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4Au début de chaque chapitre : les objectifs à atteindre par lescandidats.La liste des fiches méthodes du chapitre pour les savoir-faire à maitriser. Un test pour faire le point sur ses acquis, ses difficultés, ses manques par rapport au sujet abordé. Sous forme de QCM pour s’entrainer à répondre à ce type de question posée au concours.L’aide indique l’endroit où les connaissances testées sont traitées dans le cours. Les réponses au QCM. La partie « Le cours » (sur fond bleu).Les notions importantes qu’il faut retenir (sur fond jaune).Des exemples aident à l’appropriation de ces notions importantes. Au fur et à mesure du cours, le corrigé détaillé des QCM. Les fiches méthode présentent les principaux savoir-faire à maitriser. Sous forme d’un tableau :la colonne de gauche : chaque étape du savoir-faire est détaillée ;la colonne de droite : chacune de ces étapes est exemplifiée.De nombreux exercices d’entrainement permettent au candidat de stabiliser la compréhension des notions abordées.La page de leur corrigé figure en marge.OBJECTIFS DU CHAPITRE– Identifier et utiliser les caractéristiques d’un système de numération et, en par-ticulier, celles du système de numération décimale (écriture des nombres natu-rels en base dix).– Passer de l’écriture d’un nombre naturel dans un système à son écriture dans un autre système.FICHES MÉTHODE– Écrire en base dix un nombre donné en base b. – Écrire en base b un nombre donné en base dix. p. 27p. 273  2 Écrire en base dix un nombre donné en base b, et inversementFICHE MÉTHODE Écrire en base dix un nombre donné en base b.➜ Écrire en base dix le nombre 204douze (donné en base douze).1  Écrire la décomposition du nombre enbaseb, en s’aidant du tableau de numération.1251241231221211202042  Effectuer les calculs  en base dix.204 douze (2 123) (0 122) (10 121) (4 120).On obtient la réponse : 3 580.ENTRAINEMENT 6 Écrire en base sept, les nombres suivants :A74373 272675B753732728C7473737.ENTRAINEMENT 7Écrireen basedix le nombrequi s’écrit 324 en basecinq.ENTRAINEMENT 8On dispose des signes a, e, i, o, upour écriretous les entiers naturels. Écrirela suite des vingt-cinq premiers nombres et préciser les règles employées. a, e, i, o, usontdansl’ordre croissant et a représente zéro.Corrigé p. 32 Corrigé p. 32 Corrigé p. 32 2  2 Décompositions associées à l’écriture d’un nombreA.  Décomposition dans le système décimalÀ chaque écriture en chiffres peut être associée une décomposition qui utilise des puissances de 10. EXEMPLES : Dans l’écriture de 23, « 2» désigne 2 paquets de dix unités (ou dizaines) et « 3» désigne 3 unités ; la décomposition associée est 2 10 3. La décomposition  associée à 235 est : 2 × 10  10  3  10 5  2  100  3  10 5   2 102  3  101  5 100.RAPPELRAPPEL100  1LE COURSAU CONCOURSLE COURS2  Systèmes  de numérationCORRIGÉ QCM 2: 2 305est le seul nombre de la liste qui comporte 23 centaines et a 5 pour chiffre des unités. D’autres nombres que ceux de la liste auraient pu convenir comme 2 315 ; 2 325...QCM2, p. 21   Indiquer la ou les bonnes réponses en les justifiant.Dansle nombre2 305, A.le nombrede dizaines est 0. B.le nombrede dizaines est 230.C.le nombrede milliers est 2. D.le chiffre des milliers est 2.Jesuis un nombrenaturel.Mon nombrede centaines est 23  et mon chiffre des unités est 5. Qui suis-je ? A. 235   B. 7 235   C. 2 305  D. 23 005  E. 72 305QCM  1Aide:§2.3 p. 26QCM  2Aide:§2.1 p. 251. B, C, D   2. C  3. C  4. DMODE D’EMPLOIChacun des 20 chapitres est structuré en 3 parties : Tester ses connaissances, Le Cours, Au concours, pour un accompagnement pas à pas de votre préparation.
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5Chaque exercice d’entrainement est corrigé de façon détaillée à la fin du cours. Si nécessaire, plusieurs méthodes sont présentées.La partie « Au concours » (en rouge).À la fin de chaque chapitre, des énoncés d’exercices et problèmes de concours sont proposés.Les exercices et problèmes de concours sont corrigés à la suite des énoncés.De nombreux commentaires ou conseils méthodologiques accompagnent ces corrigés. Certains commentaires attirent l’attention du lecteur sur des erreurs à éviter.  EXERCICES D’ENTRAINEMENT Ce tableau à double entrée permet de répondre aux deux questions. La case avec une croix correspond au nombre 13.a. La réponse est donnée par le nombre total de cases: 9 nombres (33) peuvent être écrits si on accepte que le chiffre des dizaines soit le même que celui des unités.b. Il ne faut pas prendre en compte les cases de la diagonale grisée; 6nombres seulement sont possibles (93).corrigésENTRAINEMENT 1Énoncé p. 12 dizainesunités123123 ÉEXERCICES Cherchons d’abord combien de nombres s’écriventavec4chiffres: il y en a 9000. En effet, de 1 à 9999, il y a 9999 nombres parmi lesquels 999 s’écrivent avec moins de 4chiffres  (ceux de 1à999).Puis, parmi les nombres de 4 chiffres, cherchons combien s’écriventsans utiliser le chiffre0.corrigésÉnoncé p. 17 EXERCICE 1Dans ce type de problème, il faut se  demander s’il n’est pas plus simple de répondre à la question «contraire», àsavoirici, chercher combien de nombres de 4chiffres s’écrivent sans utiliser le chiffre0. PROBLÈME➊  On peut dénombrer les suites possibles selon leur longueur:– suites de longueur2: elles peuvent commencer par chacun des nombres de 1 à 9 (donc 9suites);– suites de longueur 3: elles peuvent commencer par chacun des nombres de 1 à 8 (donc 8suites)…Le nombre de suites va ainsi diminuer de 1 au fur et à mesure que la longueur augmente, la dernière suite ayant pour longueur 10.D’oùle nombretotal de suites: 9+8+7+…+ 3+2+1=45.corrigésÉnoncé p. 17 LE COURSAU CONCOURSAU CONCOURS1  Méthodes de dénombrement Combien de nombres de 4chiffres comportent le chiffre 0 dans leur écriture? 50 personnes se rencontrent et se saluent en se serrant la main. Chacune des personnes serre la main de toutes les autres.Combien de poignées de main sont ainsi échangées?  Corrigé p. 18 EXERCICE 1Corrigé p. 18 EXERCICE 2Corrigé p. 19 EXERCICE 3 On dispose de 10 cartes numérotées de 1 à 10. On cherche à construire des suites de cartes qui se suivent de 1 en 1 dans l’ordre croissant (suites d’au moins 2cartes). Exemples de suites: 2 - 3  ou  4 - 5 - 6 - 7. ➊ Combien de suites différentes peut-on construire?➋ Quel serait le nombre de suites possibles avec 100cartes numérotées de 1 à 100?Corrigé p. 20 PROBLÈMEAUTRE MÉTHODEOn peut également raisonner de la façon suivante avec un nombrede trois chiffresécrit cdu, le raisonnement étant voisin de ce que montre l’arbre qui a été utilisé:– On commence par choisir le chiffrecdes centaines: il y a 3possibilités (1 ou 2 ou 3).– Pour chaque chiffre des centaines, il y a aussi 3choix possibles pour le chiffred des dizaines. Pour le couple (c,d), il y a donc 9choix possibles (339).– Pour chaque couple (c,d), il y a également 3choix pour le chiffreu des unités. Au total, on obtiendra donc 27nombres possibles (33327).La description des choix par un arbre (seulement amorcé ci-dessus) permet de mieux comprendre le raisonnement précédent et le calcul auquel il aboutit.
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6Cet ouvrage est destiné à la préparation de la deuxième épreuve écrite de l’admissibilité au concours de recrutement des professeurs des écoles(CRPE). Il permet d’acquérir les connaissances mathématiques indispensables pour traiter les parties 1 et 2 decette épreuve.Pour préparer lapartie3 (analyserun dossier composé d’un ou de plusieurs supports d’enseignement des mathématiques), le candidat trouvera dans la même collection, un recueil de Sujets Inédits Corrigés (construits sur la base du sujet 0 rédigé par le MEN).Télécharger le sujet 0 et son corrigé sur le site de la collection Hatier Concours : www.concours-hatier.frCet ouvrage s’adresse en priorité aux candidats qui préparent le CRPE, soit en autonomie, soit dans le cadre d’un master, quel que soit leur niveau en mathématiques. 1• L ccu d cutt d pfu d éclLes épreuves du concours de recrutement de professeurs des écoles (CRPE) ont été définies dans l’arrêté du 19 avril 2013fixant les modalités d’organisation des concours de recrutement de professeurs des écoles à compter de la session 2014.1. 1 Épuv d’adiiilitéLe cadre de référence des épreuves est celui des programmes pour l’école primaire. Les connaissances attendues des candidats sont celles que nécessite un enseignement maitrisé de ces programmes. Le niveau attendu correspond à celui exigé par la maitrise des programmes de collège.Épreuve écrite de français4 h / 40 pointsÉpreuve écrite de mathématiques4 h / 40 pointsCette épreuve comporte : •Laproduction d’une réponse,construite et rédi-gée, à une questionportant sur un ou plusieurstextes littéraires ou documentaires. 11 points•Une partie portant sur la connaissance de lalangue (grammaire, orthographe, lexique et sys-tème phonologique). Le candidat peut avoir àrépondre à des questions de façon argumentée,à une série de questions portant sur des connais-sances ponctuelles, à procéder à des analysesd’erreurs-types dans des productions d’élèves,en formulant des hypothèses sur leurs origines.11 points•Uneanalyse d’un dossier composé d’un ouplusieurs supports d’enseignement du français, choisis dans le cadre des programmes de l’écoleprimaire qu’ils soientdestinés aux élèvesouauxenseignants (manuels scolaires, documentsà caractère pédagogique), etdeproductionsd’élèvesde tous types, permettant d’apprécierla capacité du candidat à maitriser les notionsprésentes dans les situations d’enseigne-ment. 13 points5 pointspermettent d’évaluer la correction syn-taxique et la qualité écrite de la production ducandidat. Cette épreuve comporte : •Une première partie constituée d’un problème portant surun ou plusieurs domaines des programmes de l’école ou ducollège, ou sur des éléments du socle commun de connais-sances, decompétences et deculture, permettantd’apprécierparticulièrement la capacité du candidat à rechercher, extraireet organiser l’information utile. 13 points•Une deuxième partie composée d’exercices indépendants,complémentaires à la première partie, permettant de vérifierles connaissances et compétences du candidat dans diffé-rents domaines des programmes de l’école ou du collège. Cesexercices pourront être proposés sous forme de questionsà choix multiples, de questions à réponse construite ou biend’analyses d’erreurs-types dans des productions d’élèves, enformulant des hypothèses sur leurs origines. 13 points•Uneanalyse d’un dossier composé d’un ou plusieurs supportsd’enseignement des mathématiques, choisis dans le cadre desprogrammes de l’école primaire qu’ils soient destinés aux élèvesou aux enseignants (manuels scolaires, documents à caractèrepédagogique), et productions d’élèves de tous types, permet-tant d’apprécier la capacité du candidat à maitriser les notionsprésentes dans les situations d’enseignement. 14 points5 pointsau maximum peuvent être retirés pour tenir compte dela correction syntaxique et de la qualité écrite de la productionducandidat.Une note globale égale ou inférieure à 10 est éliminatoire.INTRODUCTION
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71.   2 Épuv d’adiiLes deux épreuves orales d’admission comportent un entretien avec le jury qui permet d’évaluer la capacité du candidat à s’exprimer avec clarté et précision, à réfléchir aux enjeux scientifiques, didac-tiques, épistémologiques, culturels et sociaux que revêt l’enseignement des champs disciplinaires du concours, et des rapports qu’ils entretiennent entre eux.Première épreuve orale Mise en situation professionnelle dans un domaine au choix du candidat 1 h / 60 pointsDeuxième épreuve orale Entretien à partir d’un dossierPéparation : 3 h  1 h 15 / 100 pointsCette épreuve vise à évaluer les compétencesscientifiques, didactiques et pédagogiques ducandidat dans un domaine d’enseignement relevant des missions ou des programmes del’école élémentaire ou de l’école maternelle,choisi au moment de l’inscriptionau concoursparmi les domaines suivants : sciences et tech-nologie, histoire, géographie, histoire des arts,arts visuels, éducation musicale, enseignementmoral et civique.Lecandidatremet préalablement au jury undossier de dix pages au plus,portant sur lesujet qu’il a choisi. Ce dossier pourra être conçuà l’aide des différentes possibilités offertes parles technologies de l’information et de la com-munication usuelles, y compris audiovisuelles(format Compact Disc). Il est adressé au pré-sident du jury sous format papier accompagnéle cas échéant d’un support numérique Com-pact Disc, dans un délai et selon des modalitésfixées par le jury.Ce dossier se compose de deux ensembles: – une synthèse des fondements scientifiquesrelatifs au sujet retenu ;– la description d’une séquence pédagogique, relativeausujet choisi, accompagnée des docu-ments se rapportant à cette dernière.L’épreuve comporte :•la présentation du dossier par le candidat durée : 20 min (20 points)• un entretien avec le jury durée : 40 min (40 points)Il porte, d’une part, sur les aspects scientifiques,pédagogiques et didactiques du dossier et desa présentation, et, d’autre part, sur un élargis-sement et/ou un approfondissement dans ledomaine considéré, pouvant notamment portersur sa connaissance réfléchie des différentesthéories du développement de l’enfant. L’épreuve comporte deux parties :• Première partie                      40 pointsdurée de l’exposé : 10 mindurée de l’entretien : 20 minLe jury propose au candidat un  sujet relatif à une activité phy-sique, sportive et artistique (APSA) praticable à l’école élémen-taire ou au domaine des activités physiques et expériencescorporelles réalisables à l’école maternelle. Le sujet pourra êtreprésenté à l’aide des différentes possibilités offertes par lestechnologies de l’information et de la communication usuelles,y compris audiovisuelles. Le sujet se rapporte soit à la pro-gression au sein d’un cycle d’activités portant sur l’APSA ou lapratique physique et corporelle considérée, soit à une situationd’apprentissage adossée au développement d’une compétencemotrice relative à cette même APSA ou pratique physique etcorporelle.Le candidatexposesesréponses(10 min) et s’entretient aveclejury(20 min). Le jury élargit le questionnement aux pratiquessportives personnelles du candidat ou encore au type d’activi-tés sportives qu’il peut animer ou encadrer.• Deuxième partie                      60 pointsdurée de l’exposé : 15 min       (20 points)durée de l’entretien : 30 min   (40 points)Elle consiste en unexposé du candidat à partir d’un dossier decinq pages maximum fourni par le juryet portant sur une situa-tion professionnelle inscrite dans le fonctionnement de l’écoleprimaire, suivi d’un entretien avec le jury.L’exposédu candidat présente une analyse de cette situationet des questions qu’elle pose, en lui permettant d’attester decompétences professionnelles en cours d’acquisition d’un pro-fesseur des écoles.L’ entretienpermet également d’évaluer la capacité du candi-datà prendre en compte les acquis et les besoins des élèves,en fonction des contextes des cycles de l’école maternelle etde l’école élémentaire, et à se représenter de façon réfléchiela diversité des conditions d’exercice du métier, ainsi que soncontexte dans ses différentes dimensions (classe, équipe édu-cative, école, institution scolaire, société), et les valeurs qui leportent dont celles de la République.
