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La maitrise des savoirs enseignés et une solide culture générale sont les conditions néces-saires de l’enseignement. Elles permeent aux professeurs des écoles d’exercer la polyva-lence propre à leur métier et d’avoir une vision globale des apprentissages, en favorisant lacohérence, la convergence et la continuité des enseignements. C’est la raison pour laquelleon aend du futur professeur des écoles que vous souhaitez devenir qu’il maitrise parfaite-ment les savoirs disciplinaires et leur didactique ainsi que la langue française dans le cadrede son enseignement. Ce sont ces deux objectifs que le présent ouvrage s’est ﬁxés. Vous ledécouvrirez par vous-même en le parcourant au fur et à mesure de vos apprentissages, révi-sion ou réactivation de connaissances.Dans la continuité de ces objectifs clairement aﬃchés dans le référentiel de compétencesdes professeurs des écoles, je souhaiterais airer votre aention sur quelques points majeursà respecter dans le cadre de la préparation de l’épreuve écrite d’admissibilité de mathéma-tiques du CRPE que ce manuel aborde en détail.Insistons tout d’abord sur le fait que la maitrise des savoirs disciplinaires et leur didactiquedans chacun des domaines mathématiques (nombres et calculs, espace et géométrie, gran-deurs et mesures, organisation et gestion des données, algorithmique et programmation) estune compétence essentielle pour tout professeur. On enseigne bien ce que l’on connait bien!L’épreuve écrite disciplinaire d’admissibilité de mathématiques est constituée d’unensemble d’au moins trois exercices indépendants, permeant de vériﬁer les connaissances ducandidat. Dans cee épreuve, il est tout d’abord aendu du candidat qu’il maitrise ﬁnementet avec du recul l’ensemble des connaissances, compétences et démarches intellectuelles dusocle commun de connaissances, compétences et culture, et les programmes des cycles 1 à 4.Cee épreuve est certes exigeante mais elle reste à la portée de tous les candidats quelleque soit leur formation antérieure. Il suﬃt de bien gérer ses acquis, de les réactualiser et,bien sûr, de s’astreindre à une préparation rigoureuse. Elle ne porte généralement que surdes connaissances de base et tout s’apprend. Même si on pense avoir les connaissances fon-damentales nécessaires, il est important de vériﬁer qu’elles sont bien mémorisées. Pour cefaire, les nombreux exercices et corrigés proposés dans cet ouvrage devraient être utiles auxcandidats qui n’ont pas eu l’occasion de faire des mathématiques depuis plusieurs années.Avec la réforme du CRPE, une nouvelle épreuve d’admission intitulée «leçon» a faitson apparition. Elle a pour objet la conception et l’animation d’une séance d’enseignementdes mathématiques à l’école primaire, permeant d’apprécier la maitrise disciplinaire et lamaitrise des compétences pédagogiques du candidat. Le présent ouvrage n’a certes pas voca-tion à répondre précisément à cet objet, un manuel CRPE spéciﬁque lui étant consacré parailleurs, il nous parait néanmoins essentiel d’inviter le futur professeur des écoles à réﬂéchirà l’articulation discipline/didactique et à la traduction du savoir disciplinaire en savoir ensei-gner.  C’est la raison pour laquelle, en complément des savoirs disciplinaires abordés, ﬁgurentsystématiquement, dans la partie «Vers l’oral», une analyse didactique et une exploitationpédagogique d’extraits de manuels scolaires.MarcLoisonmaitre de conférences honoraire, docteur en histoire de l’éducationet sciences de l’éducation, directeur de l’ouvrage
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Cet ouvrage a pour objectif essentiel d’assurer la préparation théorique de l’épreuveécrite d’admissibilité de mathématiquesdu concours de recrutement de professeurs desécoles (CRPE). Rappelons que cee épreuve vise à apprécier les connaissances disciplinairesdu candidat indispensables pour un enseignement maitrisé des programmes de l’école pri-maire.Avant d’aborder la préparation théorique de cee épreuve écrite, il parait essentiel d’in-diquer les textes oﬃciels qui régissent désormais le CRPE et que tout candidat se doit deconnaitre. Il est par ailleurs indispensable de connaitre l’ensemble des épreuves écrites etorales d’admissibilité et d’admission et les objectifs qui leur sont assignés.L
