
[image: ]













[image: ]Le site de vos révisions
L’achat de ce Prépabac vous permet de bénéﬁcier d’un ACCÈS GRATUIT* 
à toutes les ressources d’annabac.com: ﬁches, quiz, sujets corrigés…
et à ses parcours de révision personnalisés.
Pour proﬁter de cette ore, rendez-vous sur www.annabac.com 
dans la rubrique «Je proﬁte de mon avantage client».
* Selon les conditions précisées sur le site.
Maquette de principe: Frédéric Jély
Mise en pages: Nord Compo
Schémas: Indologic, Nord Compo
Iconographie: Hatier Illustration
Édition: Jean-Marc Cheminée
Crédits iconographiques
4 ph © RMN-Grand Palais (musée du Louvre) / 
Les frères Chuzeville
5 -h ph © oneinchpunch / Adobe Stock
5 -b ph © Manakin / iStock / Getty Images Plus
6 -b ph © Photo Josse / Leemage
6 -h ph © Meinzahn/iStock / Getty Images Plus
7 -h ph © Beboy_ltd/iStock / Getty Images Plus
7 -b ph © technotr/iStock / Getty Images Plus
8 ph © nazarovsergey / Adobe Stock
9 ph © Alessandro Nassiri - Wikipedia
27 ph © RMN-Grand Palais (musée du Louvre) 
/ Les frères Chuzeville
51 ph © Enzojz/iStock Editorial / Getty Images 
Plus
85 ph © oneinchpunch / Adobe Stock
119 ph © Manakin/iStock / Getty Images Plus
151 ph © Meinzahn/iStock / Getty Images Plus
181 ph © Photo Josse / Leemage
215 ph © Beboy_ltd/iStock / Getty Images Plus
241 ph © technotr/iStock / Getty Images Plus
275 ph © PeopleImages / Getty Images
295 ph © nazarovsergey / Adobe Stock
© Hatier, Paris, 2019 
Sous réserve des exceptions légales, toute représentation ou reproduction, faite, sans le consentement 
de l’auteur ou de ses ayants droit, est illicite et constitue une contrefaçon sanctionnée par le Code de 
la Propriété Intellectuelle. Le CFC est le seul habilité à délivrer des autorisations de reproduction par 
reprographie, sous réserve en cas d’utilisation aux ﬁns de vente, de location, de publicité ou de promotion 
de l’accord de l’auteur ou des ayants droit.














[image: ]AVANT-PROPOS
Jean-Dominique 
Picchiottino
VOUS ÊTES EN SECONDE et vous savez que la réussite en maths 
demande un travail régulier tout au long de l’année? Alors 
ce Prépabac est pour vous!
Cet ouvrage va vous permettre en eet de mémoriser 
les connaissances essentielles sur chacun des thèmes du 
nouveau programme, et d’acquérir progressivement des 
méthodes clés pour gagner en ecacité.
Cet objectif est rendu possible grâce à un ensemble de 
ressources très complet : des ﬁches de cours – synthé-
tiques et visuelles –, des cartes mentales récapitulatives, 
des exercices progressifs, enﬁn des problèmes guidés, pour 
commencer à vous préparer aux épreuves de type bac. 
Nous vous recommandons de les utiliser régulièrement, 
en fonction de vos besoins. Ainsi vous pourrez aborder vos 
contrôles de maths en toute sérénité et acquérir les compé-
tences nécessaires pour la suite de vos études.
Bonnes révisions!
L’auteur
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Alan Turing a imaginé 
une machine à calculer 
« universelle », capable de 
résoudre tout problème de 
calcul grâce à un algorithme. 
Durant la guerre, ses travaux 
ont permis aux Britanniques 
de déchirer les messages 
allemands codés avec 
lamachine Enigma.
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En bref
 Algorithmes
En simpliﬁant, on peut dire qu’un algorithme est une suite ﬁnie de tâches à 
effectuer (on dit aussi à exécuter) dans un ordre déterminé.
Exemples :
Algorithme en langage naturel Algorithme dans Scratch
1. Mettre une pièce de 1€ 
dans la fente du distributeur.
2. Appuyer sur le bouton 
« soda au citron ».
3. Récupérer la cannette.
Lorsqu’on lance l’algorithme dans Scratch en cliquant 
sur le drapeau, le lutin dit « Hello ! » pendant trois 
secondes, puis l’ordinateur joue le son « miaou ».
 Programmes
1 
 Programme, script, code
 Un programme, que l’on dénomme aussi script, est la traduction d’un algo-
rithme dans un langage compréhensible par un utilisateur (personne ou machine).
 Si on veut faire exécuter un algorithme par un ordinateur, on doit utiliser un 
langage adapté (par exemple, Python 
 FICHE 2
), qu’on appelle aussi un code.
2 
 Variables informatiques
Lorsque l’ordinateur exécute un code, les noms 
des variables ne changent pas, mais leurs 
contenus peuvent changer à chaque exécution 
d’une instruction.
Exemple : Ci-contre, la variable x contient au 
départ la valeur 0 (c’est l’initialisation) puis x 
prend la valeur 3, puis y prend la valeur 3
2
 ; puis 
x prend la valeur 6, puis y prend la valeur 6
2
 et 
ainsi de suite jusqu’à ce que x prenne la valeur 30 
puis y la valeur 900.
I
À NOTER
Les instructions du logiciel 
Scratch sont prédéﬁnies et ont 
la forme de pièces de puzzle.
II
Au collège, vous avez utilisé le logiciel Scratch pour exécuter 
des algorithmes. Qu’est-ce qu’un algorithme ? Quel rapport y a-t-il 
entre un algorithme et un programme ?
Algorithmes
1
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Programmer en Python
Méthode
Simuler l’exécution d’un programme
On considère l’algorithme Scratch ci-contre.
Quel est le contenu des variables x et y 
lorsque l’exécution du code s’achève ?
SOLUTION
Lors du lancement du programme, la variablex contient le nombre 0 et la 
variabley est vide.
Le tableau suivant indique en bleu le contenu des variables x et y lors des 
trois premières exécutions des instructions.
Étiquette  x y
État 1 0 vide État initial
Exécution des instructions Première exécution
État 2 1 2
Exécution des instructions Deuxième exécution
État 3 2 4
Exécution des instructions Troisième exécution
État 4 3 6
Le code s’achève lorsque la variable x contient la valeur 10. La variable 
ycontient alors la valeur 20, calculée à la dixième exécution.
En effet, l’algorithme ordonne d’exécuter les instructions tant que le conte-
nu de la variablex est inférieur ou égal à 10. Avant l’éventuelle onzième exé-
cution, l’algorithme vériﬁe si x = 10. C’est le cas, il s’arrête alors. Le contenu 
de la variable y est donc 20.
Étiquette  x y
État 10 9 18
Exécution des instructions Dixième exécution
État 11 10 20
Exécution des instructions Onzième exécution
Arrêt du programme Fin du script
CONSEILS
Exécutez le code pas à pas et visualisez 
les diérents contenus de x et de y 
en respectant la condition de la répétition.
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En bref
 Instructions
 Affecter une valeur v à une variable x consiste à placer dans la boîte étiquetée 
x la valeur v.
Exemple : Algorithme Code Python Sens
x  5 x=5
Affecter la valeur 5 à la variable x.
 L’instruction conditionnelle if … then … else se traduit par « si … alors … sinon ».
Exemple :
Algorithme Python Sens
Si x  0 
alors y  2x 
sinon y  3x + 1
if x<=0:
 y=2*x
else:
 y=3*x+1
L’utilisateur ayant saisi une valeur de x:
si le contenu de la variable x est négatif 
ou nul, affecter la valeur 2x à la variable y, 
sinon lui affecter la valeur 3x +1.
Attention, dans le langage Python, il faut respecter scru-
puleusement la ponctuation, le passage à la ligne et tous 
les espaces indiqués.
 Boucles itératives
L’instruction for … permet d’exécuter des blocs d’instructions se répétant 
unnombre connu de fois, par exemple 10 fois.
Exemple :
Algorithme Python Sens
s  0
Pour k = 1 à 10, 
s  s + 1/k.
Acher la valeur de s
s=0
for k in range(1,11):
 s=s+1/k
print(s)
Initialisation : création 
d’une variable s contenant 0.
Calculer, puis afﬁcher :
=1+
1
2

+
1
3
++
1
10
s

…
L’instruction range(a,b) ordonne à une variable (ici k) de prendre toutes les va-
leurs entières de a inclus à b exclu.
L’instruction print(s) ordonne d’afﬁcher la valeur contenue dans la variable s.
I
MOT CLÉ
L’ajout d’espaces 
en début de ligne s’appelle 
une indentation.
II
À NOTER
L’instruction while permet d’exécuter une boucle avec condition 
 MÉTHODES
.
En Seconde, vous allez étudier les concepts de base de 
la programmation, et notamment apprendre le langage Python. 
Celangage permet de s’initier à la notion de fonction.
Instructions et fonctions
2
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Programmer en Python
Méthodes
1 
 Comprendre une boucle avec condition
a.Décrire la tâche du code suivant, écrit en Python :
b. Quelles sont les valeurs afﬁchées en ﬁn d’exécution ?
SOLUTION
a. Tant que la variable s est inférieure à 10, on augmente de 1 la valeur conte-
nue dans la variable k, puis on ajoute l’inverse de cette valeur dans la variable s.
b. À la sortie de la boucle, la variable s contient la somme 
1
1