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81.   3  Pétati d la duxiè épuv écit : athéatiqu http://cache.media.education.gouv.fr/file/sujets_0(2014)/59/7/s0_crpe_math_260597.pdf Les notions mathématiques abordées à l’école primaire constituent les bases d’un corpus plus large qui sera développé au cours la scolarité obligatoire. Pour pouvoir les enseigner, le futur professeur des écoles se doit d’en maitriser les fondements théoriques et de connaitre les développements qu’ils permettront dans les années de collège.Il est donc demandé au candidat au professorat des écoles un niveau de connaissances et de raisonne-ment correspondant à celui exigé par la maitriser les programmes de collège. Exposer ce raisonnement de manière claire et rigoureuse est une des manifestations de cette maitrise.L’épreuve comporte trois parties : 1) La première partie consiste en un problème portant sur un ou plusieurs domaines des programmes de l’école ou du collège, ou sur des éléments du socle commun de connaissances, de compétences et de culture. Ce problème peut, autour d’un thème donné, faire appel à plusieurs registres : numérique, algébrique, géométrique, graphique, etc. Il permet au candidat de montrer sa capacité à mettre en rela-tion ces différents registres, mais aussi de montrer une représentation correcte des différents statuts mathématiques des énoncés rencontrés : données, hypothèses, propriétés ou théorèmes. Ce problème peut comporter plusieurs parties ; il peut être demandé au candidat de démontrer des propriétés connues, de modéliser une situation en vue de la résolution d’un exercice concret ou de mener un raisonnement à portée plus générale.2) La deuxième partieestcomposée d’exercices indépendants, complémentaires à la première partie, permettant de vérifier les connaissances et compétences du candidat dans différents domaines des pro-grammes de l’école ou du collège. Ces exercices pourront être proposés sous forme de questions à choix multiples, de questions à réponse construite ou bien d’analyses d’erreurs-types dans des productions d’élèves, en formulant des hypothèses sur leurs origines.Des exercices de types différents peuvent être proposés dans un même sujet. Les questions à choix multiples sont accompagnées d’une demande de justification ; elles permettent de mettre en œuvre des types de raisonnement variés et notamment la preuve par présentation d’un contre-exemple. Les questions à réponse construite peuvent, dans certains exercices, être des questions ouvertes qui demandent pour leur résolution une prise d’initiative.3)La troisième partieconsiste en une analyse d’un dossier composé d’un ou plusieurs supports d’enseignement des mathématiques, choisis dans le cadre des programmes de l’école primaire qu’ils soient destinés aux élèves ou aux enseignants (manuels scolaires, documents à caractère péda-gogique), et productions d’élèves de tous types, permettant d’apprécier la capacité du candidat à maitriser les notions présentes dans les situations d’enseignement.Cette partie peut porter sur une notion spécifique de l’un des trois cycles, ou sur une notion abordée de façon progressive au cours de plusieurs cycles. La maitrise des notions s’exprime notamment à travers la capacité du candidat à mettre en perspective ces notions et à expliciter les caractéristiques mathématiques des développements ou enrichissements successifs.2 • Cil pu pépa l’épuv d athéatiquComme l’indique letexte officiel, les connaissancesmathématiques à acquérir sontdeniveau collège.Ilfaut y ajouter des connaissances sur les systèmes de numération dont l’apprentissage occupe une place impor-tante à l’école primaire.Onpeut consulter ces programmesdansleBulletin officiel(BO) du19juin 2008 n° 3 Hors-série ousur lesiteofficiel du ministère de l’Éducation nationale :  www.eduscol.education.gouv.fr 
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92 .   1 Ogaiati d l’uvagCet ouvrage comporte 20 chapitres répartis sur 4 thèmes :  NOMBRES, CALCUL, GÉOMÉTRIE et MESURE.Chaque chapitre est organisé de la façon suivante :eser ses onnssnes Les questions proposées sous forme de QCMpermettent au candidat de mieux situer ses acquis, ses difficultés et ses manques sur le sujet considéré. Les réponses sont données à la fin de la partie et sont corrigées de façon détaillée dans le cours.Détaillé, il est émaillé d’exercices d’entrainement dont les corrigés sont fournis à la fin du cours. Cela permet au candidat de tester immédiatement sa compréhension des notions abordées. Les principaux savoir-faire à maitriser sont présentés sous forme de fiches méthode. Les étapes de ces savoir-faire sont clairement explicitées et exemplifiées. Les exercices et problèmes du type de ceux donnés au concours sont accompagnés d’un corrigé détaillé et commenté. Des conseils méthodologiquessontfournis pour les questions classiques.2 .   2 Ct utili ct uvagSi vos connaissances mathématiques sont lointaines, peu stables..., nous vous conseillons vivement de répondre aux questions posées dans Tester ses connaissances. Même si, en général, les réponses peuvent être données rapidement, prenez un temps suffisant pour affronter ces questions et ne vous laissez pas tenter par la lecture du corrigé dès le premier blocage ! Même si vous n’arrivez pas à résoudre les questions proposées, le fait d’avoir cherché vous permettra de mieux assimiler le corrigé donné dans le Cours. Prenez connaissance du Coursle crayon à la main et n’hésitez pas à revenir en arrière si nécessaire. Assu-rez-vous d’avoir bien compris ce qui est énoncé. N’oubliez pas que la compréhension est un facteur essentiel delamémorisation et del’utilisation des connaissances. Les exercices d’entrainement placés aufil ducours vous permettront de stabiliser vos connaissances.LapartieAu concours permettra un transfert devos connaissancesdansdes situationspluscomplexes.Les nombreux conseils méthodologiquesplacés tout au long des corrigés vous aideront à résoudre les questions.3 • Cil pu l ju d l’épuv 3 .   1 Bi gé  tpIl est essentiel de gérer convenablement son temps. Chaque année, après l’épreuve, des candidats se désolent denepas avoir euassez detemps pour traiter des questions qu’ils savaient parfaitementrésoudre parce qu’ils avaient consacré trop de temps à sécher sur certaines autres. Pour éviter cette situation, généralement catastrophique, voici quatre conseils :  Toujours commencer par lire l’intégralité dusujetdefaçon à identifierles questions auxquellesvouspen-sez pouvoir répondre. Ce sont les questions par lesquelles vous allez commencer.  Ne pas hésiter à sauter certaines questionsque vous n’arrivez pas à résoudre immédiatement. Dans ce cas, vous laisserez de la place pour y revenir éventuellement plus tard. Par contre, ne disséminez pas les réponses aux différentes questions d’un même exercice au milieu d’autres exercices, elles risquent de ne jamais être corrigées. En effet, sachez que les correcteurs ne mettent aucune annotation ou appréciation sur lacopie.e ors onors∙∙
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10  Ne pas tout écrire au brouillon,mais mener en parallèle le travail au brouillon et la rédaction dès qu’une solution émerge de façon sûre.  Gérer son temps en tenant compte du nombre de points accordés à chaque question.3 .   2 Cil ccat l quti athéatiqu  Avant de commencer un exercice ou un problème de mathématiques, le relire à nouveau dans son inté-gralité.C’est important car l’enchainement des questions peut vous aider à découvrir certaines solutions. Ne pas oublier non plus que, très souvent, les réponses aux questions précédentes servent à résoudre les questions suivantes et qu’il est possible de s’en servir même si vous n’avez pas su les traiter entièrement.  Il est essentiel de systématiquement justifier les réponses.Ce sont souvent sur des critères de rigueur derédactionque sefontles différencesentre les candidats.Nepas oublier que plusune réponseest simple,plus les correcteurs sont exigeants sur les critères de rédaction.  Rédiger avec précision, notamment être attentif aux notations mathématiques.Voici quelques exemples d’erreurs d’écriture fréquemment rencontrées dans les copies :Ne pas écrire...mais écrire...car...[AB] = [CD]AB = CDAB et CD désignent les longueurs des segments, alors que [AB] et [CD] désignent les segments eux-mêmes.I est le milieu de (AB)I est le milieu de [AB](AB) désigne une droite... qui n’a donc pas de milieu.(d) est la médiatrice de (CD)(d) est la médiatrice de [CD]On ne peut pas parler de médiatrice d’une droite, mais seulement de médiatrice d’un segmentDe même, dans une rédaction, il vaut mieux éviter de mélanger le texte et les notations abrégées. Ainsi « (AB) est // à (CD) » est à éviter et il faut lui préférer :– soit « (AB) est parallèle à (CD)» ; – soit « (AB) // (CD) ».3 .   3 Ct épd à u QCM ?Deux stratégies peuvent être mobilisées pour répondre à un QCM :– 1restratégie: faire l’exercice, sans tenir compte des réponses proposées, puis identifier la « bonne » réponse parmi celles-ci ;– 2e stratégie : partir des réponses proposées et éliminer celles qui ne conviennent pas. EXEMPLE :L’égalité :  32 + 14 = 50  est vraie pour la base :    A.  5   B.  4   C.  7   E.  6• 1re stratégie : On appelle x la base possible (donc x > 5) et on traduit l’égalité à l’aide de x : 3x + 2 + x + 4 = 5x + 0 et on trouve  x = 6.• 2estratégie :On part des réponses : 5 et 4 ne peuvent pas être des bases car la base est toujours stricte-ment supérieure à chacun des chiffres.On essaie de voir si 7 convient : En base 7 :  32 + 14 = 3 x 7 + 2 + 1 x 7 + 4 = 3450 = 5 x 7 = 35.Donc 7 ne convient pas, la bonne réponse est 6. Ce qu’il faut vérifier par :  32 + 14 = 3 x 6 + 2 + 1 x 6 + 4 = 3050 = 5 x 6 = 30.∙∙∙∙∙
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11CHAPITRE1méthodes de dénobreentOBJECTIF DU CHAPITRE–  Connaitre et savoir utiliser différentes stratégies de dénombrement.FicS m– Dénombrer à l’aide d’un tableau à double entrée. – Dénombrer avec un arbre de choix. – Faire preuve de méthode et d’organisation. Qu’est-ce que dénombrer?Dénombrerconsiste à utiliser un moyen appropriépour exprimer une quantité d’uni-tés par un nombre.Cela peut parfois se faire en comptant les unités une par une, mais cette méthode peut se révéler fastidieuse et il est alors nécessaire de mettre au point une autre méthode de dénombrement qui, le plus souvent, débouche sur un calcul permettant d’obtenir la réponse. Dans cet ouvrage, nous indiquons un certain nombre de méthodes qui permettent d’organiser le dénombrement, éventuellement en s’aidant d’un schéma, de façon à être sûr que l’inventaire des éléments est exhaustif et que leur nombre peut être calculé.p. 12p. 13p. 14  aia Un restaurant propose les choix suivants : – Entrée : potage, pâté ou salade – Plat : poisson, viande rouge, lasagnes ou omelette – Dessert : salade de fruits, glace ou pâtisserie.  Combien de menus différents peuvent être composés en prenant une entrée, un plat et un dessert? A. 10   .20   . 18  D. 36  . 35QcmAide:§2.2 p. 131. Dl 1OS
