quel intervalle appartient x ?

©® Traduire les phrases suivantes par une inégalité en utilisant une valeur absolue.
a. L'ensemble des réels x dont l'écart a 3 est inférieur ou égale a un centiéme.
b. L'ensemble des réels x compris au sens strict entre —2,5 et —1.

C. Lensemble des réels égaux a J2 4107 pres.




@ Compléter le tableau ci-dessous en suivant 'exemple de la premiére ligne.

JEWENTRAINE EN LicE ERINES
s

Intervalle | Ensemble des réels x tels que ... | Représentation graphique | Valeur absolue
[1;5] l<x<5 1[ ]5 x-3|=2
2=x=6
|-1; 1]
3 r
5 5
C =
S C = P
lJx-5]<3
lx+1]l=3
lx-1,33 <1077
lx+3,54] <10
lx—ml=1
S




Quiz

Corrigé p. 35

L'ensemble des nombres entiers relatifs se note :
A. R

(%)
Ll
cc
=)
—
(=
=
o
L
a2
cc
Ll
p—
>
=
=
=T
—
-~

)
S

a
S
A%

onNnw
N =z

Le nombre \/5 n‘appartient qu'a un ensemble :

A. Q
B. Z
C. D
D. R

|1—\5|=

A 1-43
B. -1+3
C. 14483
D. -1-3

Si x et 2 sont les abscisses respectives des points M et A alors :

A. AM=x —2
B. AM=|x+2|
C. AM=|x—2|
D. AM=x+2

Si —3 < x < 2 alors x appartient a l'intervalle :

A [-3:2]
B. [-3:2]
C |-3:2
D. [-3:2]




Corrigés

W CHRONO-TEST 1

a.

b.

2,4= 2 donc 2,4 est un décimal (le développement décimal est fini)

—467

—4,67 = T donc —4,67 est un décimal (le développement décimal est fini).

\/g estunirrationnel donc un réel (\/g =2,236067977..a un développement décimal infini
et irrégulier).

27 est un irrationnel puisqu'il fait intervenir m qui est irrationnel donc c’est un réel.
1,333... a un développement décimal infini et périodique (il s'agit de la fraction i) donc
1,333... est un rationnel. 3

-2 . . . }
— est un quotient de deux entiers donc c’est un rationnel et donc un réel.

30 . A3 ] . .
=== —6 est un entier négatif c’est donc un entier relatif.

. V49 =7 est un entier naturel.

B CHRONO-TEST 2

La calculatrice fournit 3 = 1,732050808.

Ainsi \/g est supérieur a 1,73205 et inférieur 1,73206.

D’ott 'encadrement d’amplitude 10 de 3 1,73205 < B< 1,73206

W CHRONO-TEST 3

a. —2<x<3 équivautéx€[72;3[
b. x 24équivautéxe[4;+oo[

o

X <8 équivauta x e ]—oo ; 8[

x €l équivauta —4 <x <5
x € J équivauta x <3
x € K équivauta x >2
x €L équivauta2 < x <5

Y

W CHRONO-TEST 4

a. |-5|=5

b. ‘1—\/5‘:\/5—1car1—\/£<0
C. ‘—3—11‘:3-1—7:

d. [16-25=9




Corrigés

x€[74;5] équivauta —4 <x <5

o9

XE€ ]—oo ; 3[ équivautax <3

o

xe[Z;—i—oo[ équivauta x >2

a

xe}Z;S]équivauté2<x§5

—4+2

Le centre de l'intervalle est = -1 Ainsi—4=—-1-3et2= -1+ 3.Donclestl'inter-

valle [—1 -3;-1+ 3}, c'est-a-dire I'ensemble des réels x tels que ‘x = (4)‘ <3 ou encore

‘x + 1‘ < 3.l estl'ensemble des réels situés a une distance inférieure ou égale a 3 du réel
—ik

Puisque ‘x + 2‘ < 3 s'écrit aussi ‘x — (—2)‘ < 3. L'intervalle est {—2 —Fo—2 4L S}C’est—é—dire
l'intervalle {75 : 1]

I RENFORCEZ LES AUTOMATISMES

Parmi ces nombres, lesquels sont décimaux ?