+
1
2

+
11
3
++

,
n

…
 
où n est le plus petit entier naturel k tel que 
1
1

+
1
2

+
1
3

++
1
10
k

… >
.
Remarque : En exécutant le code, on trouve s ≈10,000043 et n =12367.
2 
 Déﬁnir une fonction
a. Décrire le fonctionnement de la fonction g déﬁnie dans le code suivant.
b. Quelles sont les valeurs afﬁchées lorsqu’on saisit g(10), g(–20) et g(0) ?
SOLUTION
a. Si x est strictement positif, alors g(x) =x et si x 0 alors g(x) = –x.
b. On a bien sûr g(x) =10, g(–20) =20 et g(0) =0.
s, k = 0, 0 #initialisation
while s<10: #boucle avec condition
 k=k+1
 s=s+1/k #ﬁn de la boucle
print(s,k) #sortie de la boucle : acher s et k.
À NOTER
On peut insérer 
des commentaires 
dans le code à l’aide 
du symbole # (dièse).
CONSEILS
a.
 Il faut comprendre ce que doit exécuter le code tant qu’une certaine 
condition est réalisée.
b. Écrivez le contenu de la variable s sous la forme d’une somme.
def g(x): #déﬁnition de la fonction g
 if x>0:
 return(x) #achage de g(x)
 else:
 return(–x) #achage de g(x)
À NOTER
On déﬁnit une fonction avec les 
termes def pour nommer la fonction 
et return pour faire acher l’image 
d’un nombre par la fonction.
CONSEILS
a.
 Traduisez en langage naturel les valeurs de g(x) selon le signe de x.
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En bref
 Les type de variables
En Seconde, on étudie des variables informatiques de trois types.
 Le type int (qui est l’abrégé de integer, mot anglais signiﬁant « entier ») pour 
les nombres entiers.
 Le type ﬂoat pour les nombres réels à virgule dite ﬂottante.
 Le type string pour les chaînes de caractères.
 Pour connaître le type d’une variable x il sufﬁt de taper 
type(x) à la console.
Exemple:
 L’instruction input
L’instruction input sert à dialoguer avec l’utilisateur. Elle déﬁnit une variable 
contenant ce que l’utilisateur a saisi.
Exemple:
Code Python Afﬁchage
nom =input(‘Quel est ton prénom ?’)
age =input(‘Quel âge as-tu ?’)
print(‘Bonjour’, nom,‘tu as’, age, ‘ans.’)
Quel est ton prénom ? Polycarpe
Quel âge as-tu ? 16
Bonjour Polycarpe tu as 16ans.
Remarques: •Par défaut, l’instruction input considère la donnée saisie par l’utili-
sateur comme une chaîne de caractères.
•Si on veut absolument avoir un nombre entier dans la variable age, on utilise 
l’instruction int, exemple: int(input(‘Quel âge as-tu ?’)). Si l’utilisateur saisit un 
nombre non entier ou une chaîne de caractère, un message d’erreur s’afﬁche à la 
ﬁn de l’exécution. On a de même l’instruction ﬂoat(input()).
 Les tracés
La bibliothèque matplotlib (mathématic plot library) contient des outils permet-
tant de tracer des courbes en 2D.
Exemple: La commande plt.plot(objet) 
ordonne de tracer un objet géométrique, 
par exemple un point.
I
>>> x =3.14
>>> type(x)
<class ‘oat’>
II
III
À NOTER
On utilise cette bibliothèque avec 
lenom court plt comme suit:
import matplotlib.pyplot as plt
Le langage Python est extrêmement puissant. Pour exploiter ses 
fonctionnalités, il est parfois nécessaire d’ajouter à sa version de base 
(on dit aussi sa distribution) des compléments appelés bibliothèques.
3
Pratique de la programmation 
enPython














[image: ]15
COURS & MÉTHODES EXERCICES CORRIGÉS
Programmer en Python
Méthodes
Interpréter et modiﬁer un code
a.L’exécution du code ci-dessous génère le diagramme circulaire à côté.
Sachant que le mot anglais pie signiﬁe « tarte », interpréter la commande 
plt.pie, et sachant que le verbe anglais to show signiﬁe « montrer », interpréter 
le code.
import matplotlib.pyplot as plt
secteurs =[70, 140, 100, 90]
couleurs =[‘green’, ‘gold’, ‘lightskyblue’, ‘coral’]
plt.pie(secteurs, colors =couleurs)
plt.show()
b.Comment modiﬁer le code pour obtenir le diagramme ci-dessous ?
SOLUTION
a.La variable secteurs contient des valeurs proportionnelles aux angles des 
secteurs angulaires du diagramme circulaire. La variable couleurs contient les 
couleurs des secteurs du diagramme.
La commande plt.pie ordonne de construire un diagramme circulaire avec les 
contraintes d’angles et de secteurs que l’on a déﬁnies.
b.Les angles des secteurs ‘or’, ‘vert’, ‘bleu clair’ et ‘rouge’ étant respective-
ment 180°, 90°, 45° et 45°, il sufﬁt de changer les arguments des variables 
secteurs et couleurs. On obtient le code suivant:
import matplotlib.pyplot as plt
secteurs =[180, 90, 45, 45]
couleurs =[‘gold’, ‘green’, ‘lightskyblue’, ‘red’]
plt.pie(secteurs, colors =couleurs)
plt.show()
CONSEILS
a.
Faites la somme des arguments de « secteurs » 
etinterprétez-les en degrés.
b.Remarquez que les secteurs bleu et rouge ont 
lemême angle et qu’une couleur a changé, ainsi que 
l’ordre danslequel elles apparaissent.
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MÉMO VISUEL
ALGORITHMIQUE
● Affectation :
attribuer une valeur
à une variable.
● Déclaration :
indiquer le nom
et le type
d’une variable
en lui affectant
une valeur.
● Affectation :
attribuer une valeur
à une variable.
● Déclaration :
indiquer le nom
et le type
d’une variable
en lui affectant
une valeur.
Instructions
élémentaires
Instructions
élémentaires
Définitions
● Un algorithme est une suite de tâches à effectuer
 dans un ordre déterminé.
●
 Un programme est la traduction d’un algorithme
 dans un langage compréhensible par un utilisateur
 (personne ou machine).
Opération
Addition
Soustraction
Multiplication
Puissance
Division
Division entière
Comparaison :
supérieur à
Comparaison :
inférieur à
Égalité
(dans le cas d’un test)
Différent
(dans le cas d’un test)
Symbole
++
––
**
*
 
**
 
*
//
////
>=>=
<=<=
====
!=!=
Type de variable
nombre entiernombre entier intint a = 5a = 5
nombre décimalnombre décimal floatfloat b = 8
 . 7b = 8 . 7
chaîne de caractèreschaîne de caractères strstr prenom = ‘Benoit‘prenom = ‘Benoit‘
En Python Exemples
Instructions
conditionnelles
Instructions
conditionnelles
Si… alors… sinon
if condition :
instructions 1
else :
instructions 2
if condition :
instructions 1
else :
instructions 2
Q
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-
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u
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e
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?
Déﬁnitions
Instructions
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Calcul itératif
Fonction
ET PROGRAMMATION
Définir une fonction
Nombre d’itérations connu
● Boucle for
L’instruction range(a, b) contient
les entiers de a à b, b exclu (ici, de 0 à 9).
for i in range(0, 10) :
 print(i)
for i in range(0, 10) :
 print(i)
Nombre d’itérations inconnu
● Boucle while
s, k = 0, 0
while s < 10 :
k = k + 1
s = s + 1/k
print(s, k)
s, k = 0, 0
while s < 10 :
k = k + 1
s = s + 1/k
print(s, k)
def nom_fonction(liste de paramètres) :
instructions
return valeur de la fonction
def nom_fonction(liste de paramètres) :
instructions
return valeur de la fonction
Fonction
prédéfinie
Retourne un entier choisi
au hasard entre a compris
et b compris
Retourne un entier choisi
au hasard entre a compris
et b compris
Affiche nAffiche n
Renvoie le plus grand entier
inférieur ou égal à x
Renvoie le plus grand entier
inférieur ou égal à x
Renvoie la racine carrée
de x (x positif)
Renvoie la racine carrée
de x (x positif)
randint(a, b)randint(a, b)
print(n)print(n)
floor(x)floor(x)
sqrt(x)sqrt(x)
Utilité
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Vériﬁez que vous avez bien compris les points clés des ﬁches 1 à 3.
1 
 Simuler l’exécution d’un programme 
 FICHE 1
1.Au vu des états des variables a et b, 
lecode exécute l’algorithme suivant :
2.Pour chacun des algorithmes ci-dessous, a contient 5 au départ.
Algorithme 1 Algorithme 2 Algorithme 3
a  –3 * a
a  a + 1
a  a
2
Acher
 
a
b  4 * a
b  a + 1
b  b
2
Acher b
a  a – 1
c  a + 1
c  (a + 1)
2
Acher c
À la n de l’exécution :
 a. a contient 100 b. b contient 36 c. c contient 25
2 
 Variables 
 FICHE 2
1. À la n de la suite d’instructions suivantes, 
la variable ycontient :
 a. 8 b. 5 c. 3
2. À la n de la suite d’instructions suivantes, 
la variable a contient :
 a. 1 b. 5 c. 25
3 
 Fonction 
 FICHE 2
Le script suivant écrit en Python dénit une fonction f. Quelles sont 
leségalités vraies ?
 a. f(1) =0 
 b. f(0) =1 
 c. f(–1) =–0,5
a b
État 1 0 0
Exécution d'instructions
État 2 3 7
Exécution d'instructions
État 3 6 10
Ajouter 3 à la variable a.
Calculer a +4 puis mettre 
le résultat dans b.
 a. Vrai b. Faux
x  5
x  x + 3
y  x
a  1
b  5 * a
a  b * a
def f(x):
 return 1/(x-1)
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 S’ENTRAÎNER
4 
 Calculer une somme de nombres avec une boucle 
 FICHE 2
Le script Python suivant doit calculer la somme des entiers consécutifs de 1 (inclus) 
à 100 (inclus). Remplacer les points de suspension par l’instruction adéquate.
5 
 Simuler un lancer de dé (1) 
 FICHES 2 et 3
Dans le script Python suivant, on utilise la fonction randint(a,b) qui retourne un 
nombre entier choisi au hasard entre a compris et b compris (si nécessaire, il faut 
importer cette commande en tapant from random import *).
a. Justiﬁer que la variable f simule la valeur numérique de la face du dessus d’un 
dé cubique ordinaire que l’on jette.
b. À la ﬁn du script, n contient la valeur 4. Comment interpréter cela ?
6 
 Simuler un lancer de dé (2) 
 FICHE 2
Dans le script Python ci-dessous, l’instruction in range(100) ordonne de prendre 
tous les entiers de 0 inclus à 100 exclu : il y en a 100.
a. Donner une instruction de la forme k in range(a,b) où a et b sont deux entiers 
(a inclus et b exclu) équivalente à k in range(100).
b. Après exécution, on peut lire à l’écran : « 49 51 ». 
Qu’est-ce que cela signiﬁe ?
c. Que peut-on dire de la somme « pile + face » après l’exécution du code ?
pile,face=0,0 #initialisation
for k in range(100):
 if random()<0.5: #random() : nombre choisi au hasard entre 0 et 1
 pile=pile+1
 else:
 face=face+1
print(pile,face)
s=0
for k in range(1,101):
 s=…
print(s)
À NOTER
L’instruction k in range(1,101) signiﬁe que la variable k doit 
prendre toutes les valeurs entières comprises entre 1 inclus 
et 101 exclu.
f,n=0,0 #initialisation : f contient 0 et n contient 0
while f<6:
 f=randint(1,6)
 n=n+1
print(n)
À NOTER
L’instruction randint est formée 
de rand, abréviation de random 
(hasard en anglais) et int pour 
integer (entier en anglais).
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7 
 Programmer le hasard (1) 
 FICHES 2 et 3
a. Analyser le script Python suivant. 
Quelle est samission ?
k, nb3, nb7=0,0,0 #initialisation
while k<100:
 k=k+1
 d1=randint(1,6) #lancer du dé 1
 d2=randint(1,6) #lancer du dé 2
 s=d1+d2 #somme des deux dés
 if s==3:
 nb3=nb3+1 #nombre de « 3 » sortis
 elif s==7:
 nb7=nb7+1 #nombre de « 7 »sortis
print(nb3,nb7)
b. L’exécution du code fournit l’afﬁchage « 2 18 ». 
Comment l’interprète-t-on ?
8 
 Programmer le hasard (2) 
 FICHES 2 et 3
Dans cet exercice, une partie consiste à jeter un dé un certain nombre de fois. 
La boucle while compte le nombre de jets nécessaires à l’apparition de la première 
face « 6 » au cours d’une partie. On effectue une nouvelle partie jusqu’à l’obten-
tion de la première apparition de la face « 6 ».
s=0 #initialisation
for k in range(1000): #boucle répétant 1000 fois les actions ci-dessous
 cpt, jet=0,0 #initialisation du compteur de jets et de la variable jet
 while jet<6:
 jet=randint(1,6) #simulation de la face visible du dé
 cpt=cpt+1 #compteur de jets
 s=s+cpt #.......
print(s/1000)
a.D’après le script, combien fait-on de parties ?
b.Compléter le commentaire de la ligne « s=s+cpt ».
c.Montrer que la variable s contient le rang moyen auquel est apparue la face 
« 6 » pour la première fois au cours d’une partie.
À NOTER
• Pour le fonctionnement de l’instruction randint, voir l’exercice5.
• L’instruction elif complète l’instruction if et est une abréviation de else if.
• Pour eectuer un test d’égalité, on utilise le double signe d’égalité : ==.
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9 
 Comprendre la fonction ﬂoor (x) 
 FICHE 2
La fonction ﬂoor(x) renvoie le plus grand entier inférieur ou égal à x.
a.Montrer que ﬂoor(5) = 5 ; ﬂoor(–2) = –2 ; ﬂoor(0) = 0.
b.Comparer ﬂoor(n) et n lorsque n est un entier.
c.Montrer que ﬂoor(2.7) = 2 ; ﬂoor(–5.01) = –6 ; ﬂoor(–) = –4.
10 
 Analyser une fonction 
 FICHE 2
a. Analyser le script Python ci-contre, en vous aidant 
de la description de la fonction ﬂoor de l’exercice 
précédent.
b. Justiﬁer que f(10) renvoie « 10 est pair » et que 
f(7) renvoie « 7 est impair ».
11 
 Programmer une fonction (1) 
 FICHE 2
On donne un triangle de côtés a ; b et c. 
La formule de Héron permet de calculer 
l’aire A de ce triangle. Soit p le demi-péri-
mètre de ce triangle, alors on a :
=(–)(–)( –)Appapbpc