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1212QCMLE COURSAU CONCOURSCes méthodes pourront être mobilisées dans la plupart des chapitres de cet ouvrage et dans de nombreux exercices ou problèmes du concours où il est demandé un inventaire de réponses possibles à une question.omment dénombrer ?Trois méthodes de dénombrement sont proposées :– le tableau à double entrée – l’arbre de choix – le raisonnement sans support.Le choix d’une méthode dépend de la nature du problème à résoudre.2 • 1 beu à doube entréeFic m Dénombrer à l’aide d’un tableau à double entrée.➜ On dispose d’un grand nombre d’objets découpés qui ont la forme de carrés, de triangles ou de ronds. Tous les objets de même forme sont de mêmes dimensions.On décide de peindre ces objets en jaune, en bleu, en rouge ou en vert. Combien peut-on obtenir de sortes différentes d’objets colorés ?1  Identifier les paramètres indépendants en jeu, ce qui permet de recourir à un tableau à double entrée.Deux paramètres interviennent : les formes et les couleurs.2  Construire le tableau (ou schéma du tableau si chaque paramètre comporte beaucoup de valeurs).carrétrianglerondjaunecarré jaunebleurondbleurougetriangle rougevertrondvert3  Compléter le tableau (en totalité ou en partie seulement).4  Dénombrer les solutions qui correspondent aux cases qui peuvent être complétées en fonction du problème posé.Remarque : Si on demande seulement le nombre d’éléments, il n’est pas nécessaire de remplir totalementletableau.Ici, toutes les cases peuvent être complétées.Elles sont au nombre de 4 × 3 =12.Il y a donc 12 sortesd’objets.A 1Combien de nombres différents de 2 chiffres peut-on écrire en utilisant les chiffres1; 2 et 3:a. dans le cas où les chiffres peuvent être répétés.b. dans le cas où les chiffres ne peuvent pas être répétés.2Corrigé p. 15 
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13le coursAu concoursLe Cours1  Méthd d dénmbmnt13NOMBRES2• 2 Arbre des chox possbesFic m Dénombrer avec un arbre de choix.➜ Un restaurant propose les choix suivants :– Entrée : potage, pâté ou salade– Plat : poisson, viande rouge, lasagnes ou omelette– Dessert : salade de fruits, glace ou pâtisserie.Combien de menus différents peuvent être composés en prenant une entrée, un plat et un dessert ?1  Identifier les paramètres qui interviennent.Trois paramètres interviennent : les entrées, les plats, les desserts.2  Établir l’arbre en totalité ou en partie.3  Compléter l’arbre en totalité ou en partie.potagepâtésaladepoissonfruitsglacepâtisserieviandelasagnesomelettePlatEntréeDessert4  Dénombrer les solutions.Remarque : Si on demande seulement le nombre d’éléments, il n’est pas nécessaire de complé-ter totalement l’arbre. Ce n’est pas le cas si on demande l’ensemble des solutions.Cette méthode peut être utilisée avec n’importe quel nombre de paramètres.Ici, il y a 3 × 4 × 3 = 36 repas possibles.A 2Combien de nombres différents de 3chiffres peut-on écrire en utilisant  les chiffres 1;2 et 3:a. dans le cas où les chiffres peuvent être répétés.b. dans le cas où les chiffres ne peuvent pas être répétés.2• 3 Orgnston et rsonnementDans certains cas, le recours à un schéma n’est pas utile. Il suffit de faire preuve de méthode et d’organisation.QCM, p. 11 Corrigé p. 15 
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1414QCMLE COURSAU CONCOURSFic m Faire preuve de méthode et d’organisation.➜ Combien peut-on distinguer de parallélogrammes sur cette figure ?méthode 1. De manière systématiqueElle consiste à procéder de manière systématique en cherchant :– le nombre de parallélogrammes de « côtés 1 » (il y en a 25, nombre donné par le calcul 5 × 5) ; – puis le nombre de parallélogrammes de « côtés 1 et 2 » (40), de « côtés 1 et 3 » (30), etc. ; – puis le nombre de parallélogrammes de « côtés 2 » (16), etc. L’inventaire des types de parallélogrammes, selon la longueur des côtés, est à lui seul un problème d’organisation.méthode 2. Par raisonnementElle consiste à considérer qu’un parallélogramme est déterminé par le choix d’un couple de droites « horizontales » non confondues et d’un couple de droites « obliques » non confondues. En voici deuxexemples.Le problème se ramène maintenant à celui de la recherche du nombre de couples de droites « horizon-tales » (non confondues) et du nombre de couples de droites « obliques » (non confondues) possibles.Pour déterminer un couple de droites « horizontales », il y a 6 possibilités pour le choix de la pre-mière droite ; puis la première étant choisie, 5 possibilités pour le choix de la seconde droite ; soit en combinant les deux choix, 30 possibilités. Mais chaque couple est alors considéré deux fois (la deuxième droite pouvant être au-dessous ou au-dessus de la première). En définitive, il n’existe que 15 possibilités. Ce nombre aurait pu être déterminé par un autre raisonnement :Si la 1re droite correspond à la 1re ligne, il reste « en dessous » 5 possibilités.Si elle correspond à la 2e ligne, il reste « en dessous » 4 possibilités.Si elle correspond à la 3e ligne, il reste « en dessous » 3 possibilités.Si elle correspond à la 4e ligne, il reste « en dessous » 2 possibilités.Si elle correspond à la 5e ligne, il reste « en dessous » 1 possibilité.Soit, au total, 15 couples de « droites horizontales » puisque 5 + 4 + 3 + 2 + 1 =15.De la même manière, il existe 15 couples de droites « obliques » possibles.Comme chaque couple de droites « horizontales » peut être combiné avec tous les couples de droites « obliques », le nombre de parallélogrammes est donné par le calcul 15×15.Il y a donc 225 parallélogrammes possibles.A 3Lucas a écrit les nombres de 0 à 999. Combien de fois a-t-il écrit le chiffre 7?   Corrigé p. 16 
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15LE COURSAU CONCOURS OUS1  éthodes de dénombrement15OS  XRcicS ’NRAiNmN Ce tableau à double entrée permet de répondre aux deux questions. La case avec une croix correspond au nombre 13.a. La réponse est donnée par le nombre total de cases: 9nombres (3×3) peuvent être écrits si on accepte que le chiffre des dizaines soit le même que celui des unités.b. Il ne faut pas prendre en compte les cases de la diagonale grisée; 6nombres seulement sont possibles (9−3). Comme il y a 3 paramètres (chiffres des centaines, des dizaines et des unités), l’utilisation d’un tableau à double entrée n’est pas la meilleure méthode.a. On peut utiliser un arbre.231213dizainesunitéscentaines213111112113Soit au total : 3×3×3=27 nombres possibles.AUR mOn peut également raisonner de la façon suivante avec un nombre de trois chiffres écrit cdu, le raisonnement étant voisin de ce que montre l’arbre qui a été utilisé:– On commence par choisir le chiffrec des centaines: il y a 3possibilités (1 ou 2 ou 3).– Pour chaque chiffre des centaines, il y a aussi 3choix possibles pour le chiffred des dizaines. Pour le couple (c,d), il y a donc 9choix possibles (3×3=9).– Pour chaque couple (c,d), il y a également 3choix pour le chiffreu des unités. Au total, on obtiendra donc 27nombres possibles (3×3×3=27).La description des choix par un arbre (seulement amorcé ci-dessus) permet de mieux comprendre le raisonnement précédent et le calcul auquel il aboutit.b. La répétition de chiffres est interdite.– En reprenant le raisonnement précédent, il existe toujours au départ 3possibilités pour le chiffrec. corrigésA 1Énoncé p. 12 dizainesunités123123× A 2Énoncé p. 13 
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1616QCMLE COURSAU CONCOURS– Pour chacune de ces possibilités, il n’existe que 2choix possibles pour le chiffred (pour c=2, d ne peut être égal qu’à 1 ou 3). – Pour chaque couple (c,d) choisi, il n’existe qu’une seule possibilité pour le chiffreu (le chiffre qui n’a pas encore été choisi). Au total, il y a donc 6possibilités correspondant au calcul 3×2×1=6.Dans ce cas, il est aussi simple d’écrire méthodiquement les nombres cherchés:312, 321, 213, 231, 123, 132. Une méthode fastidieuse: écrire effectivement tous les nombres de 0 à 999 et compter les chiffres7. D’autresméthodesdedénombrementsontpossiblesen établissant un inventaire raisonné des nombres écrits avec le chiffre 7.m 1∙Nombre de 7 écrits au rang des unitésIl y a 1 chiffre 7 écrit au rang des unités pour chaque dizaine. Or il y a 100dizaines (dizaine de 0 à 9, de 10 à 19, de 20 à 29… de 90 à 99 ; de 100 à 109, de 110 à 119... de 990 à 999). Il y a donc 100chiffres7 au rang des unités.∙Nombre de 7 écrits au rang des dizainesIl y a 10 chiffres 7 écrits au rang des dizaines pour chaque centaine. Par exemple pour la première centaine de 0 à 99, ce sont les nombres de 70 à 79. Or il y a 10centaines (centaine de 0 à 99, de 100 à 199...). Il y a donc 100 chiffres7 au rang des dizaines (10×10).∙Nombre de 7 écrits au rang des centainesLe chiffre 7 est écrit pour tous les nombres de 700 à 799. Il y a donc 100chiffres7 au rang des centaines.Au total pour les nombres de 0 à 999, le chiffre7 est écrit 300fois.m 2∙de 0 à 99: Il y a 20 chiffres 7 (10 chiffres 7 au rang des unités et 10 chiffres pour la série de 70à79). ∙de 100 à 999: Le chiffre des centaines change 9 fois devant le couple (dizaine, unité) dont on vient de calculer le nombre de chiffres 7; on peut donc dire qu’il y a 180 chiffres 7 (20×9). Mais il faut y ajouter tous les nombres de 700 à 799 qui ont 7 pour chiffre des centaines, soit 100chiffres 7. D’où au total entre 100 et 999, 280 chiffres.Finalement, pour les nombres de 0 à 999, le chiffre 7 est écrit 300 fois.AÎ 4 A 3Énoncé p. 14 
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le coursAu concoursAu concours171  Méthodes de dénombrementNOMBRES Combien de nombres de 4chiffres comportent le chiffre 0 dans leur écriture? 50 personnes se rencontrent et se saluent en se serrant la main. Chacune des personnes serre la main de toutes les autres.Combien de poignées de main sont ainsi échangées? On dispose 4 jetons sur ce quadrillage de façon à ce que, sur chaque ligne et chaque colonne, on n’ait qu’un seul jeton.Combien existe-t-il de dispositions différentes? On dispose de 10 cartes numérotées de 1 à 10. On cherche à construire des suites de cartes qui se suivent de 1 en 1 dans l’ordre croissant (suites d’au moins 2cartes). Exemples de suites: 2 - 3  ou  4 - 5 - 6 - 7. ➊ Combien de suites différentes peut-on construire?➋ Quel serait le nombre de suites possibles avec 100cartes numérotées de 1 à 100?a Corrigé p. 18  1Corrigé p. 18  2Corrigé p. 19  3●●●●Corrigé p. 20 Oè
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QCMLE COURSAU CONCOURS1818   XRcicS Cherchons d’abord combien de nombres s’écrivent avec 4chiffres: il y en a 9000. En effet, de 1 à 9999, il y a 9999 nombres parmi lesquels 999 s’écrivent avec moins de 4chiffres (ceux de 1à999).Puis, parmi les nombres de 4 chiffres, cherchons combien s’écrivent sans utiliser le chiffre0.Pour répondre à cette question, on peut imaginer un arbre de choix.Pour chaque ordre d’unités (milliers, centaines, dizaines, unités), il y a 9possibilités (chiffres de 1 à 9) indépendantes les unes des autres. Le nombre total de nombres qui s’écrivent avec 4chiffres, sans 0, est donné par le calcul: 9×9×9×9=94 =6561.Comme 9000−6561=2439, il y a 2439 nombres de 4chiffres qui s’écrivent avec le chiffre0. Dans le cas de 5 personnes (A,B,C,D,E), on peut représenter les personnes par des croix et les poignées de main par des traits entre chaque croix. Ce schéma peut aider à mener deux raisonnements qui conduisent à la réponse:m 1Si on prend la croix de la personne A, on constate que 4traits en partent.En prenant une deuxième croix (personneB), on constate que 3nouveaux traits en partent (en dehors de celui déjà considéré pour la première croix)…– Dans le cas du problème posé, cela revient à considérer une premièrepersonne(A): elle serre la main à 49autres.corrigésÉnoncé p. 17  1chiffredes milliers112…2345…chiffredes centainesÉnoncé p. 17 a 2Il peut être utile, pour «se faire une idée», de chercher la réponse dans un cas plus simple, par exemple en faisant un schéma.               ABECDDans ce type de problème, il faut se demander s’il n’est pas plus simple de répondre à la question «contraire», àsavoirici, chercher combien de nombres de 4chiffres s’écrivent sans utiliser le chiffre0.