a. E:Ee]]]) b.E:50,333...§ZHD
2 10 3
c. 0.12 :Egﬂ) d. 3,444 €D
0,49 49
Parmi ces nombres, lesquels sont rationnels ?
a. 12,34=%=@6@
100 50

b. —12+0,12=-11,88€Q

3
. =
3 ZQ
4) 16
d. |—=| =—¢€Q
i
Lire graphiquement l'abscisse de chaque point de la droite graduée
a. A = b.B 2
3 3
4
c.C [3] d.n(2)

Donner un encadrement décimal de 0,134679

a. d'amplitude 0,1:0,1<0,134679 < 0,2

b. d’amplitude 0,001: 0,134 < 0,134679 < 0,135

Soit x € {2 ; 5{. Traduire cette appartenance en une inégalité.
Réponsed.2 <x <5

Soit 3 < x < 8.Traduire cette inégalité par un intervalle.
Réponsec.x € ]3 ; 8[

Chapitre I. MANIPULER DES NOMBRES



Ecrire chaque nombre sans utiliser la notation valeur absolue.

a. “ﬂ—3‘:ﬁ—3 b.‘3—7‘(‘:ﬁ—3
c. }1%%:3Aw ¢M54:4mz
a. |5+ |12 =5+12=17

b. |9-5=9-5=4
—|-4|+|-4=-4+4=0
d. [1-4/=|-3=3

@

Calculer la distance entre les nombres a et b
. [4-8=|-4|=4

-4-3- -7

[-2.5+35/=1]=1

d. [5+0,2=52

o

0

Compléter sans utiliser la notation valeur absolue

a. ‘xfB‘:xf3six23
et‘x—B‘:—x+3six<3

b. ‘x+6‘:x+6six2—6
et‘x+6‘:—x—6$ix<—6

Compléter avec « € » ou « & »

a. 5¢[0;5 b.25¢.0;5
¢ —07¢[-05:1 d.-25¢[-3;-2|
B ENTRAINEZ-VOUS
DETERMINER LA NATURE D'UN NOMBRE
a. 5¢N,Z,D,QR b. 0,4€D,Q,R
c. \/E eRrR d. % cQ,R
e. %ED,Q,R f. 0eN,Z,D,Q,R
a. ach b. beN
c. $o2en d d=3338,p
3 10°
625
e. ecQ = 10000 =3)




Corrigés

107!
B C G E HD AHHFEAHHY |
-3 =2 -1 011 2 3 4 5 6
25 14 3 5 |vE V5 T 56
if 10

65_Bx5_ 5,
91 1Bx7 7
a. x€N= xeZ (affirmation vraie). Réciproque fausse : —2 € Z mais —2 ¢ N.

b. xe D= x e Q (affirmation vraie). Réciproque fausse : % € Q mais % Z D.
¢. xeN=2xeN (affirmation vraie). Réciproque fausse : 2 x % € N mais % ZN.

d. x€Z= —xeN (affirmation fausse) : 2 € Z mais —2 ¢ N. Réciproque vraie.

V32 V32
5

=—0,0535 donc —0,054 < e

. _ -2 27 . . .
a. Pour que A soit un entier il faut que % soit un entier donc que 25 + x soit un

<—0,053

multiple de 6. De plus x doit étre entier (x positif) x =5 convient.
b. Pour que A soit un rationnel il faut que A = % avecac Z,be N, x=—1convient.

¢. Pourque B soit un décimalil faut que VX +2 soitun décimal,de plusx +2>0.x = -2
convient. 2

d. Pour que B soit un réel il faut simplement que x + 2 > 0. x = 4 convient.