Créer une fonction nommée heron de telle sorte que heron(a,b,c) renvoie la valeur 
de l’aire du triangle.
12 
 Placer un point dans un repère 
 FICHE 3
a. Interpréter le code suivant, sachant que l’utilisateur a choisi x =1 et y =2 et que 
la sortie est l’une des trois ﬁgures ci-après et qu’il faut trouver.
import matplotlib.pyplot as plt
x =input(‘Abscisse ?‘)
y =input(‘Ordonnée ?’)
plt.plot(x, y, ‘o’)
plt.show()
b. Quelle ﬁgure serait produite si l’on avait saisi la commande plt.plot(x, y, ‘*’) ?
def f(x):
 if x/2==oor(x/2):
 return(“x est pair”)
else:
 return(“x est impair”)
À NOTER
La racine carrée du nombre x positif 
peut être calculée à l’aide 
de la fonction sqrt(x).
2
1

2

1
2

1
Figure1 Figure2 Figure3
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 OBJECTIF
 Algorithme de Syracuse
L’exécution du code de l’exercice semble acher invariablement la suite 4, 2, 1. 
Cette propriété n’est pas encore démontrée de nos jours et s’appelle la conjecture 
de Syracuse.
 LE PROBLÈME 
On rappelle que la fonction ﬂoor renvoie la partie entière d’un nombre.
1. On déﬁnit ci-contre la fonction parite.
a.Lorsque x est un entier pair, quelle est la valeur de parite(x) ?
b. Que vaut parite(x) lorsque x est impair ?
2. On déﬁnit ci-contre la fonction syr.
a.Calculer syr(10), syr(5), syr(16), syr(8), syr(4), syr(2), 
syr(1).
b.Que remarque-t-on si l’on poursuit les calculs précédents ?
3.On considère le script Python suivant :
a.À quelle condition le script afﬁche-t-il la valeur de n ?
b. Que vaut n si x =2, x =4, x =8 ?
c. Que vaut n si x =10 ?
 LA FEUILLE DE ROUTE
1.Interpréter les conditions de parité 
 FICHE 2
Relisez l’exercice 9 page 19.
2.Calculer les images d’une fonction 
 FICHE 2
Il y a deux cas : le cas où l’entier est pair et celui où l’entier est impair.
3.Exploiter un algorithme 
 FICHE 2
Réutilisez la fonction syr(x) de la question 2 et calculez les valeurs des variables 
x et n à chaque étape.
BAC
60 min
13 
def parite(x):
 if x/2==oor(x/2):
 return(1)
 else:
 return(0)
 def syr(x):
 if parite(x)==1
 return(x/2)
 else:
 return(3*x+1)
x=int(input(’’x = ‘’)) #demande de saisir un entier
n=0 #initialisation
while x>1
 x=syr(x)
 n=n+1 #compteur
print(n)
À NOTER
L’instruction int(input(‘’x = ‘’)) 
demande à l’utilisateur 
de saisir un nombre entier 
(int est l’abréviation de integer 
qui signiﬁe entier).
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 Nombres triangulaires carrés
L’objectif est de trouver des nombres qui soient à la fois triangulaires et carrés.
 LE PROBLÈME 
1=
12
2
×

 
1+

23=
23
2

=
×

 
1+

2+3=6=
34
2
×

 
1+

2+3+4=10=
45
2
×

 
 
1.a.D’après la ﬁgure ci-dessus, le premier nombre triangulaire est 1, le deuxième 
est 3, le troisième est 6, le quatrième est 10. Quel est le cinquième nombre trian-
gulaire ? Le dixième ?
b.Trouver une fraction simple donnant le n–ième nombre triangulaire.
2.Donner une formule simple permettant de calculer 1 +2 +3 +4 +5 +6 
puis 1 +2 +3 +4 +… +100 et enﬁn 1 +2 +3 +… +n.
3.a.En quoi le programme Python ci-contre per-
met-il de trouver les nombres triangulaires infé-
rieurs ou égaux à 1000 qui soient également des 
nombres carrés (comme 4, 9, 16, 25, 36, 49, etc.) ?
b. Après exécution le programme afﬁche l’écran 
ci-dessous. Comment l’interpréter ?
1 1
8 36
49 1225
288 41616
 LA FEUILLE DE ROUTE
1. Repérer et exprimer une suite à l’aide d’une formule
Remarquez que le nombre triangulaire numéro 2 est 
2 3
2

×

, le numéro 3 est 
3 4
2
×

 …
2. Exploiter une formule
Toutes les sommes données fournissent des nombres triangulaires !
3. Comprendre un algorithme 
 FICHE 2
a.Que contient la variable s à chaque étape ?
b. La fonction ﬂoor renvoie la partie entière d’un nombre. À quelle condition 
ﬂoor(sqrt(s)) est-il égal à sqrt(s) ?
60 min
14 
s,k=0,0
while k<1000:
 k=k+1
 s=s+k
 If sqrt(s)==oor(sqrt(s)) :
 print(k,s)
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CORRIGÉS
 SE TESTER
1 
 Simuler l’exécution d’un programme
1. Réponse a. Vrai. En effet, dans l’état 2, a contient 0 +3 et b contient 3 +4.
Dans l’état 3, a contient 3 +3 et b contient 6 +4.
2. Réponses b et c. Avec l’algorithme 1, a contient successivement –15 ; –14 ; 
(–14)
2
 =196. Avec l’algorithme 2, b contient successivement 20 ; 6 ; 36. Avec l’algo-
rithme 3, a contient 4, puis c contient successivement 5 (à la deuxième ligne) ;25.
2 
 Variables
1. Réponse a. 2. Réponse b.
3 
 Fonction
Réponse c. 
()=
1
–1

f x
x

. La réponse a est fausse car il est impossible de calculer 
f(1) (si x =1, alors x –1 =0 et la division par 0 est impossible).
La réponse b est fausse car 
(0)=
1
–1

=–
1

f
.
En revanche, on a bien 
(–1) =
1
–1 –1

=
1
–2

=–0,
5f

.
 S’ENTRAÎNER
4 
 Calculer une somme de nombres avec une boucle
Il faut écrire: s=s+k. En effet, les variables k et s évoluent 
ainsi: 
1; 2; 3; … ; 100 pour k.
1; 1 +2 ; 1 +2 +3 ;… ; 1 + 2 + 3+ … + 100 pour s.
5 
 Simuler un lancer de dé (1)
a. L’instruction randint(1,6) produit un nombre entier aléatoire compris entre 1 et 
6 inclus ; la variable f simule donc la valeur numérique de la face du dessus d’un dé 
cubique ordinaire que l’on jette.
b. L’exécution du script se poursuit tant que la valeur de f est strictement inférieure 
à 6, autrement dit lorsque la face du dé est différente de 6 ; la variable n augmente 
de 1 à chaque fois (n=n+1). L’exécution s’arrête donc dès que la face du dé est un 
6, et le nombre d’essais effectués est contenu dans la variable n.
Donc, si n vaut 4, cela signiﬁe que la face 6 est apparue au quatrième jet.
6 
 Simuler un lancer de dé (2)
a. L’instruction k in range(0,100) est équivalente à k in range(100).
QUIZ
À NOTER
La variable k s’appelle 
aussi un compteur 
deboucle.
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b. L’exécution du script se fait pour les valeurs de k comprises entre 0 inclus et 100 
exclu. Il simule le jet d’une pièce ordinaire; il y a en effet une chance sur deux 
d’obtenir pile (de même pour face). Le résultat « 49 51 » signiﬁe donc que, lors 
des 100lancers, on a obtenu 49 « pile » et 51 « face ».
c. Évidemment, pile + face =100.
7 
 Programmer le hasard (1)
a. La mission du script est de simuler 100 lancers de deux dés. En effet, k varie de 
0 à 99 (k<100). On met dans la variable d1 un entier aléatoire compris au sens 
large entre 1 et 6; de même pour d2. Donc d1 et d2 contiennent respectivement les 
valeurs des lancers des deux dés.
On met ensuite dans la variable s la somme des deux faces obtenues. Les variables 
nb3 et nb7 comptabilisent respectivement les nombres de sorties de la somme 3 et 
de la somme 7.
b. L’afﬁchage « 2 18 » signiﬁe que la somme 3 est apparue deux fois et la somme 7 
est apparue 18 fois au cours des 100 lancers.
8 
 Programmer le hasard (2)
a. On fait 1000 parties puisque k varie de 0 inclus à 1000 exclu.
b. La variable cpt (compteur) comptabilise le nombre de jets, au cours d’une partie, 
tant que la face visible est strictement inférieure à 6. Donc s augmente, à chaque 
partie, du rang d’apparition du 6 pour la première fois.
c. Par conséquent, 
1 000
s