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OSOSLE COURSAU OOUSAU OOUS19191  éthodes de dénombrement– La deuxième personne (B) serre la main à 48autres personnes (la poignée de main avec la personne (A) ayant déjà été considérée).– La troisième personne (C) serre la main à 47autres personnes (les poignées de main avec les deux premières personnes (A) et (B) ayant déjà été considérées).Et ainsi de suite…Le nombre total de poignées de mains est donc donné par la somme S:S=49+48+47+…+3+2+1Pour calculer facilement cette somme, il est commode de l’écrire «à l’envers». On l’obtient ainsi sous deux formes:S=49+48+47+...+3+2+1S=1+2+3 +…+47+48+49Si on ajoute terme à terme ces 2 sommes, on obtient: 2S= 50+50+50+…+50+50+50 (49 fois)Donc 2S= 49×50    et    S=49×25=1225.Le nombre de poignées de main est donc égal à 1225. m 2On aurait pu établir ce résultat plus rapidement, à partir du raisonnement suivant:– sur le schéma, on observe que 4 traits partent de chaque croix;– dans le cas de 50personnes, cela revient à considérer que chaque personne serre la main à 49autres personnes. On pourrait donc penser que le nombre total de poignées est égal à 49×50, mais ce serait oublier que chaque poignée de main est ainsi comptée deux fois (de la personne(A) vers la personne(B) et de la personne(B) vers la personne(A)). Il faut donc diviser ce résultat par 2, ce qui ramène au calcul:= 1 225.∙PremierraisonnementOn peut par exemple raisonner de la façon suivante:– on commence par placer le jeton de la 1re colonne: on a alors le choix entre 4cases;– une case étant choisie dans la 1re colonne, on place le jeton de la 2e colonne: on n’a alors plus que le choix entre 3cases;– pour placer le jeton dans la 3e colonne, on aura ensuite seulement le choix entre 2cases; – pour placer le jeton de la 4e colonne, il ne restera qu’une possibilité.Soit au total 24 dispositions possibles(4×3×2×1=24).∙Deuxième raisonnementLa description des choix par un arbre (seulement amorcé ici) permet peut-être de mieux comprendre le raisonnement précédent et le calcul auquel il aboutit.49×502Énoncé p. 17  3Il s’agit de dénombrer toutes les possibilitéset donc de trouver une méthode de comptage qui permet de n’en oublier aucune.
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QCMLE COURSAU CONCOURS2020    PRBLÈm➊  On peut dénombrer les suites possibles selon leur longueur:– suites de longueur2: elles peuvent commencer par chacun des nombres de 1 à 9 (donc 9suites);– suites de longueur 3: elles peuvent commencer par chacun des nombres de 1 à 8 (donc 8suites)…Le nombre de suites va ainsi diminuer de 1 au fur et à mesure que la longueur augmente, la dernière suite ayant pour longueur 10.D’où le nombre total de suites: 9+8+7+…+ 3+2+1=45.➋ Avec le même raisonnement, sur des suites de longueur 2 à 100, on arrive au nombre total de suites de:99+98+…+2+1.La méthode la plus simple pour calculer cette somme consiste à l’écrire deux fois (comme dans l’exercice2 p. 19):S=99+98+…+2+1S =1+2+…+98+99En ajoutant terme à terme, on obtient: 2S=100+100+…+100+100 (99 fois)2S=99×100=9900 et S=4950. Le nombre de suites possibles est donc égal à 4950. méthode généraleDans l’exercice 2 et le problème, on a été amené à calculer la somme de n premiers nombres entiers naturels. Ce calcul intervient assez fréquemment. Il est donc utile de se souvenir soit de la méthode qui permet de la calculer (écrire la somme « dans les deux sens » et ajouter terme à terme), soit de la formule correspondante :S = n + (n − 1) + (n − 2) + ... +3 +2 + 1S = 1 +   2       +   3  + ... + (n − 2) + (n − 1) + nSi on ajoute terme à terme ces 2 sommes, on obtient :2S = (n + 1) + (n +1) + (n + 1) + ... + (n + 1) + (n + 1) + (n + 1) avec n + 1 ajouté n fois.D’où S = .a      b      c     d 1b2     b3     c3     d4d3c4     b4    b2     b1     b3   a1     a2     a3     a4     2     3     4     corrigésÉnoncé p. 17 n(n + 1)2
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CHAPITRE2Systèmes de numérationOBJECTIFS DU CHAPITRE– Identifier et utiliser les caractéristiques d’un système de numération et, en par-ticulier, celles du système de numération décimale (écriture des nombres natu-rels en base dix).– Passer de l’écriture d’un nombre naturel dans un système à son écriture dans un autre système.FIChS h– Écrire en base dix un nombre donné en base b. – Écrire en base b un nombre donné en base dix. p. 27p. 27tester ses connaissancesIndiquer la ou les bonnes réponses en les justifiant. Dans le nombre 2 305, . le nombre de dizaines est 0. B. le nombre de dizaines est 230.C. le nombre de milliers est 2. D. le chiffre des milliers est 2.  Je suis un nombre naturel. Mon nombre de centaines est 23 et mon chiffre des unités est 5. Qui suis-je ? . 235   B. 7 235   C. 2 305  D. 23 005  . 72 305   Combien de mots sont nécessaires pour exprimer oralement tous les nombres de 0 jusqu’à 100 (0 et 100 compris)? . 22  B. 17  C. 24  D. 20  . 26  Combien y a-t-il de «0» dans l’écriture chiffrée du nombre «mille-milliards-vingt-millions-sept-cents»? . 7  B. 8  C. 9  D. 10  . 13QC1Aide:§2.3 p. 26QC2Aide:§2.1 p. 25QC3Aide:§4.1 p. 28QC4Aide:§4.2 p. 301. B, C, D 2. C3. C4. D21mBS
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22QCmle CoursAu ConCoursLes nombres naturels sont principalement utilisés pour dénombrer des unités et en exprimer la quantité. L’ensemble des nombres naturels est noté ℕ. ℕ = {0 ; 1 ; 2 ; 3 ; ...}. La liste des nombres naturels est infinie.Les nombres naturelssont aussi appelés nombres entiers naturels, ce qui permet de les situer dans l’ensemble des nombres entiers noté ℤ.ℤ={... ; –3 ; –2 ; –1 ; 0 ; 1 ; 2 ; 3 ; ...}.Unsystème de numérationest caractérisé par un ensemble de symboles (appelés chiffres) et de procédés d’assemblage de ces symboles.Il permet d’écrire les nombres naturels, en totalité ou en partie. L’intention générale est de pouvoir écrire le plus possible de nombres naturels à partir d’un nombre fini de chiffres.Dans l’histoire, deux grands types de systèmes de numération ont été utilisés : lessystèmes de type additif et les systèmes de type positionnel. L’oralisation des écri-tures de nombres est, elle, d’une plus grande complexité et varie aujourd’hui, dans ses principes, suivant les langues et les pays.  Syè d ué d yp ddfCe système de numération de type additif peut être illustré par deux exemples : le système égyptien et le système romain.1 • 1 Syè égypLes chiffres égyptiens (vers 3000 avant notre ère) ont la forme de hiéroglyphes. Le bâton évoque l’unitéL’anse de panier évoque la dizaine.Le rouleau de papyrus ou la corde enroulée évoque la centaine.La fleur de lotus évoque le millier.Le doigt levé évoque la dizaine de milliers.Le têtard évoque la centaine de milliers.Le dieu agenouillé évoque le million ou l’infini. La mise côte à côte de plusieurs symboles pour évoquer un nombre signifie que l’on additionne les valeurs de ces symboles. le cors➤ Les ensembles emboités, chap. 3 p. 551
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le coursAu concoursLe Cours2  sytèm  d nméatin23NOMBRESAinsi   représente le nombre 20 350.m 1 Traduire dans notre système .m 2  Traduire les nombres 360 et 3019 dans le système égyptien. 1• 2 Syè Le système ancien qui nous est le plus familier est celui de la numération romaine, toujours utilisé pour les datations. La numération romaine comporte, au départ, peu de signes :I = 1 V = 5X =10L =50C =100D =500M = 1 000Les règles de construction des écritures des autres nombres se limitent d’abord à de simples additions de signes juxtaposés. Elles ont été modifiées ensuite par quelques subtilités plus économiques.exemple : Le nombre 997peut s’écrire DCCCCLXXXXVII, ce qui correspond à la décomposi-tion: 500+100+100+100+100+50+10+10+10+10+5+1+1, avec répétition de plusieurs signes identiques.Il peut aussi s’écrire CMXCVII à l’aide de la règle: «tout signe placé à gauche d’un signe de valeur supérieure s’en retranche». La «règle de soustraction» permet une économie dans la répétition des signes identiques.L’écriture correspond alors à la décomposition : (1 000 − 100) + (100 − 10) + 5 + 1 +1.Avec des nombres plus grands, le système se complique: 1000000 s’écrivant par exemple M(le surlignage indique une multiplication par 1000); le système prend alors un aspect multiplicatif.m 3a. Traduire les nombres 360 et 3019 dans le système romain.b. Traduire le nombre CMVI (écrit dans le système romain) dans notre système.1• 3 vé d dux yè d yp ddfCes deux systèmes de type additif présentent un certain nombre d’inconvénients :– l’écriture d’un grand nombre nécessite l’utilisation d’un grand nombre de chiffres (il suffit de penser à l’écriture de 99 999 en numération égyptienne) ;– pour écrire des nombres toujours plus grands, il faut inventer de nouveaux chiffres;– les calculs deviennent rapidement difficiles à exécuter, notamment pour la multi-plication et la division.Corrigé p. 31 Corrigé p. 31 ∙∙∙Corrigé p. 31 
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24QCmle CoursAu ConCours  Syè d ué d yp pPlusieurs systèmes de numération ont été conçus en attribuant aux symboles utili-sés une valeur différente non seulement selon leur forme, mais également selon le rang qu’ils occupent dans l’écriture d’un nombre. Le système maya, le système binaire1 et le système de numération décimale que nous utilisons aujourd’hui en sont des exemples.Nous allons plus particulièrement étudier les caractéristiques de notre système de numération décimale.2 • 1 p du yè d ué déPour être efficace et sans ambiguïté, notre système de numération positionnelle repose sur deux principes fondamentaux (Aet B) et deux principes complémentaires (C et D).A.  La valeur d’un signe dépend de son rang dans l’écriture du nombre.Dans notre système décimal, cette valeur représente des groupements d’unités: dizaines, centaines, milliers...exemples : Dans l’écriture de 213 ; 425 ; 672 ou 2 987, le chiffre « 2 » n’a pas la même valeur : ● le « 2 » de 213 vaut 2 centaines ● le « 2 » de 425 vaut 2 dizaines ● le « 2 » de 672 vaut 2 unités ● le « 2 » de 2 987 vaut 2 milliers.B.  La méthode de groupements est régulière.Tout groupement contient toujours le même nombre d’éléments et peut être échangé contre l’unité supérieure.  La valeur de cet échange s’appelle la base: en base dix, on peut échanger une dizaine contre dix unités, une centaine contre dix dizaines, etc.C.  Le nombre de signes différents qui permet l’écriture des nombres est égal à la base.Ainsi, chaque rang n’est occupé que par un seul signe et non par une composition de signes.exemples:●enbase dix, nous disposons ainsi de dix chiffres : 0, 1, 2, ..., 9●enbasedeux, deux chiffres suffisent : 0 et 1●enbase vingt, il faudrait vingt signes différents, etc. D.  Un des signes a pour fonction de signaler l’absence de groupementà un certain rang : c’est le zéro.exemple : Dans102, le « 0» indique qu’il n’y a pas de dizaine restanteaprès le groupement des dizaines en centaines. Il n’y a pas « zéro dizaine »,comme le croient beaucoup d’élèves, mais dix dizaines qui ont été grou-pées pour faire une centaine. Le chiffre des dizaines est bien « 0 », mais lenombre de dizaines est « dix ». 21. On peut trouver sur internet des informations sur ces deux systèmes.C’est l’émergence des numérations de position qui est à l’origine de l’invention du zéro.