UTILISER DES INTERVALLES

a. xe[—2;15]<:)—2§x§15

b. xe]—4;+oo[<:>x>—4

C. xe]foo;flz}@nglz

d. xe[—4;1[<:>—4§x<1

a. 73<x§12<:>x€]73;12]

b. 32X¢)X€]foo;3]

C. x>2<:>xe]2;+oo{

d. 5<x<9©x€}5;9{

a. 3¢0;5] b. 2¢[-3;1 . ﬁg{;;zl
d. 3¢J3;7] e. 0,9999¢ 07

Chapitre I. MANIPULER DES NOMBRES



a. 7¢[1;5}

b. }—1;3]¢[o;+oo[
¢ |-15+00[ & [2:400]
d. [0;2]cN

e. N¢[-5;+0d

InJ=[4;5];1uJ=[3;7|
InJ=[0,9;T;1uJ=[-3;2
lmJ:P;+«*IuJ:h;+u{
INJ=[3;5];1U)=]—00;+0q|

oo

CALCULER ET INTERPRETER DES VALEURS ABSOLUES
a N7-5=5-47
b. [V7+5/=V7 +5
¢. 1=V7|=V7-1

x—l—l
3

<l<:>—§<x<l
—2 6~ 6

a. ‘x73‘§0,01
b. \x+1,75\g0,75

c. ‘x —\/E‘ =10




Corrigés

Intervalle Ensemble des réels x tels que ... | Représentation graphique | Valeur absolue
= -
[1:5] l=sx=5 = d5 lx—3=2
[ =l
12; 6] 2 x<6 2L -5 lx-4|=2
3 e
1-1; 1] “l=x=1 - 4 lxl=1
- r
13; 6| Jex<i Ea Ls |x-4,5|<1,5
C =
[-7; —6) —T=x=-6 7L 4 _§| |x+6,5 =05
3 r
12; 8| 2ax<8 o La lx=5|<3
C =]
[-4: 2] -d=x=2 —a = =9 lx+1|=3
] C
11,32 ; 1,34 1L,32<x<1,34 0,327 054 1x—1,33/ <1072
= C
1-3,64 ; —3,44] -3,64<x<-3,44 43764 T3 qalx+3,54| < 107!
7 r
lm=1; m+1] m-l=s=x=<m+l ¥ -1 T+ lJx—ml =1
W quiz
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Chapitre I. MANIPULER DES NOMBRES






Chapitre 2

ARITHMETIQUE
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Les multiples, les diviseurs c’est la base de l'arithmétique, vous avez déja abordé
ces notions au collége. Les nombres premiers quant a eux sont utilisés partout,
notamment dans les algorithmes permettant de crypter et de décrypter les
messages et transactions sur Internet.

DIVISION EUCLIDIENNE

SoitmeZ etneZ’. Il existe un unique g €Z et un unique r € N tels que
0<r<netpourlesquelsm=nxq+r.

Cette égalité est appelée l'égalité d’Euclide. On dit que q est le quotient et r
est le reste de la division euclidienne de m par n.

MULTIPLES ET DIVISEURS
Multiples

Soit m et n deux entiers. On dit que m est un multiple de n s'il existe un entier
relatif k tel que m =k x n. Autrement dit, m est un multiple de n si « m est dans
la table de n ».

Pour tout entier n, 0 = 0 x n donc 0 est un multiple de tout nombre entier.

Diviseur

Soit d et n deux entiers. On dit que d est un diviseur de n s'il existe un entier
relatif k tel que n =k x d. On dit également que d divise n ou que n est divisible
pard.

Si m est un multiple de n alors n est un diviseur de m.

Parité
Un nombre entier n est pair s'il est multiple de 2 doncsin=2 xk aveck € Z.

Un nombre entier n qui n'est pas pair est impair. Il s’écrit doncn=2xk +1
aveck € Z.

Criteres de divisibilité (a connaitre par cceur)

Un nombre est divisible par 2 si et seulement si le chiffre des unités est 0,2,4,6
ou 8.

Un nombre est divisible par 3 si et seulement si la somme de ses chiffres est
divisible par 3.




Le point coaching 1

Un nombre est divisible par 4 si et seulement si ses deux derniers chiffres
constituent un nombre divisible par 4.

Un nombre est divisible par 5 si et seulement si le chiffre des unités est 0 ou 5.

Un nombre est divisible par 9 si et seulement si la somme de ses chiffres est
divisible par 9.

Un nombre est divisible par 10 si et seulement si le chiffre des unités est 0.
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Ces critéres de divisibilité sont particulierement utiles pour décomposer des
nombres en produits de facteurs premiers afin de rendre certaines fractions
irréductibles.