 est la moyenne de la première apparition du 6 au cours 
d’une partie.
9 
 Comprendre la fonction ﬂoor (x)
a. Parmi les entiers inférieurs ou égaux à 5, 5 est le plus grand, donc ﬂoor(5)=5. 
On raisonne de même pour –2 et 0.
b. On généralise sans peine les remarques précédentes, et donc ﬂoor(n)=n lorsque 
n est un entier.
c. 2  2,7 < 3  ﬂoor(2.7) =2. –6 –5,01 < –5  ﬂoor(–5.01) =–6.
–4  – < –3  ﬂoor(–) =–4.
10 
 Analyser une fonction
a. Si la partie entière de 
2
x

 est égale à 
2
x

, c’est-à-dire si 
2

x

 est entier, alors x est pair et 
f(x) renvoie « x est pair ». Sinon f(x) renvoie « x est impair » (dans ce cas, 
2

x

 est un 
nombre décimal non entier).
b. La justiﬁcation est dans la réponse précédente.
11 
 Programmer une fonction (1)
def heron(a,b,c):
 p=0.5*(a+b+c):
 return(sqrt(p*(p-a)*(p-b)*(p-c)))
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12 
 Placer un point dans un repère
a. Le programme charge la bibliothèque de commandes liées à la représentation de 
points et de courbes matplotlib et la nomme plt. Puis il demande à l’utilisateur de 
saisir une abscisse nommée x puis une ordonnée nommée y.
Il place le point dans un repère puis l’afﬁche à l’écran selon le format précisé par le 
3
e
argument de la fonction plot, ‘o’: le point est représenté par un disque. Il s’agit 
donc de la ﬁgure3.
b. Ici le point doit être représenté sous forme d’un astérisque. C’est la ﬁgure1 qui 
serait alors afﬁchée.
 OBJECTIF
13 
 Algorithme de Syracuse
1.a.Lorsque x est un entier pair, parite(x) = 1 car:
2

=
22

estentierestpai
r








x

ﬂoor
xx

x


 (voir exercices 9 et 10).
b.De même, lorsque x est un entier impair, parite(x) = 0
2. a. 10 étant pair, syr(10) =
10
2
=5

. 5 étant impair, syr(5) = 3 × 5 + 1 = 16. 
Demême: syr(16) =8, syr(8) =4, syr(4) =2, syr(2) =1, syr(1) =4.
b.On s’aperçoit que l’afﬁchage produit indéﬁniment la suite 4 ; 2 ; 1.
3.a.Le script afﬁche l’entier n lorsque x = 1. Cela signiﬁe qu’avant d’obtenir la va-
leur 1, l’entier initial a été transformé n fois par la fonction syr.
b.x =2  n =1, x =4  n =2 et x =8  n =3.
c.La variable x contient successivement 10; 5; 16; 8; 4; 2 et 1. x =10  n =6.
14 
 Nombres triangulaires carrés
1. a. Le nombre triangulaire numéro 5 est 
56
2
×

, c’est-à-dire 15.
Le nombre triangulaire numéro 10 est 
10 11
2
×

 c’est-à-dire 55.
b. Le nombre triangulaire numéro n est 
(+1)
2
nn

.
2. Après observation: 1+2 +3 +4 +5 +6 est le nombre triangulaire numéro 6, 
donc 
1+

2+3+4+5+6=
67
2

=2
1
×

.
De même: 
1+

2+3+4++100 =
100101
2

=50
50

…
×

 et 
1+

2+3 ++=
(+1)
2
.

… n
nn

3. a. L’exécution du code conduit à l’afﬁchage de k et de s à condition que 
s

 soit 
égale à sa partie entière, c’est-à-dire si 
s

 est un entier. Cela signiﬁe que s est dans 
ce cas le carré d’un entier naturel. Or s contient à chaque étape la somme d’entiers 
consécutifs ; c’est donc dans ce cas un nombre triangulaire qui est en même temps 
un carré parfait.
b. Le programme afﬁche le rang du nombre qui est à la fois triangulaire et carré: 
les nombres triangulaires numéro 1 (1 = 1
2
), 8 (36 = 6
2
), 49 (1 225 = 45
2
) 
et 288 (41616 =204
2
) sont aussi des carrés parfaits.
BAC














[image: ]27
EXERCICES
SE TESTER Exercices 1 à 5 36
S’ENTRAÎNER Exercices 6 à 17 37
OBJECTIF 
BAC
 
Exercice 18 et 19 • Problèmes guidés 42
CORRIGÉS Exercices 1 à 19 43
FICHES
DE COURS
4
 Diviseurs et multiples 28
5
 Nombres pairs, impairs, premiers 30
6
 Nombres décimaux et rationnels 32
MÉMO VISUEL
 34
Comme pour les nombres 
entiers, c’est en Mésopotamie 
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En bref
 Diviseurs d’un entier naturel
 Soit d et n deux entiers naturels, d est un diviseur de n si et seulement si le reste 
de la division euclidienne de n par d est égal à 0.
On peut aussi dire que d est un diviseur de n si et seulement si il existe un entierq 
(le quotient) tel que n =dq. On dit alors que d et q sont des diviseurs associés.
Exemple: 7 est un diviseur de 56 car 56 =7 ×8+0. Ici, le quotient est 8. Et 7 et 8 
sont des diviseurs associés de 56.
Mais 7 n’est pas un diviseur de 57 car 57 =7 ×8+1.
 Propriétés. Le nombre 1 est un diviseur de tout entier naturel n car n =1 ×n. 
Ici le quotient est n.
Tout entier naturel d est un diviseur de 0 car 0 =d ×0 (le quotient est 0).
Tout entier naturel n est un diviseur de lui-même car n =n ×1.
 Un diviseur de n autre que 1 et n s’appelle un diviseur propre de n.
 Un diviseur commun à deux entiers naturels est un diviseur de leur somme.
Démonstration: Supposons que d soit un diviseur de deux entiers n et n. Alors il 
existe des entiers q et q tels que n =dq et n =dq. Donc n +n =dq +dq =d(q +q), 
soit n + n =dQ où Q =q +q. Par conséquent d est bien un diviseur de n +n.
 Pour savoir si d est un diviseur de n on peut utiliser les critères de divisibilité 
 MÉMO VISUEL
.
 Multiples d’un entier naturel
 Soit m et n deux entiers naturels. m est un multiple de n si et seulement si nest 
un diviseur de m.
Autrement dit, m est un multiple de n s’il existe un entier naturel q tel que m =nq.
Exemple: 48 est un multiple de 6 car 46 =6 ×8 (ici, q =8). 48 est donc aussi un 
multiple de 8.
 Propriétés. Le nombre 1 est multiple de lui-même, et c’est tout, car 1 =1 ×1.
Le nombre 0 est multiple de tout entier naturel n car 0 =n ×0.
Tout entier naturel est multiple de lui-même car n =n ×1.
 La somme de deux multiples d’un entier naturel n est encore un multiple de n 
(voir la démonstration dans les méthodes).
Exemple: 63 et 49 sont des multiple de 7 (63 =7 ×9 et 49 =7 ×7) ; leur somme 
122 est donc aussi un multiple de 7, on a 122 =7 ×(9+7) =7 ×16.
I
II
Lorsqu’on récite la table de multiplication par 4, par exemple, 
les résultats que l’on obtient sont des multiples de 4. Le nombre 4 est un 
diviseur de chacun des résultats trouvés.
Diviseurs et multiples
4














[image: ]29
COURS & MÉTHODES EXERCICES CORRIGÉS
Nombres rationnels
Méthodes
1 
 Démontrer que la somme de deux multiples 
de n est un multiple de n
1. On considère deux multiples de 3. Montrer que leur somme est encore un 
multiple de 3.
2. Le résultat précédent est-il encore valable pour des entiers naturels autres 
que 3 ? Justiﬁer la réponse.
3. Soit n un entier naturel. Démontrer que la somme de deux multiples de n 
est un multiple de n.
SOLUTION
1. On sait qu’il existe deux entiers q et q tels que m =3q et m =3q. Par consé-
quent, et après factorisation par 3, on obtient m + m =3q +3q =3(q +q). 
Il existe donc un entier naturel Q =q + q tel que m + m =3Q.
2. On prouverait de même que la somme de deux multiples de 31 est un 
multiple de 31: m =31 ×q et m =31 ×q donc m +m =31(q +q). Il en est 
de même pour tout entier naturel autre que 3 et 31.
3. En généralisant les démonstrations précédentes, on écrit m =nq et m =nq 
donc m +m =n(q +q).
2 
 Utiliser un algorithme pour reconnaître des multiples
Dans l’algorithme ci-contre, l’utili-
sateur a donné des valeurs entières 
à a et à b.L’instruction a % b ren-
voie le reste de la division euclidienne de a par b.
Interpréter et compléter cet algorithme.
SOLUTION
L’algorithme permet de déterminer si a est un 
multiple de b. Algorithme complété:
Si a % b =0 alors acher "a est un multiple de b"
Sinon acher "a n’est pas un multiple de b"
CONSEILS
1. 
Appelez m et m les deux multiples de 3 et exprimez-les en fonction de 3, puis 
factorisez.
2. Utilisez le même procédé avec un autre entier naturel.
3. Généralisez les résultats précédents, en remplaçant 3 par n.
Si a % b =0 alors acher…
Sinon acher…
CONSEILS
Il s’agit d’acher 
desphrases concernant 
le lien qu’il y a entre 
lesdeux entiers a et b.
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En bref
 Parité d’un entier naturel
 Un entier naturel est pair si et seulement s’il est multiple de 2.
Un entier naturel impair est un entier qui n’est 
pas pair.
Il en résulte qu’un entier a est pair si et seule-
ment s’il existe un entier n tel que a =2n et qu’un 
entierb est impair si et seulement s’il existe un 
entier n tel que b =2n +1.
 Si un produit de nombres contient au moins un facteur pair, alors ce produit 
est pair. En effet si on note 2n un facteur pair du produit, le produit s’écrit 2n × … 
et est donc un multiple de 2.
 Propriété. Un entier et son carré ont la même parité. Autrement dit, le carré 
d’un nombre pair est pair et le carré d’un nombre impair est impair.
Démonstration: Si un entier est pair, il peut s’écrire sous la forme 2n et son carré 
sous la forme (2n)
2
 =4n
2
 =2 ×2n
2
 qui est donc pair.
Si un entier est impair, il peut s’écrire sous la 
forme 2n +1 et son carré sous la forme:
(2n +1)
2
 =(2n)
2
+2 ×2n ×1+1
2
 =4n
2
 +4n +1 
=2(2n
2
 +2n) +1 =2N +1 
où N =2n
2
 +2n. 
Par conséquent (2n +1)
2
 est bien impair.
 Nombres premiers
 Un entier naturel qui a exactement deux diviseurs s’appelle un nombre premier. 
Ces diviseurs sont 1 et lui-même. Autrement dit, un nombre premier n’a aucun 
diviseur propre 
 FICHE 4
. (Voir la liste des nombres premiers jusqu’à 100 dans le 
mémo visuel.)
Les nombres entiers qui ne sont pas premiers s’appellent des nombres composés.
 Il existe un seul nombre premier pair, c’est 2. Tous les autres nombres premiers 
sont impairs.
 Si p est un nombre premier, les seuls diviseurs de p
2
 sont 1, p et p
2
 ; les seuls 
diviseurs de p
3
 sont 1, p, p
2
 et p
3
 et ainsi de suite.
I
À NOTER
Le successeur d’un entier pair 
est impair, et le successeur 
d’unentier impair est pair.
Le nombre 0 est pair.
À NOTER
On sait que (a +b)
2
 =a
2
 +2ab +b
2
 