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le CoursAu ConCoursL CUS2  Syè d ué25mBSCorrIGÉ QCm 2: 2 305est le seul nombre de la liste qui comporte 23 centaines et a 5 pour chiffre des unités. D’autres nombres que ceux de la liste auraient pu convenir comme 2 315 ; 2 325...2 • 2 Dép é à ’éu d’u bA.  Décomposition dans le système décimal chaque écriture en chiffres peut être associée une décomposition qui utilise des puissances de 10. exemples : •Dans l’écriture de 23, « 2» désigne 2 paquets de dix unités (ou dizaines) et « 3» désigne 3 unités ; la décomposition associée est 2 ×10+ 3.• La décomposition  associée à 235 est : 2 × 10 × 10+ 3 × 10+ 5 = 2 × 100 + 3 × 10+ 5 =  2 ×102 + 3  ×101 + 5 ×100.Ces décompositions sont mises en évidence dans le tableau ci-dessous (appelé tableau de numération) :centaines de milliers105dizaines de milliers104milliers103centaines102dizaines101unités10023235B.  Généralisation pour la base dixPour le nombre hgfedcba écrit en base dix, on a l’égalité fondamentale :hgfedcba = h ×107 + g ×106 + f ×105 + e ×104 + d ×103 + c ×102 + b ×101 + a ×100.exemple : 1027 = (1 × 1 000) + (2 × 10) + 7 = 1 ×103 + 2 ×101 + 7 ×100.2 • 3 Chff  bUn nombre est composé de « chiffres ».QCM2, p. 21 rAppelrAppel100 = 1rAppelrAppel10n =10×10×10× ... ×10= 1000...0                         n facteurs égaux à 10              n chiffres 0La barre horizontale placée au-dessus de hgfedcbaest souvent utilisée pour indiquer qu’on a affaire à l’écriture d’un nombre qui est à distinguer du produit des nombres h, g, f, e, d, c, b, a.D’autres méthodes peuvent être utilisées pour distinguer l’écriture d’un nombre de l’écriture d’un produit, par exemple l’utilisation de parenthèses: (hgfedcba). Le cas échéant, la notation utilisée est précisée dans le sujet proposé aux candidats du CRPE.
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26QCmle CoursAu ConCoursLes chiffres sont les symboles graphiques utilisés pour écrire les nombres. Le mot « chiffre » vient de l’arabe sifr, utilisé pour « zéro » et signifiant « le vide ».Le « nombre » est un concept permettant d’évoquer des quantités, d’exprimer la mesure de grandeurs... alors que le « chiffre » est une écriture graphique.Il ne faut donc pas confondre « chiffre » et « nombre ».exemples : ● « 3 » est un chiffre et « 23 » un assemblage de chiffres,si on ne considère que la trace graphique laissée sur le papier.● « 3 » et « 23 » sont des nombres, si on les considère par exemple dans des expressions comme « 3 brebis » ou « 23 cm » ou encore, si on les envisage dans le cadre d’un calcul comme 3 +23=26.● Dans236, le chiffre des dizaines est 3et 23est le nombre de dizaines (il y a bien 23 grou-pements de dix, comme le montre l’égalité 236 =23×10+ 6).CorrIGÉ QCm 1: Dans2 305, le chiffre des dizaines est 0 et 230 est le nombre de dizaines. 2 est le chiffre des milliers mais aussi le nombre de milliers parce que 2 305 = 2 × 1 000 + 3 × 100 + 5.m 4Écrire tous les nombres qui contiennent 20 centaines et qui ont 3 pour chiffre des dizaines.  ué d p d b ququL’étude des bases autres que dix permet de mieux comprendre notre propre système. 3 • 1 p d’u ué d p d b bA.  En base b, les groupements successifs se font par b éléments.Chaque groupement « apporte » donc au nombre une puissance de bcorrespondant à son rang. Il faut donc que b soit supérieur à 1.Le nombre qui s’écrit dans la base b anan−1an−2... a2a1a0 est égal à :an × bn + an – 1 × bn −1 + an −2 × bn −2 + ... + a2 × b2 + a1 × b1 + a0 × b0.Comme en base dix, un tableau de numération permet de regrouper les informations : b5b4b3b2b1b0a5a4a3a2a1a0exemple : En base cinq, 342cinq  = 3 × 52 + 4 × 51 + 2 × 5O.B.  En base b, les chiffres ont tous une valeur inférieure à b.exemples:● En base cinq, les chiffres utilisés sont  0, 1, 2, 3 et 4.● En basedouze, les chiffres utilisés sont, par exemple : 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, α, β, les chiffres α, β évoquant respectivement les nombres dix et onze.● En base cinq, la suite des nombres s’écrit : 0, 1, 2, 3, 4, 10, 11, 12, 13, 14, 20, 21, 22, 23, 24, 30 ...∙∙QCM1, p. 21 Corrigé p. 31 3rAppelrAppelb1 = bb0 = 1
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le CoursAu ConCoursL CUS2  Syè d ué27mBS3 • 2 É  b dx u b dé  b b,  vFICh h Écrire en base dix un nombre donné en base b.➜ Écrire en base dix le nombre 20α4douze (donné en base douze).1  Écrire la décomposition du nombre en base b, en s’aidant du tableau de numération.12512412312212112020α42  Effectuer les calculs en base dix.20α4 douze = (2 ×123) + (0 ×122) + (10 ×121) + (4 ×120).On obtient la réponse : 3 580.FICh h Écrire en base b un nombre donné en base dix.➜ Écrire en base cinq le nombre 442 (donné en base dix).éthd 1. Par divisions1  Diviser le nombre donné par b, le reste obtenu donne le chiffre des unités.442 = 88 × 5 + 2        donc 442 =  ...2cinq  88 représente le nombre de groupements de 5 unités, et 2 le nombre d’unités restantes (donc le chiffre des unités).2  Diviser le quotient donné par b, le nouveau reste obtenu donne le chiffre suivant.88= 17 × 5 + 3          donc 442 = ...32cinq  17 représente le nombre de groupements de 5 groupe-ments d’unités, et 3 le nombre de groupements de 5 unités restantes, donc le chiffre des « cinquaines ».étapes suivantes.  Recommencer avec les nouveaux quotients jusqu’à obtenir un quotient inférieur à b.Remarque : Si on utilise une calcula-trice, il faut penser à utiliser la touche « division euclidienne ».17= 3 × 5 + 2           donc 442 = ...232cinq3 = 0 × 5 + 3           donc 442 = 3232cinqRemarque : On peut présenter cette méthode en posant directement les divisions successives :4424225555883817333023 2 3 2éthd 2. Avec le tableau de numération1  Déterminer le support du tableau de numération qui est une aide utile pour conduire les calculs.54 =62553 =12552 =2551 = 550 = 12  Chercher combien de fois la plus grande puissance possible de b est contenue dans le nombre donné. Cela détermine le  « premier » chiffre du nombre.442 = 3 ×125+67On écrit 3 dans la colonne de 53 =125.54 =62553 =12552 =2551 = 550 = 13Dans la méthode 1 comme dans la méthode 2, si on utilise une calculatrice, il faut penser à la touche «divi-sion euclidienne».