CHRONO-TEST () —: S
orrigé p.

7¢ Multiples et diviseurs

0 Parmi les nombres suivants, donner les multiples de 5, les multiples de 6 et les
multiples de 17.
a.10 b. 85 c.510 d.28 e.34 f.60 g.72 h.97

@ Ecrirelaliste de tous les diviseurs de chacun des nombres ci-dessous.
a.100 b.82 .59 d.6 e. 48

NOMBRES PREMIERS

Nombres premiers

Un nombre entier naturel non nul est dit premier s'il a exactement deux
diviseurs 1 et lui-méme.

Exemples
2;3;5;7;11;13;17;19; 23 sont des nombres premiers. 1 n’est pas premier car
i iln’a qu'un diviseur.

TOPO METHODO ()

Déterminer si un entier est premier

#  Sile nombre est petit, on étudie tous les diviseurs entre 1 et lui-méme.

#¢  Sile nombre est grand on utilise le théoréme d’Eratosthéne (un savant grec de l'Anti-

quité) qui dit que si aucun entier compris entre 2 et Jn ne divise n alors n est premier.

Décomposition en facteurs premiers

Tout nombre entier peut se décomposer en produit de facteurs premiers.
Cette décomposition est unique.

Exemple
: 150 = 2 x 3 x 5%est la décomposition du nombre 150 en produit de facteurs premiers.
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fractions et les rendre irréductibles.

TOPO METHODO

Décomposer un nombre en produit de facteurs premiers

[ La décomposition en facteurs premiers vous sera trés utile pour simplifier des ]

#  Diviser tant que l'on peut par 2, puis par 3, puis par 5, etc. (c'est-a-dire par
les nombres premiers).

#  Penser a utiliser les critéres de divisibilité.

CHRONO-TEST () —: —
orrigé p.

7< Décomposition en produit de facteurs premiers

Donner la décomposition en produit de facteurs premiers des nombres suivants.
a.100 b. 258 c.375 d. 450

TOPO METHODO

Utiliser la décomposition en produit de facteurs premiers pour simplifier
une fraction

#  Décomposer numérateur et dénominateur en produit de facteurs premiers.

¥ Simplifier tous les facteurs premiers en commun entre le numérateur et le dénomina-
teur. La fraction résultante obtenue est alors irréductible.

CHRONO-TEST ) —: —
orrigé p.

J< Simplifier une fraction

Mettre sous forme irréductible les fractions suivantes.
45 b. @ c 121 d 51

a.— — o
30 42 56 85




PLUS GRAND COMMUN DIVISEUR PGCD, PLUS PETIT COMMUN MULTIPLE PPCM
PGCD

On appelle PGCD entre deux entiers a et b le plus grand commun diviseur
de a etb noté PGCD(a,b).

Exemple
' PGCD(12,15)=3 car:
- Les diviseurs de 12 sont : 1,2,3,4,6,12
i Les diviseurs de 15 sont : 1,3,5,15. Donc le plus grand commun diviseur est 3.

TOPO METHODO (3

Trouver le PGCD pour rendre une fraction irréductible

¢ Diviser numérateur et dénominateur par le PGCD de ces deux nombres

Exemple: 12_ 4x3 = i 4 est donc la fraction irréductible de%

15 5x3 55

PPCM

On appelle PPCM entre deux entiers a et b le plus petit commun multiple
de a et b noté PPCM(a,b).

Exemple
- PPCM(12,15)=60 car: 12=2" x3 et 15=3x5
i Donc le plus petit commun multiple est 60.

TOPO METHODO @

Utiliser le PPCM pour additionner des fractions

#  Prendre le PPCM comme dénominateur commun aux fractions a additionner

Exemple'l+i:7><5+3X4:£+E:£
12 15 12x5 15x4 60 60 60

Les nombres premiers intéressent les mathématiciens depuis l'antiquité. Le savant
grec Erathosténe (276-195 av. J.-C.) avait mis au point un systéme appelé crible pour
les déterminer. Le principe est le suivant : construire un tableau 10 x 10 contenant
tous les entiers de 1a 100. Barrer 1 qui n’est pas premier. Barrer tous les multiples
de 3 sauf 3. Barrer tous les multiples de 5 sauf 5. Barrer tous les multiples de 7 sauf 7.
Les nombres non barrés sont les nombres premiers compris entre 1et 100.