 FICHE 9
.
II
La parité d’un entier (l’entier est pair ou impair) est à la source 
de raisonnements sur les propriétés des entiers naturels. Les nombres 
premiers permettent quant à eux de construire, par multiplication, tous 
les entiers naturels exceptés 0 et 1.
Nombres pairs, impairs, premiers
5
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COURS & MÉTHODES EXERCICES CORRIGÉS
Nombres rationnels
Méthodes
1 
 Démontrer qu’un diviseur d’un nombre impair est impair
a.Démontrer qu’un nombre pair ne peut pas 
être un diviseur d’un nombre impair.
b. Donner un exemple d’un nombre impair 
qui soit un diviseur d’un nombre pair.
SOLUTION
a. Supposons qu’un nombre pair p soit un diviseur d’un nombre impair 
m.Alors m serait un multiple de p, donc on pourrait écrire m =pq où q est 
un nombre entier. Or un produit de nombres contenant un nombre pair est 
pair. Donc pq serait pair, et m le serait aussi, ce qui est impossible.
On en conclut que notre supposition est absurde, c’est-à-dire qu’il est im-
possible qu’un nombre pair soit un diviseur d’un nombre impair.
b.7, qui est un nombre impair, est un diviseur de 14.
Voir une étude complète des liens entre parité et quotients dans l’exercice 18.
2 
 Déterminer si un nombre est premier
Expliquer comment le programme Python suivant permet de dire si l’entier 
naturel x fourni par l’utilisateur est premier ou non.
SOLUTION
La boucle while ajoute 1 à n tant que le reste de la division euclidienne de x 
par n est strictement positif, donc différent de 0, et tant que n est strictement 
inférieur à n.Autrement dit, tant que x n’a aucun diviseur propre, la boucle 
se poursuit.
À la ﬁn de la boucle, si x =n cela signiﬁe que x n’a aucun diviseur propre, 
donc que x est premier. Sinon il y a un entier n qui est un diviseur propre de 
x et donc x est composé.
CONSEILS
a.
Supposez qu’un 
nombre pair soit 
undiviseur d’un nombre 
impair et déduisez-en 
uneconclusion absurde.
x=int(input("x =")) #saisie d’un entier naturel par l’utilisateur
n=2 #initialisation
while x % n > 0 and n < x :
n=n+1
if x==n:
print("x est premier")
else :
print("x n’est pas premier")
CONSEILS
L’instruction x % n renvoie le reste de la division euclidienne de x par n.
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En bref
 Nombres décimaux
 Un nombre décimal est un nombre dont « l’écriture à virgule » comporte un 
nombre ﬁni de décimales.
C’est un nombre qui peut s’écrire sous la 
forme d’une fraction dont le numérateur est 
un entier et le dénominateur est une puis-
sance positive de 10.
On peut aussi déﬁnir un nombre décimal po-
sitif comme étant un nombre qu’on peut écrire sous forme scientiﬁque.
Exemples:
•
27

,18=2,718 10 =
2718
100

=27,18
0

1
×
: ce sont quatre écritures du même nombre 
décimal.
•Le nombre 
4
3

 n’est pas décimal. Les décimaux 1,33 et 1,333 en sont des approxi-
mations 
 MÉTHODE
.
 L’ensemble des nombres décimaux se note : il comprend aussi bien des 
nombres positifs que des nombres négatifs.
Tout entier naturel est un entier relatif, et tout entier relatif est un nombre déci-
mal donc   .
 Nombres rationnels
 Un nombre rationnel est le quotient d’un entier relatif par un entier relatif 
non nul.
Un nombre qui n’est pas rationnel s’appelle un nombre irrationnel.
 Quitte à simpliﬁer la fraction représentant un nombre rationnel, on peut tou-
jours supposer qu’elle est irréductible.
Exemples:
•Le nombre 
–
11
7

 est un nombre rationnel.
•
2

 est irrationnel et plus généralement tout 
nombre de la forme 
p

, où p est un nombre 
premier, est irrationnel.
•Le nombre  est également irrationnel.
 L’ensemble des nombres rationnels se note  et on a :    .
I
RAPPEL
Une écriture scientiﬁque est 
de la forme a ×10
p
, où a est unnombre 
décimal tel que 1 a <10, et p 
un entier relatif.
II
À NOTER
Pour la démonstration de la nature 
irrationnelle de 
2

, voir l’exercice 19.
Les « nombres à virgule » sont bien plus mystérieux qu’il n’y pa-
raît. En particulier, leur partie décimale est-elle ﬁnie ou inﬁnie ? Peut-on 
prévoir quelle est sa millième décimale par exemple ? Tentons d’y voir clair.
Nombres décimaux et rationnels
6
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COURS & MÉTHODES EXERCICES CORRIGÉS
Nombres rationnels
Méthodes
Montrer qu’un nombre rationnel n’est pas décimal
1. À l’aide d’une calculatrice donner des valeurs approchées de 
4
3

.
2. Pourquoi les nombres décimaux 1,333 et 1,3333 ne sont-ils pas des valeurs 
exactes du nombre 
4
3

 ?
3. Supposons que l’on puisse écrire 
4
3

 comme un nombre décimal d.Démon-
trons que cette hypothèse est absurde.
a.Quelle devrait être la dernière décimale du nombre d ?
b.Quelle serait la dernière décimale du nombre 3d ?
c.Conclure.
SOLUTION
1. On trouve 1,33333333 avec uniquement des 3 à droite de la virgule.
2. Le nombre 
4
3

 est le quotient de 4 par 3. Si on note q ce 
quotient, on a par déﬁnition 4 =3q.Quand on effectue la 
multiplication 3 ×1,3333, on obtient un nombre décimal 
dont ladernière décimale à droite de la virgule est un 9, 
comme le montre l’opération ci-contre, que l’on peut 
généraliser: si x est le nombre 1,33…3, toutes les décimales 
de 3x sont des 9. Donc x n’est pas la valeur exacte de q.
3. a.Le nombre d étant le quotient de 4 par 3, la dernière 
décimale du nombre d devrait être un 3 comme le montre 
l’exemple ci-contre, que l’on peut généraliser.
b.La dernière décimale de 3d est donc 9, comme on l’a vu 
à la question 2.
c.Comme à la question 2, on voit qu’il est impossible 
d’avoir 
4
3

=3
d

. On en conclut que l’hypothèse « 
4
3

 est un 
nombre décimal » est absurde.
CONSEILS
2. 
Comparez 
×
3
4
3

 avec 3 ×1,33 et 3 ×1,333.
3. a.Eectuez la division de 4 par 3.
c.Prouvez qu’on aboutit à une conclusion absurde.
1,3333
×
3
3,9999
4 3
10 1,333
 10
 10
 1
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MÉMO VISUEL
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Ensembles de nombres
Déﬁnitions
ENSEMBLES
a
b
Nombres rationnels
Un nombre rationnel est le quotient d’un entier
relatif a par un entier relatif non nul b : 
 .
Exemples :
,
4
3
–
11
7
Nombres décimaux
Un nombre décimal est un nombre dont « l’écriture
à virgule » comporte un nombre ﬁni de décimales.
Exemples :
27,18 = 2,718
10
1
=
2 718
100
= 27,180
Les ensembles de nombres sont inclus
les uns dans les autres dans cet ordre : 

197
3214
0
Entiers
naturels
Entiers
relatifs





Décimaux
Rationnels
Réels
–10
7
–3
1,23
1,33333...

2
3
5
1
7
–
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COURS & MÉTHODES EXERCICES CORRIGÉS
Nombres rationnels
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Propriétés
Critères de divisibilité
Diviseurs et multiples
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DE NOMBRES
a est
divisible par
si et seulement si 
le chiffre des unités de a est pair2
3
4
5
9
10
11
25
la somme des chiffres de a est divisible par 3
le nombre écrit avec les deux derniers chiffres
de a est divisible par 4
le chiffre des unités de a est 0 ou 5
la somme des chiffres de a est divisible par 9
le chiffre des unités de a est 0
la somme algébrique alternée des chiffres
de a est divisible par 11 
le nombre écrit avec les deux derniers
chiffres de a est 00, 25, 50 ou 75

 L’entier a est pair si et seulement s’il existe un entier n tel que a = 2n .

 L’entier b est impair si et seulement s’il existe un entier n tel que
 b = 2n + 1 .
 
Un nombre premier est un nombre entier naturel qui a exactement 
 deux diviseurs.
 Nombres premiers jusqu’à 100 : 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 
 37, 41, 43, 47, 53, 59, 61, 67, 71, 73, 79, 83, 89, 97
Diviseur
Un entier d est un diviseur de n si et 
seulement si le reste de la division 
euclidienne de n par d est égal à 0.
Multiple
Un entier m est un multiple de n si et 
seulement si n est un diviseur de m.
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QUIZ
36
Vériﬁez que vous avez bien compris les points clés des ﬁches 4 à 6.
1 
 Diviseurs d’un nombre entier naturel 
 FICHE 4
Parmi les armations suivantes, lesquelles sont vraies ?
 a.Si 3 est un diviseur d’un entier naturel n, alors il existe un entier q tel 
que n =3q.
 b.7 est un diviseur de 343.
 c.La somme de deux diviseurs de n est un diviseur de n.
2 
 Multiples d’un entier naturel 
 FICHE 4
Parmi les armations suivantes, lesquelles sont vraies ?
 a.Si n est un entier naturel non nul, alors n a une inﬁnité de multiples.
 b.La somme de deux multiples de 13 est un multiple de 13.
3 
 Nombres pairs et impairs 
 FICHE 5
Parmi les armations suivantes, lesquelles sont vraies ?
 a.Le nombre 0 est à la fois pair et impair.
 b.Le produit d’un nombre pair et d’un nombre impair est toujours pair.
4 
 Nombres premiers 
 FICHE 5
Parmi les armations suivantes, lesquelles sont vraies ?
 a.Tout nombre premier est impair.
 b.Si un nombre entier a exactement deux diviseurs, alors ce nombre est 
premier.
 c.Si p est un nombre premier, alors p
2
 a exactement trois diviseurs.
5 
 Nombres décimaux et rationnels 
 FICHE 6
Parmi les armations suivantes, lesquelles sont vraies ?
 a.Tout nombre entier est un nombre rationnel.
 b.Tout nombre rationnel est un nombre décimal.
 c.
2