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28QCMle CoursAu ConCoursétapes suivantes.  Recommencer avec les restes successifs.67= 2 ×25+17.On écrit 2 dans la colonne de 52 =25.54 =62553 =12552 =2551 = 550 = 13217= 3 × 5 + 2.On écrit 3 dans la colonne de 51 et 2 dans la colonne de 50.54 =62553 =12552 =2551 = 550 = 13232On obtient la réponse :  3232cinq.m 5Exprimer le nombre de ces points en base cinq et en base trois, en utilisant  une méthode qui ne nécessite pas la détermination du nombre de points (en base dix) et une méthode qui le nécessite.•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••m 6 Écrire en base sept, les nombres suivants :=74+3×73+ 2×72+6×7+5B=75+3×73+2×72+8C=74+73×7+3×7.m 7Écrire en base dix le nombre qui s’écrit 324 en base cinq.m8On dispose des signes a, e, i, o, u pour écrire tous les entiers naturels. Écrire la suite des vingt-cinq premiers nombres et préciser les règles employées. a, e, i, o, u sont dans l’ordre croissant et a représente zéro.m9Écrire en base cinq ces nombres donnés dans notre système décimal: 125; 500.m 10Est-il possible de comparer les nombres:A=10234cinq et B=231douze, sans convertir entièrement ces nombres en base dix?ué 4•1 Dég  d bSi notre numération écrite est parfaite, ce n’est pas le cas de notre système de dési-gnationorale.Notre système d’écriture en chiffres est construit à partir de règles ne souffrant aucune exception et, de ce fait, les écritures chiffrées sont sans ambigüité, ce qui Corrigé p. 31 Corrigé p. 32 Corrigé p. 32 Corrigé p. 32 Corrigé p. 32 Corrigé p. 33 4
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le coursAu concoursLe Cours2  sytèm  d nméatin29NOMBRESpermet d’affirmer qu’elle est « parfaite ». Il n’en est pas de même pour les numéra-tionsorales.La plupart des langues ont laissé s’introduire une « oralisation » des écritures chif-frées pleine d’exceptions et reposant sur des règles de composition, souvent de type additif ou multiplicatif, qui sont différentes des règles d’écriture en chiffres. A.  À l’oral, nous avons besoin de plus de dix mots-nombres.Ainsi, notre numération orale française pourrait, dans l’idéal, ne comprendre que dix mots-nombres correspondants aux dix signes ou chiffres utilisés à l’écrit : zéro, un, deux, trois, quatre, cinq, six, sept, huit et neufOn dirait alors « deux trois » pour 23, ou « sept deux zéro cinq » pour 7 205 ! Pour formuler oralement la valeur de chaque chiffre, il faudrait y ajouter des mots comme « dix », « cent », « mille »... : – 23 se lirait alors « deux dix trois » ;– 7 205 se lirait « sept milledeux centcinq » (ce qui est d’ailleurs sa lecture usuelle!). Or,pour dire les nombres de 0 à 100(QCm3), nous avons besoin de 23 mots-nombres: zéro, un, deux, trois, quatre, cinq, six, sept, huit, neuf, dix, onze, douze, treize, qua-torze, quinze, seize, vingt, trente, quarante, cinquante, soixante, centauxquels il faut ajouter le mot « et ».B.  Des mots qui sont source de difficultés pour les élèves.Dans notre langue, plusieurs mots-nombres ont été créés sans réelle nécessité. Ces mots, maintenus par l’usage, sont source de difficultés pour les élèves. Ainsi :« onze », « douze », « treize »... devraient être lus, en conformité avec la numéra-tion écrite « dix-un », « dix-deux », « dix-trois », etc. « vingt » n’est autre que « deux dix » ; « trente » que « trois dix » ; etc. « soixante-dix », « quatre-vingts »et « quatre-vingt-dix »défient les règles de composition des mots de base et certains pays francophones les ont avantageuse-ment remplacés par « septante », « octante » et « nonante ».4• 2 Lu d gd bA.  Les nombres jusqu’au sextillionLe tableau ci-dessous fournit les indications pour la lecture des grands nombres jusqu’au sextillion, selon une règle légale en France depuis 1961 :1036 =106 ×61030 =106 ×51024 =106 ×41018 =106 ×31012 =106 ×2106sextillionquintillionquatrilliontrillionbillionmillionpartir de là, on peut remarquer que, pour lire un nombre, il suffit de découper son écriture chiffrée par tranches de 6 chiffres en partant de la droite :32 203 023 230 003 se lit :                                                                                       billion       milliontrente-deux-billions-deux-cent-trois-mille-vingt-trois-millions-deux-cent-trente-mille-trois∙∙∙
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30QCmle CoursAu ConCoursB.  Le milliard (109)Le milliard, qui vaut 1 000 millions, n’a pas d’« existence légale » en France,ce qui ne signifie pas qu’il ne doit pas être utilisé. Il l’est d’ailleurs fréquemment, notam-ment pour la lecture de nombres inférieurs au billion.3 020 243 040 se lit :    milliard =            milliontrois-mille-vingt-millions-deux-cent-quarante-trois-mille-quarante ou trois-milliards-vingt-millions-deux-cent-quarante-trois-mille-quaranteCorrIGÉ QCm 4: Le nombre « mille-milliards-vingt-millions-sept-cents » s’écrit en chiffres : 1 000 020 000 700, écriture qui comporte 10 fois le chiffre 0.  Éu d b  Les désignations verbales des nombres sont régies par des règles orthographiques. En 1990, un rapport de l’Académie française a proposé de modifier la règle ortho-graphique en usage jusque-là, sans que ce soit obligatoire. Les « nombres composés » peuvent désormais s’écrire avec des traits d’union entre chaque élément :trente-et-un (plutôt que trente et un) ;quatre-cents (plutôt que quatre cents) ;quatre-cent-cinquante-et-un (plutôt que quatre cent cinquante et un) ;cinq-cent-soixante-dix-huit (plutôt que cinq cent soixante-dix-huit).Cette nouvelle règle permet de distinguer par exemple :« vingt et un tiers » (20 + 1/3)  et  « vingt-et-un tiers » (21/3).Vingt et cent : ces mots s’accordent quand ils sont multipliés par un nombre et ne sont pas suivis par un autre nombre :quatre-vingts quatre-vingt-sept cent-quatrequatre-cents quatre-cent-cinquante-et-un.Mille : ce mot est toujours invariable :huit-mille vingt-mille-huit. Millier, million et milliard : ces mots s’accordent car ce sont des noms et pas des adjectifs : deux-cents-millions trois-cents-milliers (mais trois-cent mille).m 11 Un nombre contient 2 453 dizaines de milliers. Son écriture comporte deux fois le chiffre « 0 ». Son chiffre des dizaines est 3 et son chiffre des centaines est le double de son chiffre des millions.a. Quel est le nombre de millions de ce nombre ?b. Quel est son nombre de milliers ?c. Comment ce nombre se lit-il ?QCM4, p. 21 5∙C’est cette nouvelle règle d’orthographe que nous avons décidé d’utiliser dans cet ouvrage.∙∙∙Corrigé p. 33 
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le CoursAu ConCoursL CUS2  Syè d ué31mBS  XCICS ’NAINN =1 810 360=      3 019= a. 360=CCCLX   et   3 019=MMMXIX.b. CMVI=906. 2 030 ; 2 031 ; 2 032 ; 2 033 ; 2 034 ; 2 035 ; 2 036 ; 2 037 ; 2 038 ; 2 039.  1. Expression du nombre de points en base cinqPlusieurs méthodes sont possibles pour exprimer le nombre de points en base cinq.h 1: En faisant des groupements effectifs∙On commence par grouper les éléments par cinq:•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••Il reste quatre éléments qui n’ont pas pu être groupés et qui donnent le chiffre d’unités: 4.∙On groupe de nouveau les paquets de cinq par cinq:•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••On obtient deux «grands paquets» du deuxième ordre, qui correspondent chacun à 25 unités. Il reste trois paquets de cinq qui n’ont pas été groupés; ce sont trois «cinquaines» (mot qui n’existe pas mais qui permet de mieux comprendre l’analogie avec notre système à base dix).∙Finalement, on obtient:– 2 «vingt-cinquaines» ou 2 groupements du deuxième ordre;– 3 «cinquaines» ou 3 groupements du premier ordre;– 4 points non regroupés ou 4 «unités».Le nombre n de points s’écrit alors:  234cinq.corrigésm 1noncé p. 23 m 2noncé p. 23 m 3noncé p. 23 m 4noncé p. 26 Îm 5noncé p. 28 m 5
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QCmle CoursAu ConCours32h 2:  En comptant les points et par décomposition en fonction des puissances de 5Il faut d’abord compter les points (il y en a 69), puis décomposer 69 en fonction des puissances de 5, par exemple en s’aidant d’un tableau:Puissances de 55615 625553 12554625531255225515501234 cinq234Dans 69, il y a 2 fois 25 (50) et il reste 19. Dans 19, il y a 3 fois 5 et il reste 4. D’où la décomposition: 69=(2×25)+(3×5)+(4×1).Le nombre de points s’écrit donc en base cinq: 234.h 3:  En comptant les points et par la division par 5En base cinq, le nombre 69 s’écrit 234.2. Expression du nombre de points en base troisEn base trois, le nombre 69 s’écrit 2120. A = 13265B=103211(0 indique que 74 ne figure pas dans la décomposition; 71 ne figure pas non plus, mais il faut décomposer 8 en 1×71+1).C=2×74+3×7 (car 73×7=74), donc C=20030. 324 cinq=3×52+2×51+4×50=3×25+2×5+4×1=89. On obtient alors la suite : e, i, o, u, ea, ee, ei, eo, eu, ia, ie, ii, io, iu, oa, oe, oi, oo, ou, ua, ue, ui, uo, uu, eaa, etc.  En utilisant l’une des méthodes exposées p. 27, on trouve :125=1000cinq   et   500=4000cinq.Cet exemple montre que le 2 de 234 en base cinq ne désigne pas2«centaines» mais 2«vingt-cinquaines», ce qui souligne l’absurdité qu’il y aurait à lire le nombre 234 en base cinq comme «deux-cent trente-quatre»!69  5  413 5           2 3Ici, la traduction en base sept est directe puisque les nombres sont déjà exprimés en fonction des puissances de 7 avec des facteurs tous inférieurs à 7, sauf pour C qui doit être d’abord transformé.m 6noncé p. 28 Pour B,  103208 n’est pas acceptable car, en base sept, le chiffre « 8 » ne peut pas être utilisé.Pour C, 17030 n’est pas acceptable car, en base sept, le chiffre « 7 » ne peut pas être utilisé.m 7noncé p. 28 noncé p. 28 m 8noncé p. 28 m 9
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le coursAu concoursLe Cours2  sytèm  d nméatin33NOMBRES Pour éviter une conversion des deux nombres dans la même base, il suffit  d’en chercher l’ordre de grandeur en base dix, en s’intéressant uniquement  à la valeur du chiffre de gauche de chacun.Pour A, écrit en base cinq, le chiffre 1 de gauche vaut 625 en base dix,  donc A > 625. Pour B, écrit en base douze, le chiffre de gauche est 2, donc  B < 3×144,  donc B < 432. A est donc le plus grand des deux nombres. a. Nombre de millions : 24 (dans 2 453 milliers, il y a 24 mille milliers).b. Nombres de milliers : 24 530 (car le chiffre des milliers est nécessairement  un « 0 », sinon il n’y en aurait pas deux dans l’écriture du nombre).c.24 530 830  se lit « vingt-quatre-millions-cinq-cent-trente-mille-huit-cent-trente».A hPour traiter cette question, on peut utiliser le tableau de numération :1.Placer dans le tableau le nombre 2 453 dizaines de milliers. 2.Placer ensuite le chiffre des dizaines (3) et le chiffre des centaines (8).3.Placer enfin les deux « 0 » aux deux seuls emplacements laissés libres.4.Répondre aux questions.m 10noncé p. 28 m 11noncé p. 30 
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QCMle CoursAu ConCoursQCMle CoursAu ConCours34 Existe-t-il une base a de numération de position dans laquelle: 82a=3×28a? Existe-t-il une base b de numération de position dans laquelle 23b+53b=80 b ? On a utilisé 6869 caractères d’imprimerie (chiffres) pour numéroter les pages  d’un dictionnaire. Combien de pages ce dictionnaire contient-il? Toutes les pages sont numérotées une fois et une seule, la première portant le n°1;  cette numérotation se fait en base dix. a. Écrire en base douze le nombre qui s’écrit 144 en base dix.b. Écrire en base dix le nombre qui s’écrit 1000 en base douze.c. On désigne par 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, a, b, les douze chiffres utilisés  en base douze. Écrire en base dix:– les trois nombres qui s’écrivent respectivement a, b, ab en base douze; – le produit de aparb. Combien mots sont nécessaires pour écrire tous les nombres compris  entre 2340105 et 17002058? Combien de nombres peuvent être formés en utilisant un, deux ou trois des mots suivants: deux, sept, dix, mille et millions (des tirets peuvent être ajoutés, mais  le même mot ne peut pas être utilisé deux fois dans l’écriture d’un nombre). Le nombre d’éléments d’une collection a été codé 1111cinq après qu’on a effectué  des groupements par cinq. ➊ Quelle est la valeur (dans notre système) de chacun des «1» utilisés en fonction de sa position dans le nombre?➋ Comment s’écrivent dans notre système les nombres: 3214cinq,444cinq, 4001cinq?➌ Quel est, en base cinq, le nombre qui précède 1200cinq?➍ Quel est le nombre, en base cinq, qui suit 4214cinq?➎ Effectuer les calculs suivants sans repasser par la base dix (tous les nombres  sont écrits en base cinq):34+234321−2323213×3Puis convertir tous ces nombres en base dix pour vérifier les résultats.a concorsCorrigé p. 36 CC 1Corrigé p. 36 CC 2Corrigé p. 36 CC 3Corrigé p. 36 CC 4Corrigé p. 36 CC 5Corrigé p. 37 CC 6Corrigé p. 38 BLm1