L«, st i —-—

LA MINUTE CULTURE
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Carte mentalen® 2

ARITHMETIQUE

Division euclidienne} Dividende = diviseur x quotient + reste
dividende diviseur
| /
112
[ Division avec des nombres entiers 1 ) 5 st
- 01
ATTENTION Reste < Diviseur Reste

5 Les multiples de a sont les nombres

[ il qu'on retrouve dans la table de a ]
Nombres

premiers Multiples de 7 : 7 ;14 ;21 ]
C'est un nombre qui a exactement Y

deux diviseurs : 1 et lu-méme Décomposition en

| produit de facteurs
i Les premiers nombres premiers sont © FrEalEE )

235 1 A3 1923 |

[ C'est écrire un nombre comme
- un produit de facteurs premiers
- ARITHMETIQUE & B )
Diviseurs 1

[ 150 =2 x 3 x 52 ]

-

Quand le reste de la division

euclidienne est nul La décomposition permet
\ d’'obtenir tous les diviseurs d'un
| nombre
[ Etude des nombres entiers et ]
PPCM rationnels PGCD
. ) Plus grand commun diviseur
Plus petit commun multiple
) i Pour résoudre des problémes de
Pour trouver le dénominateur commun partage maximum sans reste, pour
de plusieurs fractions réduire des fractions ,..

—)[ PPCM(12,15)=60 ] [ PGCD(12,15)=3 ]1—




Tableau (Réflexes mathématiques)

SITUATIONS

REFLEXES MATHEMATIQUES

Critéres de divisibilité

Un entier est divisible par 2 (pair) si son chiffre
des unités est 0, 2,4, 6 ou 8.

Un entier est divisible par 3 si la somme

de ses chiffres est divisible par 3.

Un entier est divisible par 4 si ses deux derniers
chiffres constituent un entier divisible par 4.
Un entier est divisible par 5 si son chiffre

des unités est 0 ou 5.

Un entier est divisible par 9 si la somme

de ses chiffres est divisible par 9.

Un entier est divisible par 10 si

son chiffre des unités est 0.

Déterminer si un entier n est premier

Utiliser le théoréeme d’Erathosteéne :
« si aucun des entiers compris entre 2
et vn ne divisent n alors n est premier.

Trouver la décomposition en
facteurs premiers d'un entier n

Diviser autant qu'on peut par 2, puis par 3,
puis par 5, etc.

Trouver PGCD(a ;b) ot a,b, entiers

Effectuer la décomposition en facteurs premiers
de a et de b, prendre uniquement les facteurs
communs a ces décompositions en prenant

la plus petite puissance en cas de facteurs
communs.

Trouver PPCM(a ;b) ott a,b, entiers

Effectuer la décomposition en facteurs premiers
de a et de b, prendre tous les facteurs de ces
décompositions en prenant la plus grande
puissance en cas de facteurs communs.

Rendre une fraction irréductible.

Utiliser la division en facteurs premiers oule PGCD

Additionner des fractions

Utiliser le PPCM pour trouver le dénominateur
commun

RENFORCEZ LES AUTOMATISMES

00 6000

Compléter avec « multiple » ou « diviseur ».
a. 6estun..de36 b. 21estun...de?

c. 120estun..de5 d. 15estun..de75

Donner la liste des diviseurs positifs de 46 ?

Donner la liste des diviseurs communs a 44 et 116.

Donner le plus grand diviseur commun de 80 et 106.