 est un nombre rationnel.
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COURS & MÉTHODES EXERCICES CORRIGÉS
Nombres rationnels
 S’ENTRAÎNER
6 
 Trouver les diviseurs d’un nombre entier 
 FICHE 4
1. En utilisant les critères de divisibilité, dire si le nombre 720 est divisible par:
a.4 b.5 c.9 d.11
2. Trouver le plus grand diviseur commun des deux 
nombres suivants.
a.145 et 126 b.91 et 28 c.131 et 25
3. En utilisant les critères de divisibilité, expliquer pourquoi les fractions suivantes 
ne sont pas irréductibles.
a.
918
405

 b.
201
105

 c.
1 001
781

4. Parmi les fractions suivantes, une seule n’est pas 
égale aux autres. Laquelle ?
70
110

 ; 
42
66

 ; 
119
187

 ; 
56
88

 ; 
91
143

 ; 
106
166

 ; 
98
154

.
7 
 Utiliser des critères de divisibilité avec des algorithmes 
 FICHE 4
L’algorithme suivant montre un critère de divisibilité par 7, c’est-à-dire une méthode 
consistant à savoir, sans faire de divisions, si un nombre entier a est divisible par 7.
• Supprimer le chire desunités 
(que l’on nomme u) de a. 
Onobtient un nouveau nombre b.
• Eectuer le même traitement 
àb – 2u jusqu’à ce que l’on 
obtienne un nombre à deux 
chires (éventuellement négatif).
Le nombre a initial est divisible par 7 si et seulement si le nombre à deux chiffres 
donné par l’algorithme est divisible par 7.
Le nombre 3899 est-il divisible par 7 ?
8 
 Démontrer des propriétés sur les diviseurs 
 FICHE 4
1. Deux entiers naturels a et b sont dits amicaux si la somme des diviseurs stricts 
de a est égale à b et si la somme des diviseurs stricts de b est égale à a.
Démontrer que 220 et 284 sont amicaux.
CONSEIL
On pourra utiliser lemémo 
visuel.
CONSEIL
Rendre les fractions 
irréductibles.
À NOTER
Un diviseur strict d’un nombre est un diviseur strictement inférieur à ce nombre.
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2. a.Démontrer que si un entier d est un diviseur de deux entiers a et b (a <b) 
alors d est un diviseur de b –a.
b.En déduire que deux entiers consécutifs ont un seul diviseur en commun.
3. Un entier naturel parfait est un entier qui est égal à la somme de ses diviseurs 
stricts (c’est-à-dire autres que lui-même).
Démontrer que 6, 28 et 496 sont des nombres parfaits.
9 
 Calculer avec des fractions 
 FICHE 4
a.Trouver tous les entiers naturels n tels que les nombres 
24
n

 et 
6
n

 soient entiers.
b.Trouver tous les entiers naturels a et b tels que 
6

=
3a
b

.
10 
 Démontrer des propriétés sur les multiples 
 FICHE 4
Sans effectuer l’opération, dire si:
a. le nombre 14 ×18 ×19 est un multiple de 4 ;
b. le nombre 21 ×43 ×84 est un multiple de 49 ;
c. le nombre 91 ×16 ×43 est un multiple de 39 (91 = 7 × 13 et 39 =3 ×13).
11 
 Démontrer une propriété de nombres consécutifs 
 FICHE 4
a. Montrer que la somme de trois entiers naturels 
consécutifs est un multiple de 3.
b. La somme de quatre entiers naturels consécutifs 
est-elle nécessairement un multiple de 4 ?
12 
 Calculer des sommes de fractions 
 FICHE 4
1. Trouver le plus petit multiple commun aux nombres 2, 3, 7 et 42 et en déduire 
le nombre n tel que 
n1
2

+
1
3

+
1
7

+
1
42

=
42

.
2. Utiliser la méthode suggérée précédemment pour trouver les entiers naturels n 
dans les cas suivants:
a. 
n1
2

+
1

3
+
1

10
+
1

15
=
30
 b. 
n1
2

+
1

4
+
1

5
+
1

20
=
20
 c. 
n1

2
+
1

5
+
1

5
+
1

10
=
10
13 
 Résoudre des problèmes de multiples 
 FICHE 4
1. On dispose d’une boîte contenant un nombre d’allumettes compris entre 100 
et 200. Lorsqu’on en fait des tas de 2, de 3, de 4 ou de 5, il ne reste aucune allu-
mette dans la boîte.
Combien d’allumettes peut-il y avoir dans la boîte ?
2. Sur un circuit de petites voitures, la voiture 1 fait un tour en 48 secondes, la 
voiture 2 fait un tour en 36 secondes et la voiture 3 fait un tour en une minute.
CONSEIL
On peut noter n –1, n 
et n +1 les trois entiers 
consécutifs (n 1).
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COURS & MÉTHODES EXERCICES CORRIGÉS
Nombres rationnels
Les trois voitures partent au même moment sur la ligne de départ. Au bout de 
combien de temps franchiront-elles la ligne d’arrivée en même temps ?
3. On dispose d’un nombre n de billes tel que n 100.
Si on en fait des tas de 2, il en reste une. Justiﬁer que n 
est impair.
Si on en fait des tas de 3, il en reste deux.
Si on en fait des tas de 4, il en reste trois.
Si on en fait des tas de 5, il en reste quatre.
Combien a-t-on de billes ?
14 
 Travailler avec des nombres pairs et impairs 
 FICHE 5
L’objectif, ici, est de déterminer quels sont les chiffres des unités des carrés par-
faits, c’est-à-dire des nombres qui sont les carrés de nombres entiers.
1. Quelle la parité du produit de deux nombres impairs ?
2. a. Déterminer le chiffre des unités des carrés des dix premiers entiers naturels.
b. En décomposant un nombre comme une somme (10d + u, où d est le nombre 
de dizaines et u le chiffre des unités), en déduire quels sont les chiffres des unités 
de n’importe quel carré parfait.
c. Parmi les nombres pairs, quels sont ceux qui sont susceptibles d’être des carrés 
parfaits ? Même question pour les nombres impairs.
15 
 Travailler avec des nombres décimaux 
 FICHE 6
1. a. La somme de deux nombres décimaux est-elle nécessairement un nombre 
décimal ?
b. Le produit de deux nombres décimaux est-il nécessairement un nombre déci-
mal ?
c. Le quotient de deux nombres décimaux (le diviseur étant différent de 0) est-il 
nécessairement un nombre décimal ?
2. Examiner comment est construit le nombre suivant: 
0,1234567891011…
Lorsque l’on poursuit la suite des décimales à l’inﬁni, on 
obtient le nombre de Champernowne.
a. Ce nombre est-il décimal ?
b. Si on l’écrit 
1
10

 +
2
100

 +
3
1000

 +
4
10000

, proposer une façon de continuer la 
suite. Quel est alors le numérateur de la fraction 
…
10000000000000

 ?
c. Quel est alors le dénominateur de la fraction dont le numérateur est 19 ?
CONSEIL
On pourra d’abord 
remarquer que n –4 est 
un multiple de 5, cequi 
restreint fortement 
lenombre de possibilités.
À NOTER
Le mathématicien 
Champernowne a décrit 
ce nombre en 1933.
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16 
 Calculer avec des nombres décimaux et rationnels 
 FICHE 6
1. On démontre que 
4
3

 n’est pas un nombre décimal par un raisonnement par 
l’absurde différent de celui présenté dans la ﬁche 6. Supposons donc que 
4
3

 soit 
un nombre décimal.
a. Prouver que l’on peut écrire 
n

p
4
3

=
10

. Préciser, en justiﬁant la réponse, à quel 
ensemble de nombres appartiennent n et p.
b. En déduire que 4 ×10
p
 est un multiple de 3.
c. Conclure
2. On admet que le nombre 0,10101010…, noté x, est un 
nombre rationnel.
On cherche à trouver la fraction irréductible 
a
b

 qui lui 
est égale.
a. Sachant que 100x =10,10101010…, montrer que 
100x =10 +x.
b. En déduire x sous forme de fraction.
c. Utiliser une calculatrice pour vériﬁer.
3. Nous utilisons la méthode de la question précédente pour trouver la fraction 
irréductible 
a
b

 égale à 0,1234123412341234…, noté x.
a. Exprimer 10 000x en fonction de x et en déduire x sous forme de fraction.
b. Utiliser une calculatrice pour vériﬁer.
17 
 Nombres premiers et tableur 
 FICHE 5
1. On considère l’expression n
2
 –n +11.
a. Utiliser un tableur pour obtenir ses valeurs pour n 
variant de 0 à 11.
b. Qu’observe-t-on ?
2. On considère l’expression n
2
 +n +41.
a. Utiliser un tableur pour obtenir ses valeurs pour n variant de 0 à 22.
b. Qu’observe-t-on ?
c. Cette formule n’est pas la formule magique qui donne tous les nombres pre-
miers ! Qu’en est-il pour n =40 ?
À NOTER
Si la partie décimale d’un 
nombre est périodique, 
c’est-à-dire qu’une série 
de chires se répète 
indéﬁniment, alors ce 
nombre est rationnel.
CONSEIL
Utiliser la table 
desnombres premiers 
dumémo visuel.
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 OBJECTIF
 Parité et division
Lorsque le quotient de deux nombres entiers est un nombre entier, quelle en est 
la parité ? C’est l’objet du problème qui généralise la méthode 1 de la ﬁche 5.
 LE PROBLÈME 
1. a. Démontrer que tout diviseur d’un nombre impair est impair.
b. Soit a et b deux nombres impairs. On suppose que b est un diviseur de a. Quelle 
est la parité de 
a
b

 ?
2. a. Donner un exemple d’un nombre impair autre que 1 qui soit un diviseur 
d’un nombre pair.
b. On considère un nombre pair et on suppose qu’il a un diviseur d qui est impair.
Que peut-on dire de la parité de 
p
d

 ?
3. Soit a et b deux nombres pairs. On suppose que b est un diviseur de a. Démon-
trer que l’on ne peut rien dire de particulier au sujet de la parité de 
a
b

.
4. Compléter si possible le tableau suivant sachant que b est un diviseur de a.
a b Pair Impair
Pair
a
b

 est …
a
b

 est …
Impair
a
b

 est …
a
b

 est …
 LA FEUILLE DE ROUTE
1. a. Faire un raisonnement par l’absurde 
 FICHE 5
Supposez qu’il existe un diviseur pair et aboutissez à une contradiction.
b. Faire le lien entre diviseurs et multiples 
 FICHE 4
Si b est un diviseur de a, que peut-on dire de a par rapport à b ?
2. b. Utiliser ces diviseurs associés 
 FICHE 4
Introduisez le diviseur associé à d.
3. Choisir un contre-exemple 
 FICHE 5
Choisissez a et b de telle sorte que 
a
b

 soit pair dans un premier cas, puis impair.
4. Résumer des recherches 
 FICHES 4 et 5
Utilisez les résultats de la méthode 1, ﬁche 5 ainsi que des questions précédentes.
BAC
45 min
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 Démontrer que 
2

 est irrationnel
Le but du problème est de construire une représentation géométrique du nombre 
2

 et de démontrer qu’il est irrationnel.
 LE PROBLÈME 
1. On considère un carré ABCD de côté 1. Quelle est la mesure 
de la diagonale AC ?
Nous allons faire un raisonnement par l’absurde: supposons 
que 
2 Q