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mBS35le coursAu concoursAu concours2  sytème  de méatinoMBrEs Tous les raisonnements et calculs devront être clairement explicités.➊ Trouver l’écriture chiffrée en base trois du nombre 1+3+32+34+36. ➋ Trouver l’écriture de ce même nombre en base neuf.➌ Trouver l’écriture chiffrée de 5×(5×(5×(5+4)+3)+2)+1 en base cinq. ➍ Pour écrire un nombre en base seize, on utilise les chiffres:  0,  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9,  A,  B,  C,  D,  E  et  F. Trouver l’écriture en base seize du nombre (43 – 1)×(43+1). L’écriture en base 3 d’un nombre n positif est de la forme akak−1...a1a0 où− k est un entier naturel;− les termes ak, ak−1, ..., a1, a0 sont des entiers compris entre 0 et 2;− ak>0 sauf si n=0 (auquel cas k=0 et a0=0);− n=ak×3k+ak−1×3k−1+…+a1× 3+a0.       Les termes ak, ak−1, ..., a1, a0 sont alors appelés les chiffres de l’écriture en base trois  de n.Toutes les réponses devront être justifiées.➊ a. Vérifier que l’écriture en base trois du nombre 11 est 102 .b. Quelle est l’écriture en base trois du nombre 74 ?c. Que peut-on dire d’un nombre dont l’écriture en base trois se termine par le chiffre «0»?On s’intéresse aux nombres entiers n dont aucun chiffre de l’écriture en base trois  ne prend la valeur 2. On appellera ces nombres des entiers 2-lacunaires.Par exemple 12=110  est 2-lacunaire alors que 19=201  ne l’est pas.➋ a. Déterminer le nombre d’entiers 2-lacunaires compris entre 0 et 100.b. À quelle condition nécessaire et suffisante un nombre 2-lacunaire possédant quatrechiffres en base trois est-il divisible par 2 ?➌ On appelle nombres 1-lacunaires les nombres entiers n dont aucun chiffre  de l’écriture en base trois ne prend la valeur 1.a. Montrer que tout entier 1-lacunaire est le double d’un entier 2-lacunaire.b. Montrer que tout entier peut se décomposer comme la somme d’un entier 2-lacunaire et d’un entier 1-lacunaire.c. Montrer que cette décomposition n’est pas toujours unique.Corrigé p. 39 BLm2Corrigé p. 40 BLm3
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QCmle CoursAu ConCours3636   XCICS Il faut traduire l’égalité en base dix: 82a=3×28a.Comme a est la base, a>8. L’égalité se traduit par : 8×a+2=3×(2a+8), donc 8a+2=6a+24.Donc2a=22, a=11.L’égalité 82a=3×28a est vraie en base onze, les chiffres utilisés étant tous inférieurs à onze. L’égalité se traduit par 2b+3+5b+3=8b, avec b > 8 (puisque le chiffre le plus élevé doit être inférieur à la valeur de la base). On déduit: 7b+6=8b, d’où b=6 (valeur qui n’est pas supérieure à 8). Il n’existe donc pas de valeur de b répondant à la question. Il s’agit ici de bien distinguer les chiffres, les nombres et les nombres de chiffres d’un nombre!–Pages de 1 à 9: il faut 9 nombres de 1 chiffre, soit 9 chiffres.– Pages de 10 à 99: il faut 90 nombres de 2 chiffres, soit 180chiffres.– Pages de 100 à 999: il faut 900 nombres de 3 chiffres, soit 2700chiffres.– Pages de 1 000 à 1 999: il faut 1000 nombres de 4chiffres, soit 4000 chiffres.Donc, jusqu’à la page 1999, il faut 6 889 caractères, soit 20 de trop. Comme on se trouve dans des pages portant des nombres de 4chiffres, les 20caractères excédentaires correspondent à 5pages. Le dictionnaire possède donc 1994 pages. a. 144=12×12=122, donc 144 s’écrit 100 en base douze.b. 1000douze=123=1728 en base dix.c. En base douze, a et b valent respectivement 10 et 11, et donc correspondent à 10 et 11 en base dix. ab=(a×12)+b=(10×12)+11=131.a×b correspond en base dix à 10×11=110.base douzeababa×bbase dix1011131110 Il faut pouvoir former tous les mots correspondants aux groupes de 1, 2 ou 3 chiffres (pour lire les nombres de chaque tranche), donc: – de un à seize, soit 16 mots;– les mots«dizaines», de vingt à soixante, soit 5 mots;– le mot cent, soit 1 mot;– les mots mille et millions, ainsi que le mot «et», soit 3mots.Soit, au total, 25 mots.corrigésnoncé p. 34 CC 1noncé p. 34 CC 2noncé p. 34 CC 3noncé p. 34 CC 4noncé p. 34 CC 5
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le CoursU CCUSU CCUS37372  Syè d uémBS2• sytè d éati On peut organiser la recherche en fonction du nombre de mots utilisés.∙En utilisant un seul mot: 4 nombres sont possibles («millions» n’est pas le nom d’un nombre, même sans «s»).∙En utilisant 2 mots, il existe 11possibilités: – chacun des mots «inférieur ou égalà dix» peut être suivi de mille ou millions, ce qui donne 6 nombres;– le mot mille peut être suivi de l’un des mots «inférieur ou égalà dix» et du mot millions, ce qui donne 4 nombres;– dix peut également être suivi de sept, ce qui donne 1nombre. Les possibilités peuvent également être recensées à l’aide du tableau suivant(une croix correspond à un mot possible):deuxseptdixmillemillionsdeux××sept××dix×××mille××××millions∙En utilisant 3 mots, les solutions possibles peuvent être recensées en utilisant un arbre, soit 27 nombres (millions ne peut pas être situé au début du nom d’un nombre).deuxmille ª peut être complété par les trois autres mots (sept, dix, millions): 3 nombresmillions ª peut être complété par trois autres mots (sept, dix, mille): 3 nombresseptmille ª peut être complété par les trois autres mots: 3 nombresmillions ª peut être complété par trois autres mots: 3 nombresdixsept ª peut être complété par mille ou millions: 2 nombresmillions ª peut être complété par les trois autres mots: 3 nombresmille ª peut être complété par les trois autres mots: 3 nombresmilledeux ª peut être complété par millions: 1nombresept ª peut être complété par millions: 1nombredix ª peut être complété par sept et millions: 2 nombresmillions ª peut être complété par les trois autres mots: 3 nombresDonc au total, 42 nombres (4+11+27) peuvent être écrits.noncé p. 34 CC 6On dit «mille» pour désigner 1000, mais on dit «un million» pour désigner 1000000.
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QCmle CoursAu ConCours3838  PBLÈS ➊ En base cinq, les chiffres successifs sont à multiplier par les puissances de 5qui valent de droite à gauche: 1, 5, 25, 125, 625, 3125, 15625…La valeur de chaque 1 de 1111cinq en allant de la droite vers la gauche est donc: 1,  5,  25  et  125.➋   3214cinq=3×53+2×52+1×51+4=3×125+2×25+1×5+4=434.444cinq=4×25+4×5+4=124. (En base cinq, 444 est le précédent de 1000 qui correspond à 125 en base dix.)4001cinq=4×125+1=501.  ➌Le nombre qui précède 1200cinq est: 1144cinq.➍Le nombre qui suit 4214cinq est: 4220cinq.➎Pour calculer une somme en base cinq, il faut tout d’abord construire le répertoire minimum:la «table de Pythagore de l’addition en base cinq».+012340012341123410223410 113341011124410111213∙Calcul de l’additionPosons 34+23 dans un tableau des puissances de 5.Chaque colonne ne peut contenir qu’un seul chiffre, puisque le 1 de 12ou de 10 correspond à un groupement par cinq: c’est la «retenue», celle qui doit «passer» dans la colonne de gauche!56=15 62555=3 12554=62553=12552=2551=550=11134+23112La réponse est donc 34+23=112.Ces calculs peuvent se faire hors tableau:base cinqtraduction en base dix113419+ 23+ 1311232On contrôle que 112cinq s’écrit 32 en base dix.corrigésnoncé p. 34  BLm 1On voit de nouveau sur cette table que l’écriture 10 correspond à un groupement par cinq, comme elle correspond à un groupement par dix en base dix.
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le CoursU CCUSU CCUS39392  Syè d uémBS∙Calcul de la soustraction en base cinq4312 – 2323=1434Si on effectue les calculs en base dix, on obtient: 582 – 338=244.On contrôle enfin que 1434 cinq s’écrit 244 en base dix.∙Calcul du produit en base cinq213×31144– 3 fois 3 unités, c’est 9 unités qui en base cinq s’écrit 14cinq, donc 4unités et 1cinquaine en retenue.– 3 fois 1 cinquaine, c’est 3 cinquaines, plus 1 en retenue: 4cinquaines– 3 fois 2 vingt-cinquaines, c’est 6 vingt-cinquaines,soit11cinq vingt-cinquaines.Si on effectue les calculs en base dix, on obtient: 58×3=174.On contrôle enfin que 1144 cinq s’écrit 174 en base dix. ➊ Le nombre 1+3+32+34+36 étant donné comme somme de puissances de 3, s’écrit facilement en base trois (en inversant l’ordre des termes dela somme): 1010111, les 0 marquant l’absence decertaines puissances.➋ Sachant que 32=9; 34=92 et 36=93,le nombre donné peut être décomposé en 4+9+92+93, et s’écrit donc 1114 en base neuf.➌ Le nombre 5×(5×(5×(5+4)+3)+2)+1 est écrit sous une forme qui met en évidence les groupements successifs par cinq. Cette écriture peut se traduire par:5×(5×(5×(5+4)+3)+2)+1=5×5×(5×(5+4)+3)+2×5+1 = 5×5×5×(5+4)+3×5×5+2×5+1 = 5×5×5×5+4×5×5×5+3×5×5+2×5+1 = 54+4×53+3×52+2×5+1.Ce qui donne l’écriture en base cinq: 14321.➍(43 – 1)×(43+1)=46 – 1=(42)3–1=163 – 1.Ce nombre est donc le prédécesseur de 163 et il s’écrit: FFF.  4 3 1 1 2− 2 3 2   3         14Soustraire 3 unités de 2 unités est impossible. On ajoute donc simultanément 10 unités au 1er terme (c’est-à-dire 5 unités) et 1 cinquaine au 2eterme.On peut alors calculer 12 − 3 (équivalent à 7−3 en base dix). Etc. ➤ Techniques de calcul posé pour les soustractions, chap. 4 p. 83noncé p. 35  BLm 2On aurait pu construire un tableau des puissances de trois analogue à celui des puissances de cinq, mais ici ce n’est pas nécessaire.➤ Calcul sur les puissances,chap. 5 p. 105163 s’écrit 1000 en base seize. Le nombre qui précède s’écrit donc avec le plus grand chiffre (F) répété 3fois.De la même manière que, en base dix, le nombre qui précède 1000 s’écrit 999.Utilisation de l’identité remarquable: (a – b) (a+b)=a2 – b2.
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QCmle CoursAu ConCours4040A h43=64, donc (43 – 1)×(43+1)=63×65=4 095.En utilisant par exemple la méthode par divisions successives par 16 (voir p.27), on obtient :4095 1615 255 1615 15Comme 15 s’écrit F en base seize, on retrouve la réponse FFF. ➊ a. 102=1×32+0×31+2=9+2=11.b.Une méthode repose sur un algorithme par divisions successives et, de ce fait, est utilisable quelles que soient les données numériques.74314 24 32  0 8 32 2L’écriture en base trois de 74 est 2202.A hIl s’agit de décomposer 74 sous la forme d’une somme de multiples de puissances de 3.On remarque d’abord que 74 est compris entre 27=33 et 81=34. D’où 74=2×27+2×9+2=2×33+2×32+0×31+2.On retrouve bien l’écriture en base trois de 74 : 2202.c. Lorsque le chiffre des unités de l’écriture en base trois d’un nombre entier positif n est zéro, cela signifie que ce nombre n est divisible par 3. En effet :n=ak3k+ak–13k–1+...+a1×3+0n=3(ak3k–1+ak–13k–2+...+a1)Nd’oùn=3×N avec N entier naturel positif ou nul.➋ a.Le nombre 100 s’écrit avec cinq chiffres en base trois puisque 81 < 100 < 243 sachant que 81=34 et 243=35.En utilisant la deuxième méthode du 1.b. on a :100=81+19=81+18+1=1×34+0×33+2×32+0×31+1.100 s’écrit 10201 en base trois. On en déduit que le plus grand nombre 2-lacunaire compris entre 0 et 100 s’écrit 10111 en base trois: c’est le nombre 98.noncé p. 35  BLm 3➤ Algorithme par divisions succes-sives, p. 272 est le chiffre des unités (le plus droite)0 est le chiffre des «tierces» (groupe de 3)2 est le chiffre des «neuvaines» (groupe de 32)2 est le chiffre des groupes de 33=27 unitésd’où : 2 2 0 2=2×33+2×32+0×31+2×30.