Simplifier g
72

La somme de trois nombres impairs est un nombre :
a. premier b. parfois pair, parfois impair C. pair d. impair

Corrigé p. 49 ==
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@ Lasomme d’un nombre impair et d’'un nombre pair est un nombre :
a. premier b. parfois pair, parfois impair C. pair d. impair

© Combieny a-t-il de nombres pairs compris entre 87 et 143 :

© Dire pour chaque nombre s'il est premier.
a. 17 b. 51 c. 103 d. 147

@ Décomposer chacun des nombres a et b en produit de facteurs premiers puis déter-

. .. . . da
miner la forme irréductible de la fraction b

a. a=920etb =644 b. a=153etb=1275
C. a=23letb=468 d. a=204etb =231
S
. iy Z
ENTRAINEZ-VOUS | @ {} :
r'd ~ .2
4IRS Corrigé p. 50 ==
MULTIPLES DIVISEURS
@ Pour chaque affirmation, indiquer si elle est vraie ou fausse.
a. Lentier 4 divise 10 e. Lentier 34 est un multiple de 8
b. Lentier 5 est un diviseur de 65 f. Lentier 1024 est un multiple de 4
C. Lentier 17 est un diviseur de 51 g. Lentier 1025 est un multiple de 3
d. Lentier 5 est un multiple de 15 h. Lentier 2034 est un multiple de 3

@ En utilisant la calculatrice, déterminer le plus petit multiple de 7 qui est strictement
supérieur a 367.

@® Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. Justifier.
a. La somme de deux multiples de 11 est un multiple de 11.
b. Lasomme de deux diviseurs de 7 est un diviseur de 7.
C. Lasomme d'un multiple de 3 et d’un multiple de 6 est un multiple de 3.
d. La somme d'un multiple de 3 et d’'un multiple de 6 est un multiple de 6.

Montrer que la somme de trois nombres entiers naturels consécutifs est un multiple de 3.

Montrer que le produit de trois nombres entiers naturels consécutifs est un multiple de 2.

0006

Dans chaque cas, déterminer l'ensemble des diviseurs entiers de n.
a. n=22 b.n=24 c.n=25 d.n=97 en=25 f.n=210

NOMBRES PREMIERS

@ Pour chacun des nombres suivants, indiquer sans calculatrice s'il est premier ou non en
justifiant.
a. n=17 b.n=102 c¢.n=10T d.n=101 e.n=527 f.n=521

@ Déterminer I'ensemble des nombres premiers inférieurs ou égaux d 30.




DECOMPOSITION EN FACTEURS PREMIERS

@ Dans chaque cas, déterminer sans calculatrice la décomposition en produit de nombres

premiers de n.
a. n=24 b.n=30 c.n=40 d.n=11 en=256 f.n=105

NOMBRES PAIRS, NOMBRES IMPAIRS

@ a. Montrer quela proposition suivante est vraie : « Sin est un nombre entier naturel tel
qu'il existe k € N tel que n =k(k+1), alors n est pair. »
b. Enoncer la réciproque de cette proposition. Est-elle vraie ou fausse ? Justifier.

@ Montrer que si n est un entier naturel pair, alors n® est un entier naturel pair.

©® Montrer que si n est un entier naturel impair, alors n® est un entier naturel impair.

PGCD, PPCM
@ Dans chaque cas, déterminer le PGCD et le PPCM de n et m.
a.n=15etm=37 b.n=32etm=36 c.n=40etm=28

@ Un fleuriste posseéde 105 roses rouges et 63 roses blanches. Il souhaite composer des
bouquets tous identiques. En utilisant toutes les fleurs, quel est le plus grand nombre
de bouquets qu'il pourra créer ?

© a. Déterminer les cing premiers multiples de 54.
b. Déterminer les cing premiers multiples de 90.
c. Deux bus A et B quittent une station en méme temps. Le bus A revient a la station
toutes les 54 minutes et le bus B toutes les 90 minutes. Au bout de combien de temps
les deux bus se retrouveront-ils ensemble a cette station pour la premiere fois ?