, on peut alors écrire 
2=
p
q

, où p et q sont des 
entiers naturels non nuls.
2. On suppose que la fraction 
p
q

 est irréductible.
En déduire qu’au moins l’un des deux nombres p ou q est 
impair.
3. a.Démontrer que p
2
 =2q
2
.
b.Qu’en déduit-on sur la parité de p
2
 ? de p ?
c.D’après la question 2, qu’en déduit-on alors sur la parité 
de q ?
4. À partir de l’égalité p
2
 =2q
2
, aboutir à une contradiction et conclure.
 LA FEUILLE DE ROUTE
1. Utiliser le théorème de Pythagore
Dans un triangle rectangle, le carré de l’hypoténuse est égal à la somme des carrés 
des deux autres côtés.
2. Fraction irréductible 
 FICHES 5
Examinez les parités possibles de p et q.
c.Diviseurs associés 
 FICHES 4
Étudiez le diviseur associé à q.
3. Carrés de racines et de quotients 
 FICHES 5
a.On sait que pour tous nombres a >0, p et q ≠ 0: 
()=
2
aa

 et 
=
2

2
2
p
q
p
q
.
b.Si le carré d’un nombre est pair, le nombre lui-même peut-il être impair ?
c.Utilisez la question 2.
4. Carré d’un nombre pair 
 FICHES 5 et 6
Si un nombre entier est pair, on peut l’écrire sous la forme 2n où n  . Ne pas 
oublier que q est impair.
35 min
19 
AB
DC

RAPPEL
Une fraction 
a
b

 est 
irréductible si et 
seulement si le seul 
diviseur commun 
à a et à b est 1.
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CORRIGÉS
COURS & MÉTHODES EXERCICES CORRIGÉS
Nombres rationnels
 SE TESTER
1 
 Diviseurs d’un nombre entier naturel
Réponses a et b.
 L’afﬁrmation a est vraie, c’est la déﬁnition d’un diviseur de n.
 L’afﬁrmation b est vraie, en effet, 343 =7 ×49.
 L’afﬁrmation c est fausse, en effet, 2 et 3 sont tous les deux des diviseurs de 6 
mais leur somme 5 n’est pas un diviseur de 6.
2 
 Multiples d’un entier naturel
Réponses a et b.
 L’afﬁrmation a est vraie. La table de multiplication d’un entier n ≠0 contient 
une inﬁnité de nombres qui sont tous multiples de n.
 L’afﬁrmation b est vraie. La somme de deux multiples d’un nombre entier est 
encore un multiple de ce nombre.
3 
 Nombres pairs, impairs
Réponse b.
 L’afﬁrmation a est fausse. 0 est pair car 0 =2 ×0.
 L’afﬁrmation b est vraie. Le produit d’un nombre pair par un nombre impair est 
un multiple de 2.
4 
 Nombres premiers
Réponses b et c.
 L’afﬁrmation a est fausse. 2 est le seul nombre premier pair.
 L’afﬁrmation b est vraie. C’est la déﬁnition même d’un nombre premier.
 L’afﬁrmation c est vraie. Les trois diviseurs sont 1, p et p
2
.
5 
 Nombres décimaux et rationnels
Réponse a.
 L’afﬁrmation a est vraie. Tout nombre entier n peut s’écrire sous la forme d’un 
quotient de deux entiers: 
=
1
n
n

.
 L’afﬁrmation b est fausse. 
4
3

 est un nombre rationnel qui n’est pas décimal.
 L’afﬁrmation c est fausse. 
2

 est irrationnel (voir l’exercice 19).
QUIZ














[image: ]44
 S’ENTRAÎNER
6 
 Trouver les diviseurs d’un nombre entier
1. a.720 est divisible par 4 car 20 est lui-même divisible par 4.
b.720 est divisible par 5 car il se termine par 0.
c.720 est divisible par 9 car 7+2 +0 =9 et 9 est divisible par 9.
d.720 n’est pas divisible par 11 car 7 –2+0 =5 et 5 n’est pas divisible par 11.
2. a.145 =5 ×29 et 126 =9 ×2 ×7. Le seul diviseur commun à 145 et 126 est 
donc 1.
b.91 =7 ×13 et 28 =7 ×4. Le plus grand diviseur commun à 91 et 28 est donc 7.
c.Comme 131 est premier, le plus grand diviseur commun à 131 et 25 est 1.
3. 918 est divisible par 9 car 9+1 +8 =18 et 18 est divisible par 9. Il en est de même 
pour 405. C’est pourquoi 
918
405

=
918 :9
405 :9

=
102
45

.
918
405

 n’est donc pas irréductible.
b. 201 est divisible par 3 car 2 + 0 + 1 = 3 de même que 105. C’est pourquoi 
201
105

=
201 :3
105 :3

=
67
35

.
201
105

 n’est donc pas irréductible.
c.1001 est divisible par 11 car 1 –0+0 –1 =0 de même que 781 car 7 –8+1 =0. 
C’est pourquoi 
1001
781

=
1001 :11
781 :11

=
91
71

.
1001
781

 n’est donc pas irréductible.
4. On a successivement: 
70
110

=
70 :10
110 :10

=
7
11

 ; 
42
66

=
42 :6
66 :6

=
7
11

 ; 
119
187

=
119 :17
187 :17

=
7
11

 ; 
56
88

=
56 :8
88 :8

=
7
11

 ; 
91
143

=
91 :13
143 :13

=
7
11

 ; 
98
154

=
98 :14
154 :14

=
7
11

. 
La seule fraction qui ne soit pas égale à 
7
11

 est donc 
106
166

.
7 
 Utiliser des critères de divisibilité avec des algorithmes
Voici les étapes de l’algorithme.
Étape 1: 3899  389  389 – 2 ×9 =371
Étape 2: 371  37  37 –2 ×1 =35
35 =7 ×5, donc 3899 est divisible par 7.
8 
 Démontrer des propriétés sur les diviseurs
1. On a successivement: 220 =2 ×110 =4 ×55 =5 ×44 =10 ×22 =11 ×20. 
Lesdiviseurs stricts de 220 sont donc 1, 2, 110, 4, 55, 5, 44, 10, 22, 11 et 20. 
Leursomme est bien égale à 284.
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On a aussi: 284 =2 ×142 =4 ×71. Comme 71 est premier, on est sûr qu’il n’y a 
pas d’autres produits de diviseurs associés. Les diviseurs stricts de 284 sont donc 1, 
2, 4, 71 et 142. Leur somme est bien égale à 220.
220 et 284 sont des nombres amicaux.
2. a.Si d est un diviseur de a et de b, alors on peut écrire a =dq et b =dq où q et q 
sont deux entiers. Donc b –a =dq– dq =d(q –q). Cela prouve que d est un divieur 
de b –a et d’ailleurs 
–
=–
ba
d
qq


.
b.Deux entiers consécutifs ont pour différence 1. Tout diviseur commun à ces deux 
entiers est un diviseur de leur différence. La seule possibilité est donc 1.
3. Les diviseurs stricts de 6 sont 1, 2 et 3, on a 1+2 +3 =6.
28 =2 ×14 =4 ×7. Les diviseurs stricts de 28 sont donc 1, 2, 4, 7 et 14. De plus 
1+2 +4+7 +14 =28.
496 =2 ×248 =4 ×124 =8 ×62 =16 ×31.
De plus: 1+2 +4+8 +16+31 +62+124 +248 =496.
Donc 6, 28 et 496 sont bien des nombres parfaits.
9 
 Calculer avec des fractions
a.L’entier n doit être un diviseur de 24 et un multiple de 6. 
Comme 24 =2 ×12 =3 ×8 =4 ×6, les diviseurs de 24 sont 1, 2, 3, 6, 8, 12 et 24.
Parmi ces nombres seuls 6, 12 et 24 sont des multiples de 6 et conviennent.
On a alors: 
24
6
=4

 et 
6
6
=1

 ; 
24
12
=2

 et 
12
6
=2

 ; 
24
24
=1

 et 
24
6
=4

.
b.
6

=
3

=1
8
a
b

ab
. Les entiers a et b sont donc les diviseurs associés de 18. Il s’agit 
de 1 et 18, 2 et 9, 3 et 6. Ainsi les couples (a, b) cherchés sont (1, 18), (2, 9), (3, 6), 
(6, 3), (9, 2) et (18, 1). On a alors:
1
6

=
3
18

,
2
6

=
3
9

,
3
6

=
3
6

,
6
6

=
3
3

,
9
6

=
3
2

,
18
6

=
3
1

.
10 
 Démontrer des propriétés sur les multiples
a.14 ×18 ×9 =2 ×7 ×2 ×9 ×9 =4 ×7 ×9 ×9, c’est pourquoi 14 ×18 ×9est bien 
un multiple de 4.
b.21 ×43 ×84 =7 ×3 ×43 ×7 ×12 =49 ×3 ×43 ×12, donc 21 ×43 ×84 est bien 
un multiple de 49.
c.91 ×16 ×43 =7 ×13 ×16 ×43, or 43 étant un nombre premier et 13 et 16 
n’étant pas des multiples de 3, le nombre 91 ×16 ×43 n’est pas un multiple 
de 39.
11 
 Démontrer une propriété de nombres consécutifs
a.La somme des trois entiers consécutifs n –1, n, n +1 est égale à 3n. Elle est donc 
bien un multiple de 3.
b.1+2 +3+4 =10. 10 n’étant pas un multiple de 4, on ne peut pas dire que la 
somme de quatre entiers consécutifs est nécessairement un multiple de 4.
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12 
 Calculer des sommes de fractions
1. Comme 2 ×21 =42, 3 ×14 =42, 7 ×6 =42, le plus petit multiple commun 
(non nul) aux trois nombres 2, 3, 7 et 42 est 42. Alors, en réduisant au même 
dénominateur:
1
2

+
1
3

+
1
7

+
1
42

=
21
42

+
14
42

+
6
42

+
1
42

=
42
42
=1

 donc n =42.
2. a.Le plus petit multiple commun (non nul) à 2, 3, 10 et 15 est 30 car: 
2 ×15 =30, 3 ×10 =30, 10 ×3 =30, 15 ×2 =30.
Alors:
1
2

+
1
3

+
1
10

+
1
15

=
15
30

+
10
30

+
3
30

+
2
30

=
30
30
=1

 donc n =30.
b.On trouve de même que le plus petit multiple commun (non nul) à 2, 4, 5 et 20 
est 20. Alors: 
1
2

+
1
4

+
1
5

+
1
20

=
10
20

+
5
20

+
4
20

+
1
20

=
20
20
=1

 donc n =20.
c.On trouve de même que le plus petit multiple commun (non nul) à 2, 5 et 10 est 
10. Alors: 
1
2