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mBSmBSle CoursU CCUSU CCUS41412  Syè d uéFaisons un inventaire systématique des nombres 2-lacunaires inférieurs ou égauxà 98=10111 :– avec un seul chiffre il y a 2 nombres 2-lacunaires (0 et 1);– avec deux chiffres il y a 2 nombres 2-lacunaires (10 et 11);– avec trois chiffres il y a 4 nombres 2-lacunaires (100, 101, 110 et 111);– avec quatre chiffres il y a 8 nombres 2-lacunaires (1000, 1001, 1010, 1011, 1100,1101, 1110 et 1111);– avec cinq chiffres il y a 8 nombres 2-lacunaires (10000, 1001, 10010, 10011, 10100, 10101, 10110 et 10111).Il existe donc 24 nombres entiers 2-lacunaires compris entre 0 et 100.b. Les nombres de quatre chiffres qui sont 2-lacunaires s’écrivent en base trois :1000, 1001, 1010, 1011, 1100, 1110 et 1111soit, en base dix : 27 ; 28 ; 30 ; 31 ; 36 ; 37 ; 39 ; 40.Les seuls nombres de cette liste 2-lacunaires écrits avec quatre chiffres en base troiset qui sont divisibles par 2 sont : 28, 30, 36 et 40 (soit en base trois 1001, 1010,1100 et 1111).Ce sont donc tous les nombres qui s’écrivent en base trois avec une somme de leurs chiffres qui est soit 2, soit 4. C’est une propriété qui les caractérise(car les autres nombres de la liste ont une somme de chiffres qui est soit 1, soit 3).Donc, la condition nécessaire et suffisante pour qu’un nombre 2-lacunaire possédant quatre chiffres enbase trois soit divisible par 2 est que la somme de ses chiffres soit 2 ou 4.➌ a.En base trois, un nombre 1-lacunaire n’est écrit qu’avec des 0 et des 2, etun nombre 2-lacunaire n’est écrit qu’avec des 0 et des 1. Les exemples suivantséclairent la propriété à démontrer dans le cas général : 2020=2×1010ou22200= 2×111000.NSAIN GNALSoitn un nombre 1-lacunaire, son écriture en base trois est de la forme n=akak–1...a1a0 où chacun des chiffres a0, a1, … ak  est soit 0, soit 2.Chaque chiffre peut donc s’écrire sous la forme ak=2 bkoùbk est soit 0, soit 1.On a donc  n=ak3k+…+a1×3+a0 n=2×bk3k+2×b1×3+2×b0 n=2(bk3k+…+b1×3+b0)Doncn=2×poùp est un entier naturel, et p s’écrit en base trois bk...b1b0 oùchacun des biest un entier naturel qui est soit 0, soit 1 ; donc pest un entier 2-lacunaire.Illustrons cette démonstration par un exemple :Soitn=200220 qui est un nombre 1-lacunaire. On a n=2×35 + 2×32+2×31Doncn=2×(35+32+31)Doncn est bien multiple de 2.rAppelrAppelLa condition est dite nécessaire et suffisante si les deux implications suivantes sont vérifiées :– si un nombre 2-lacunaire écrit avec 4 chiffres en base trois est divisible par 2, alors la somme de ses chiffres est 2 ou 4 ;– si la somme des chiffres d’un nombre 2-lacunaire écrit en base trois est égale soit à 2, soit à 4, alors ce nombre est un multiple de 2.Dans ce cas, les deux implications sont bien vérifiées.
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QCmle CoursAu ConCours4242b. Pour répondre à cette question, une stratégie peut consister à faire des essais avec quelques nombres. Par exemple, si on choisit 221011, comment le décomposer en une somme d’un nombre 2-lacunaire et d’un nombre 1-lacunaire? La résolution de cet exemple peut aider à trouver une méthode générale.On peut écrire : 221011=22000+1011.L’écriture d’un nombre n exprimé en base trois ne comporte que des 0, des 1 et des 2. La méthode générale consiste à le décomposer en une somme dont un terme ne comporte que des 0 et des 2 (ce terme est 1-lacunaire) et l’autre terme que des 0 et des 1 (ce terme est 2-lacunaire).Ainsi, n est la somme du nombre écrit avec tous les ai qui sont des 2, les autres chiffres étant remplacés par des zéros, et du nombre écrit avec tous les aidifférents de 2 (et donc soit 0, soit 1), les chiffres 2 étant remplacés par des 0.Ce qui donne pour l’exemple:221011=22000+001011=22000+1011 (le premier terme est 2-lacunaire et le second est 1-lacunaire).c. Pour répondre à cette question, il suffit d’exhiber un exemple de nombre dont la décomposition n’est pas unique. En voici un :210=10 +200et 210=1+202. – Zéro est à la fois 1-lacunaire et 2-lacunaire.– Il existe des entiers qui ne sont ni 1-lacunaire ni 2-lacunaire, par exemple: 12.
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CHAPITRE3Nombres rationnels etdécimaux Nombres réelsOBJECTIFS DU CHAPITRE– Reconnaitre un nombre rationnel ou un nombre décimal à partir de diverses écri-tures, notamment leur écriture décimale.– Savoir comparer, ranger par ordre croissant ou décroissant des nombres réels, rationnels ou décimaux.–  Savoir simplifier une fraction et savoir trouver une fraction irréductible.–  Savoir produire une approximation décimale d’un nombre réel.FChS Mh– Reconnaitre si deux fractions sont égales. – Trouver une fraction égale à une fraction. – Obtenir la fraction irréductible égale à une fraction (simplifier une fraction). – Comparer deux fractions. – Trouver la partie entière d’une fraction. – Reconnaitre si une fraction représente un nombre décimal. – Comparer des nombres décimaux et les ranger. –  Écrire sous forme décimale comportant une suite périodique un nombre rationnel non décimal. –  Écrire sous forme fractionnaire un nombre rationnel donné sous forme décimale comportant une suite périodique.  p. 46p. 46p. 46p. 47p. 49p. 51p. 53p. 59p. 59tester ses connaissances Quelles affirmations sont vraies ? A. 45 est un nombre décimal. D. 2 est un nombre décimal. B. −147 est un nombre entier. E. 144 est un nombre naturel. C. 3,14 est à la fois un nombre F. 815 est un nombre décimal. décimal et un nombre réel.  Quelles affirmations sont vraies ?  A. Tout nombre naturel est aussi un nombre réel. B. Tout nombre réel est aussi un nombre décimal. C. Tout nombre décimal est aussi un nombre réel. D. Tout nombre rationnel est aussi un nombre décimal.QCM1Aide:§3.1 p.56phrases A et F, §2.1 p.52phrase D, §3 p.55QCM2Aide:§3.1 p.5643OmBES
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44QCMle CoursAu ConCours   Quelles affirmations sont vraies ?  A. Entre 1,27 et 1,28  il n’y a pas de nombre décimal. B. Entre 1,27 et 1,28  il y a une infinité de nombres décimaux. C. 0,27 est inférieur à 0,206. D. Entre 8793 et 8893 on peut intercaler au moins un nombre décimal. E. Entre 8793 et 8893 on peut intercaler au moins un nombre rationnel.  Qui suis-je ?   Je suis un nombre décimal écrit avec deux chiffres à droite de la virgule. Mon chiffre des centièmes est 5 et mon nombre de dixièmes est 12. A. 1,25  B. 120,05  C. 12,05D. 0,125  E. 1,125  Voici cinq nombres :  a. 3,6  b. 3,583  c. –3,3  d. –2,3  e. 3,57  f. 10,01 Quel rangement est le bon ? A. c < d < a < e < b < f D. c < d < e < b < a < f B. f < d < c < e < b < a E. c < d < b < e < a < f C. d < c < a < e < b < f Voici six nombres : 11323294979 Quelles affirmations sont vraies ? A. Le plus grand de la liste est 79. B. Le plus petit de la liste est 13. C.  Il y a dans cette liste autant de nombres supérieurs à 59 que de nombres inférieurs à 59. D. Tous ces nombres sont supérieurs à 0,2. E. Tous ces nombres sont inférieurs à 97.QCM3Aide:phrase C,  §2.3 p.54phrase D,  §2.4 p.54phrase E,  §1.6 p. 49QCM4Aide:§2.2 p.52QCM5Aide:§2.3 p.53QCM6Aide:§1.5 p.481. A, B, C, E2. A, C3. B, D, E4. A5. D6. C, D, E
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le coursAu concoursLe Cours3 Nmb atinnl tdécimax  Nmb él45NOMBRESL’bl ℚ d b lUn nombre rationnel1est un nombre qui peut être écrit sous la forme d’une fraction ab, le numérateur a et le dénominateur b étant deux nombres entiers, avec b ≠ 0.Un nombre rationnel est donc solution d’une équation du type b × x = a, a et b étant des nombres entiers (b ≠ 0).Il est le quotient de a par b.1• 1 Sgf d’u fLes rationnels positifs peuvent être utilisés pour exprimer des mesures.exemple : L’unité de longueur u est celle de cette bande :  Comment tracer une bande de longueur 53u ?On peut utiliser deux méthodes :éthod 1– On partage la bande unité en 3 bandes de même longueur : – On reporte 5 fois une des bandes obtenues : La bande ainsi construite a pour longueur 53u (5 fois 13), ce qui correspond à la lecture de la  fraction 53 sous la forme « cinq tiers » et à l’égalité 51533=×.éthod 2– On reporte 5 fois la bande unité : – On partage la bande obtenue en 3 bandes de même longueur.Chacune des 3 bandes obtenues a pour longueur :  5 u : 3 =  53u    ce qui correspond  à la définition du rationnel 53 comme quotient de 5 par 3.e cors11. Rationnel vient du latin rationalis. En mathématiques, il s’agit d’un nombre qui peut être exprimé par une raison entre deux nombres entiers (raison ayant le sens de proportion).
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46QCMle CoursAu ConCours1• 2 F églIl existe une infinité de fractions égales à une fraction donnée.  FCh Mh Reconnaitre si deux fractions ab et cd sont égales.➜ Les égalités 12 815 10= et 12 185 8= sont-elles vraies ?1 Calculer le produit en croix (appelé aussi pro-duit des extrêmes et des moyens) :abcd a × d et b × c 12 × 10 = 8 × 15 = 120. 12 × 8 = 96      18 × 5 = 90 donc 12 × 8 ≠ 18 × 5.2Les deux fractions sont égales si et seulement si a × d = b × c. 12 815 10= est une égalité vraie.  12 185 8= est une égalité fausse. FCh Mh Trouver une fraction égale à une fraction ab.➜ Trouver des fractions égales à 1215.Multiplier ou diviser son numérateur et son déno-minateur par un même nombre entierrelatif non nul k :aakbbk×=×ou::akabbk= En multipliant numérateur et dénominateur par 3 : 12 12 3 3615 15 3 45×==×  En divisant numérateur et dénominateur par 3 : 12:312   415 15:3  5==Un nombre rationnel peut être représenté par une infinité de fractions égales.1• 3 F édublUne fraction est dite irréductiblesi le numérateur et le dénominateur n’ont pas de diviseur commun autre que 1.On dit aussi que le numérateur et le dénominateur sont premiers entre eux. FCh Mh Obtenir la fraction irréductible égale à une fraction ba (simplifier la fraction).➜ Trouver la fraction irréductible égale à 440336.1  Chercher le pgcd(plus grand commun divi-seur) des nombres a et b.Pour cela, on peut utiliser la décomposition en produit de facteurs premiers de chacun des nombres a et b.Décomposition de 440 et 336 en produits de facteurs premiers :440 = 23 × 5 × 11 et 336 = 24 × 3 × 7pgcd (440, 336) = 23.2  Diviser a et b par le pgcd trouvé.34440 2 5 11 5  11  55 336     2    3 7 422 3  7× ××===×     × ××.La fraction irréductible est utilisée de façon privilégiée pour représenter un nombre rationnel ou l’employer dans un calcul.Dans la suite du paragraphe1, on considère toujours des fractions dont le numérateur et le dénominateur sont des entiers qui peuvent être posi-tifs ou négatifs.➤ Nombres  premiers entre eux,  chap. 6 p. 127➤ Diviseur  commun,  chap. 6 p. 123➤ Plus grand  diviseur commun,  chap. 6 p. 126➤ Décomposition  en produit de  facteurs premiers,  chap. 6 p. 123
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le cUrsAU cncUrsLE COUS3 b l déux b él47OmBESSi abest une fraction irréductible,les fractions qui lui sont égales sont de la forme ak×bk×aveck nombre entier relatif différent de 0.exemple : La fraction irréductible égale à 1215est45. Les fractions égales à 1215sont toutes de la forme 4k×5k×avecknombre entier relatif diffé-rent de 0.EAEmE 1Simplifier les fractions suivantes, sans utiliser la calculatrice:a. 35244b. 42422828c. 242424323232d. 3203277.1• 4 F vDeux nombres sont dits inverses l’un de l’autre si leur produit est égal à 1.aet bétant deux nombres entiers relatifs non nuls, l’inverse de la fraction abestlafractionba.En effet : ××==×1ababba      ba. Ce qui se traduit aussi par : =1baab.éthod Pour trouver l’inverse d’une fractionIl suffit de remplacer son numérateur par son dénominateur et son dénominateur par son numérateur.exemple : L’inverse de 53est35.1• 5 Cp d f FCh Mh Comparer deux fractions.Quatre exemples sont donnés selon que les dénominateurs et numérateurs sont égaux ou différents.➜ Comparer 277 et 207 (Les dénominateurs des deux fractions sont égaux.)Comparer les numérateurs:la fraction la plus grande est celle qui a le plus grand numérateur.27> 20 donc : 27 207 7>.➜ Comparer 25 et 29 (Les numérateurs des deux fractions sont égaux.)Comparer les dénominateurs:la fraction la plus grande est celle qui a le plus petit dénominateur.5 < 9 donc : 2 25 9>.Corrigé p. 63 ➤ Calcul sur les fractions,  chap. 5 p.104A! 0 n’a pas d’inverse.   
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