FRACTIONS IRREDUCTIBLES

Mettre les fractions suivantes sous forme irréductible sans calculatrice

2105 pl.4 2.5 455 7.6
32 43 36 ‘12 8 8713
6
fs—|142 g1 K= i3 24 k8
32 1.1 2.8 3 36 42
2 3 3 7 5
165 1350
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S
JE M'ENTRAINE EN LIGNE :’ﬁ\:
e




Corrigé p. 52

882 est divisible par:
A 2

oOonNnw
© U W

15 est un diviseur de:
A 3

B. 5

C. 60

D. 525

Parmi les affirmations suivantes, lesquelles sont vraies :

A. Tout nombre divisible par 2 et 3 est divisible par 6

B. Tout nombre divisible par 3 est divisible par 9

C. Tout nombre divisible par 4 est divisible par 2

D. Tout nombre pair peut s'écrire sous la forme 2k + 1aveck € Z

S'il existe un entier k tel que n =3k alors:
A. ndivise 3

B. k divisen

C. nest un nombre premier

D. n est un multiple de 3

Parmi les nombres suivants lesquels sont premiers:
A. 23
B. 79
C. 91
D. N7

La décomposition en facteurs premiers du nombre 46 200 est :
A. 2x3x4x5 xTx1

B. 22 x3x5 x7xT1

C. 22 x3x5x7x1

D. 22 x3* x5 x7x11




Corrigés

Corrigés

B CHRONO-TEST 1
Multiples de 5 (nombres qui se terminent par 0 ou 5) : 10, 85, 150, 60.
Multiples de 6 : 510(85 x 6), 60(10 x 6), 72(12 x 6).
Multiples de 17 : 85(5 x 17), 510(30 x 17), 34(2 x 17).
Liste des diviseurs de 100:1;2;4;10;20;25;50;100. Liste des diviseurs de 82:1; 2 ; 41; 82.
Liste des diviseurs de 59 : 1; 59. Liste des diviseurs de 6:1;2;3; 6.
Liste des diviseurs de 48:1;2;3;4:6;8;12:16; 24 ; 48.

B CHRONO-TEST 2
100 =2 x 5 258 =2x3x43 375=3x5’ 450 =2 % 3* x 5%,

B CHRONO-TEST 3
45  3x5 363 ¥x7 3121 1 121 51 3x17 3

30 2x3x5 2'42 2x3x7 2

56 2°x7 5685 5x17 5

’

I RENFORCEZ LES AUTOMATISMES

Compléter avec « multiple » ou « diviseur ».
a. 6 estun diviseurde36 b. 21 est un multiple de7

¢. 120 est un multiple de5 d. 15 est un diviseur de 75
La liste des diviseurs positifs de 46 est 1,2,23,46.

La liste des diviseurs communs a 44 et 116 est 1,2,4.

Le plus grand diviseur commun de 80 et 106 est 2.

En effet 80 =2 x5 et 106 = 2 x 53.

64 2x2x2x2x2x2 2x2x2 8

72 2x2x2x3x3 3x3 9
La somme de trois nombres impairs est un nombre impair.

La somme d'un nombre impair et d’'un nombre pair est un nombre impair.
Iy a nombres pairs compris entre 87 et 143.
En effet entre 0 et 87 il y a 43 nombres pairs et entre 0 et 143ilyaena71l. (71 —43= 28)

a. 17 est un nombre premier : il n’a que 2 diviseurs 1et 17.
b. 51n’est pas premier : il est divisible par 3.

c. 103 est premier :il n'a que 2 diviseurs 1et 103.

d. 147 n’est pas premier : il est divisible par 3.

Chapitre 2. ARITHMETIQUE



3
a. 920=2'x5x23,640=2 x5 et 220 _2x5x23_23_23
640 27x5 2* 16

2
b. 153=32x17,1275=3x 5 x 17 et 20— 3 x17 _3_3

1275 3x5.x17 5 25

¢ 21=3xTxM468=2 xPxBetoL 3xTxW __7xW__ 77

468 22x3x13 22x3x13 156

2 2
d. 204=22x3x17,231=3x7x et 204 _ 23XV 2 xT7_ 68
231 3x7xN IxN 77

B ENTRAINEZ-VOUS
MULTIPLES DIVISEURS

a. Faux b. Vrai ¢ Vrai d. Faux e. Faux f. Vrai g. Faux  h. Vrai

52 x 7=1364 et 53 x 7 = 371. Le nombre cherché est donc 371.

a. VRAL Sim et m’sont deux multiples de 11 cela signifie que m=11xk et m’ =11xk’ ol
k etk’ sont des entiers relatifs. Donc m +m’ = 11x (k + k') qui est un multiple de 11.

b. VRAL Sid et d’ sont deux diviseurs de 7 cela signifie que d=7 xk etd' =7 xk’ ol
k etk’ sont des entiers relatifs. Doncd +d' =7 x (k + k') doncd + d’ divise 7.

c. VRAL Sim’ est un multiple de 6 cela signifie que m’ est également multiple de 3. Donc
la somme est un multiple de 3.

d. FAUX. 3 est un multiple de 3 et 6 un multiple de 6 mais 3 + 6 =9 n’est pas multiple
de 6.