+
1
5

+
1
5

+
1
10

=
5
10

+
2
10

+
2
10

+
1
10

=
10
10
=1

 donc n =10.
13 
 Résoudre des problèmes de multiples
1. D’après l’énoncé, le nombre d’allumettes est un multiple de 2, 3, 4 et 5. Le plus 
petit multiple commun (non nul) à ces quatre nombres est 60 car 60 =3 ×4 ×5. 
Les multiples communs suivants inférieurs à 200 sont 120 (2 × 60) et 180 
(3 ×60). Il y a donc 120 ou 180 allumettes dans la boîte.
2. Lorsque les trois voitures franchissent en même temps la ligne d’arrivée, il s’est 
passé un temps t identique pour les trois voitures.
Le temps, en secondes, mis par la voiture 1 est un multiple de 48, celui de la voiture2 
un multiple de 36 et celui de la voiture 3 un multiple de 60 et ces trois multiples sont 
égaux. Donc t est un multiple commun à 48, 36 et 60. Nous cherchons ici le plus 
petit multiple commun (non nul) à ces trois nombres.
Comme 48 =4 ×12, 36 =3 ×12 et 60 =5 ×12 on voit que ce plus petit multiple 
est 4 ×3 ×5 ×12 =720. C’est pourquoi les trois voitures passeront pour la première 
fois la ligne d’arrivée ensemble au bout de 720secondes, c’est-à-dire 12minutes 
car 12 ×60 =720.
3. D’après l’énoncé, n –1 est pair, donc n est impair.
n –2 est un multiple de 3, n –3 est un multiple de 4 et n –4 est un multiple de 5.
Comme n –4 est un multiple de 5, et comme n est impair, il faut donc choisir 
parmi 9, 19, 29, 39, 49, 59, 69, 79, 89 et 99.
En soustrayant 2 on trouve 7, 17, 27, 37, 47, 57, 67, 77, 87 et 97. Seuls les multiples 
de 3 sont à retenir car n –2 doit être un multiple de 3 ; il s’agit de 27, 57 et 87. Le 
nombre n est donc à choisir parmi 29, 59 et 89.
Si on soustrait 3, on trouve 26, 56 et 86. Seuls les multiples de 4 sont à retenir car 
n –3 doit être un multiple de 4. Or 56 étant un multiple de 4 (56 =4 ×14), on a 
n–3 = 56 donc n = 59.
Il y a donc 59 billes.
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14 
 Travailler avec des nombres pairs et impairs
1. Deux nombres impairs s’écrivent sous la forme 2n +1 et 2n +1 où n et n sont 
deux entiers naturels. Effectuons leur produit: 
(2n +1)(2n +1) =4nn +2n +2n +1 =2(2nn +n +n) +1. 
On en déduit que le produit de deux nombres impairs est impair.
2. a.Le tableau suivant permet de voir que les chiffres des unités des dix premiers 
carrés parfaits sont 0, 1, 4, 5, 6 et 9.
n 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
n
2
0 1 4 9 16 25 36 49 64 81
b.Soit n un entier naturel. Si on note d le nombre de dizaines de n et u le chiffre 
des unités, on a n =10d +u.
Le carré de n est:
n
2
 =(10d +u)
2
 =100d
2
 +20du +u
2
 =10(10d
2
 +2du) +u
2
.
On voit que le chiffre des unités de n
2
 est le même que celui de u
2
.
D’après la question précédente, on s’aperçoit que n
2
 se termine toujours par 0, 1, 
4, 5, 6 ou 9.
c.Parmi les nombres pairs, seuls ceux qui se terminent par 0, 4 ou 6 peuvent être 
des carrés parfaits. Pour les nombres impairs, seuls ceux qui se terminent par 1, 5 
ou 9 peuvent être des carrés parfaits.
15 
 Travailler avec des nombres décimaux
1. a.La somme de deux nombres décimaux est un nombre à virgule dont les déci-
males non nulles sont en nombre ﬁni. C’est donc un nombre décimal.
b.Soit deux nombres décimaux a et b, on peut les écrire 
=
10
a
n

p
 et 
=
10
b
m

q
. Leur 
produit est 
=
10 10

=
10

+
ab
nmnm

pq
pq

×
 qui est aussi un nombre décimal.
c. 4 et 3 sont des nombres décimaux et pourtant leur quotient 
4
3

 n’est pas un 
nombre décimal.
2. a.Les décimales du nombre de Champernowne sont les entiers consécutifs:
0,1234567891011121314151617181920212223242526272829303132333435…
Ce nombre n’est pas un nombre décimal car il a une inﬁnité de décimales non 
nulles.
b.On trouve ainsi: 
1
10

+
2
100

+
3
1000

+
4
10000

+
5
100000

+
6
1000000

8
100000000

++
9
1000000000

+
1
10000000000

+
0
100000000000
7
10000000
+

On trouve donc après réduction au même dénominateur:
10
100 000 000 000

+
0
100 000 000 000

=
10
100000 000000

=
10
10

11
.
Puis 
1
1000000000000

+
1
10000000000000

=
11
10

13
.
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c.En poursuivant on trouve 
19
100000000000000000000000000000

=
19
10

29
 car 
les exposants de 10 augmentent de 2 en 2 à partir du numérateur 10 (et jusqu’à 
99) comme le montre le tableau ci-dessous.
Numérateur 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Dénominateur: 
exposant de 10
11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
16 
 Calculer avec des nombres décimaux et rationnels
1. a.Tout nombre décimal peut s’écrire sous forme d’une fraction décimale, c’est-
à-dire sous la forme 
10
n

p
 où n est un entier relatif et p un entier naturel. Donc si 
4
3

 
était un nombre décimal, on pourrait écrire 
4
3

=
10
n

p
.
b.
4
3

=
10

410=3
n
n

p
p
×
 (produit en croix) donc 4 ×10
p
 est bien un multiple de 3.
c.Ni 4 ni 10 ne sont des multiples de 3. Comme 3 est premier, 4 ×10
p
 ne peut pas 
être un multiple de 3. L’hypothèse « 
4
3

 est un nombre décimal » est donc absurde.
2. a.Comme 10,10101010… =10+0,10101010… on a bien 100x =10 +x.
b.Donc 99x =10 et 
=
10
99
x

.
c. En effectuant à la calculatrice le quotient 
10
99

 on trouve effectivement 
0,1010101010 comme approximation de x.
3. a.En raisonnant comme à la question 2:
10000x =1234,123412341234…
Donc 10000x =1234 +x, soit 9999x =1234 et 
=
1234
9999
x

.
b. En effectuant à la calculatrice le quotient 
1234
9999

 on trouve effectivement 
0,12341234 comme approximation de 
1234
9999

.
17 
 Nombres premiers et tableur
1. a.La formule à taper dans la cellule B2 est: « =B1^2-B1+11 ».
Que l’on recopie vers la droite.
À NOTER
Le fait que 3 soit premier est important. En eet ni 4 ni 10 ne sont des multiples de 
20 et cependant 4 ×10 =40 est un multiple de 20.
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Nombres rationnels
b. On observe que les onze premières valeurs de n
2
 –n +11 sont des nombres 
premiers mais que la douzième (obtenue pour n =11) est un nombre composé: 
121 =11
2
.
2. a.La formule à utiliser dans la cellule B2 est: « =B1^2+B1+41 ».
Que l’on recopie vers la droite.
b.On observe que les vingt-trois premières valeurs de n
2
 +n +41 sont des nombres 
premiers.
c.En poursuivant les calculs on observe que n
2
 +n +41 fournit des nombres pre-
miers jusqu’à n =39 (alors 39
2
+39 +41 =1601).
Si n =40:
40
2
+40 +41 =40 ×40+40 ×1+41 
=40(40+1) +41 
=41 ×40+41 ×1 
=41 ×(40+1) 
=41
2
.
Par conséquent cette formule fournit des nombres premiers pour tout entier n de 
l’intervalle [0 ; 39].
 OBJECTIF
18 
 Parité et division
1. a.Soit a un nombre impair et d un de ses diviseurs. On peut écrire a =db où b 
est un entier naturel.
Si d est pair alors a est pair aussi, ce qui est absurde. Donc d est impair.
b.Comme b divise a, il existe un entier naturel d tel que a =bd et donc d divise a. 
D’après la question précédente, comme a est impair, d, c’est-à-dire 
a
b

, est impair.
2. a.Par exemple, 7 est impair et est un diviseur du nombre pair 14.
b.On peut écrire p =dq. Comme d est impair et p est pair, alors q est pair donc, 
puisque 
=
p
d
q

, 
p
d

 est pair.
3. On a 
14
2
=7

. Le quotient des deux nombres pairs 14 et 2 est impair.
On a 
16
8
=2

. Le quotient des deux nombres pairs 16 et 8 est pair.
À NOTER
Cette formule est due au savant suisse Leonhard Euler qui a vécu au XVIII
e
siècle.
BAC
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4. Tableau complété:
a b Pair Impair
Pair On ne peut rien dire
a
b

 est pair
Impair Impossible*
a
b

 est impair
* Un nombre pair ne peut pas être un diviseur d’un nombre impair.
19 
 Démontrer que 
2

 est irrationnel
1. Le théorème de Pythagore nous donne AC
2
 =AB
2
 +BC
2
 =1
2
+1
2
 =2, soit 
AC =2

.
2. Si p et q étaient tous les deux pairs alors la fraction 
p
q

 ne serait pas irréductible 
puis qu’on pourrait diviser le numérateur et le dénominateur par 2.
3. a.
2= (2)= 2= 2=
2
2

2
2
22

p
q
p
q
p
q
qp


.
b.On en déduit que p
2
 est pair, donc que p est pair aussi.
c.Comme p et q ne peuvent pas être pairs tous les deux, on en conclut que q est 
impair.
4. Puisque p est pair, on peut écrire p =2n où n est un entier naturel. Donc p
2
 =4n
2
 
ce qui implique 4n
2
 =2q
2
, ou encore q
2
 =2n
2
. Cela signiﬁe que q
2
 est pair, donc que 
q est pair aussi ce qui est absurde.
Conclusion, l’hypothèse « 
2

 est un nombre rationnel » est absurde, ce qui montre 
que 
2

 est irrationnel.
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 Médianes et quartiles
Au moins 50 % des valeurs Au moins 50 % des valeurs
médiane M 
Au moins 25 % des valeurs
Au moins 75 % des valeurs

Au moins 25 % des valeurs
Plus
petite
valeur
Plus
grande
valeur
Q
1
Q
3
 Arbre de probabilité
Soit A l’événement « Obtenir le roi de cœur ou la dame de trèﬂe ».
7
8
9
10
Valet
Dame
Roi
As
7
8
9
10
Valet
Dame
Roi
As
7
8
9
10
Valet
Dame
Roi
As
7
8
9
10
Valet
Dame
As
Roi
1
4
1
4
1
4
1
4
2
32
1
16
P(A) =
=
 Intervalle de ﬂuctuation
L’intervalle de ﬂuctuation contient presque sûrement la fréquence 
f du caractère étudié (dans un échantillon de taille n) avec au moins 
95 % de chances.
Intervalle de ﬂuctuation
p –
p
10
p +
1
n
1
n
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