3 entiers consécutifs peuvent s’écrire n,n + Tet n + 2 avec n entier.
Orn+n+T1+n+2=3n+3=3(n+1) qui est un multiple de 3.

Si on prend 3 entiers consécutifs l'un au moins est pair donc leur produit est un multiple
de 2.

a. Lesdiviseursde 22 sont1;2;11;22.

b. Lesdiviseursde 24 sont1;2;3;4;6;8;12;24.

c. Lesdiviseursde 25sont1;5;25.

d. Lesdiviseurs de 97 sont 1;97.

e. Lesdiviseursde 256 sont1;2:4;8;16;32:64;128;256.

f. Lesdiviseursde210sont1;2;3;5;6;7;10;14;15;21;30;35;42;70;105;210.
NOMBRES PREMIERS

17 est premier il n'a que 2 diviseurs 1 et lui-méme. 102 n’est pas premier, il est divisible
par 2; 1011 n’est pas premier, il est divisible par 3 (la somme de ses chiffres est divisible
par 3) ; 101 est premier. 527 n’est pas premier, il est divisible par 17 ; 521 est premier.

La liste des nombres premiers inférieurs ou égaux a 30 est 2, 3,5, 7,11,13,17,19, 23, 29.




Corrigés

DECOMPOSITION EN FACTEURS PREMIERS

a.24=2"x3; b.30=2x3x5 ¢ 40=2x5 d.NM=3x37 e. 256=2°
f. 105=3x5x7

NOMBRES PAIRS, NOMBRES IMPAIRS

a. Sin=k(k +1) cela signifie que n est le produit de deux entiers consécutifs donc l'un
de ces entiers est pair donc n est pair.

b. Laréciproque est « Sin est pair alors n peut s'écrire comme le produit de deux entiers
consécutifs. ». Cette réciproque est fausse. 4 est pair mais on ne peut pas l'écrire
comme le produit de deux entiers consécutifs.

Sin est pair alors n peut s'écrire n = 2 x k aveck entier. n® = (2k)* = 8k® = 2(4k?) ; 4k* e N
donc n’ est pair.

Si n est impair alors n peut s’écrive n =2 x k + Tavec k entier.

n’ = (2k +1)° = (2k +1)* x (2k 4+ 1) = 8k> +12k* + 6k + 1= 2(4k> + 6k> +3k) + 1.

Or 4k’ 4 6k* + 3k € N donc n® est impair.

PGCD, PPCM

a. n=3x5etm=37 donc PGCD(15;37) =1, PPCM(15; 37) =15 x 37 = 555.
b. n=2°et m=2?x3*donc PGCD(32;36) = 2%, PPCM(32;36) = 2° x3* = 288.
c. n=2>x5etm=2°doncPGCD(40;8) =23 PPCM(40;8)=2* x5 = 40.
On cherche le plus grand diviseur commun a 105 et 63.

105=3x5x7 et63 =3 x7.PGCD(105; 63) = 3 x 7 = 21. Il composera 21 bouquets conte-
nant 8 fleurs chacun.

a. 54,108,162, 216,270 sont les cing premiers multiples de 54.

b. 90,180, 270, 380, 450 sont les cing premiers multiples de 90.

¢. Les deux bus se retrouvent donc a cette station pour la premiére fois, au bout de
270 minutes.

FRACTIONS IRREDUCTIBLES

2 1,5.2,15_ 1
32 6 6 6
p 1,4_3,16_19

4 3 12 12 12
o 2,5 -4.51

3’6 6 6 6
g 2510 1 -5
"12 8 24 24 24

Chapitre 2. ARITHMETIQUE