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L’arrêté du 25janvier 2021 paru au Journaloﬃcieldu 29janvier 2021 ﬁxe les modalitésd’organisation du concours externe de recrutement de professeurs des écoles. Deux grandesséries d’épreuves constituées respectivement de trois épreuves écrites d’admissibilité et dedeux épreuves orales d’admission sont déﬁnies par référence aux programmes de l’écoleprimaire(Bulletin oﬃciel n°31 du 30juillet 2020), au socle commun de connaissances, decompétencesetdeculture(Bulletinoﬃcieln°17 du 23avril 2015) mais aussi par référenceaux compétences professionnelles des maitres (annexe de l’arrêté du 1erjuillet 2013 paru auJournaloﬃcieldu 18juillet 2013). Ces compétences sont intégralement réaﬃrmées dans leréférentiel de formation publié dans le Journaloﬃcieldu 7juillet 2019. Ce référentiel mis enœuvre depuis la rentrée scolaire 2019 précise, par ailleurs, les objectifs, les axes de formationet le niveau de maitrise des aendus en ﬁn de master MEEF.Enﬁn, sur le site du ministère de l’Éducation nationale, on veillera à consulter les sujetszéro et les programmes des épreuves écrites de français, de mathématiques et d’application.1
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Troisépreuvesécritesd’admissibilitéCadrederéférence : Programmes de l’école primaireNiveauattendu : Les connaissances attendues des candidats sont celles que nécessite un enseignementmaitrisédecesprogrammes.Ilestattenduducandidatqu’ilmaitriseﬁnementetavecdurecull’ensembledesconnaissances,compétencesetdémarchesintellectuellesdusocle commun de connaissances, compétences et culture, et les programmes des cycles 1 à 4. Desconnaissancesetcompétencesendidactiquedufrançaisetdesmathématiquesainsiquedesautresdisciplinespourenseignerauniveauprimairesontnécessaires.LesépreuvesécritesprennentappuisurunprogrammepubliésurlesiteInternetduministèrechargédel’Éducationnationale.ÉpreuveécritedisciplinairedefrançaisNotée sur 20 Coeﬃcient 1 Durée : 3 heuresL’épreuve prend appui sur un texte (extrait de roman, de nouvelle, de littérature d’idées, d’essai…) d’environ 400 à 600 mots. Elle comporte trois parties :unepartieconsacréeàl’étudedelalangue,permettantdevériﬁerlesconnaissancessyntaxiques,grammaticalesetorthographiquesducandidat;Une note globale égale ou inférieure à 5estéliminatoire.une partie consacrée au lexique et à la compréhension lexicale ;une partie consacrée à une réﬂexion suscitée par le texte à partir d’une question posée sur celui-ci et dont la réponse prend la forme d’un développementprésentantunraisonnementrédigéetstructuré.ÉpreuveécritedisciplinairedemathématiquesNotée sur 20 Coeﬃcient 1 Durée : 3 heuresL’épreuveestconstituéed’unensembled’aumoinstroisexercicesindépendants,permettantdevériﬁerlesconnaissancesducandidat.Une note globale égale ou inférieure à 5estéliminatoireÉpreuveécrited’applicationNotée sur 20 Coeﬃcient 1 Durée : 3 heuresL’épreuveapourobjectifd’apprécierlacapacitéducandidatàproposerunedémarched’apprentissageprogressiveetcohérente.Lecandidatalechoixaudébutdel’épreuveentretroissujets portant respectivement sur l’un des domaines suivants : sciences et technologie ; histoire, géographie,enseignementmoraletcivique;arts.Lecandidatdisposed’undossiercomportantnotamment des travaux issus de la recherche et des documents pédagogiques. Il est amené à montrer dans le domaine choisi une maitrise disciplinaire en lien avec les contenus à enseigner et àappliquercettemaitriseàlaconstructionouàl’analysededémarchesd’apprentissage.Sciences et technologieL’épreuve consiste en la conception et/ou l’analysed’uneouplusieursséquencesouséancesd’enseignementàl’écoleprimaire(cycles 1 à 3), y compris dans sa dimension expérimentale.Chaqueépreuvepeut comporter desquestionsvisantà la vériﬁcation desconnaissancesdisciplinairesducandidat.Quandl’épreuvecomporte 2 composantes, chacune d’entre elles est notée sur 10 points.Une note globale égale ou inférieure à 5estéliminatoire.Histoire,géographie,enseignementmoralet civiqueAu titre d’une session, la Commission nationale compétente mentionnée à l’article 12 détermine deuxcomposantesparmilestroisenseignementssuivants:histoire,géographie,enseignementmoral et civique. L’épreuve consiste en la conception et/ou l’analyse d’une ou plusieurs séquencesouséancesd’enseignementàl’écoleprimaire (cycles 1 à 3).ArtsAu titre d’une session, la Commission nationale compétente mentionnée à l’article 12 détermine deuxcomposantesparmilestroisenseignementssuivants:éducationmusicale,artsplastiques,histoire des arts. L’épreuve consiste en la conception et/ou l’analyse d’une ou plusieurs séquencesouséancesd’enseignementàl’écoleprimaire (cycles 1 à 3).2
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10Deuxépreuvesoralesd’admissionÉpreuve de leçonNotée sur 20 Coeﬃcient 4 Durée : 1 heure Préparation : 2 heuresL’épreuve porte successivement sur le français et les mathématiques. Elle a pour objet la conceptionetl’animationd’uneséanced’enseignementàl’écoleprimairedanschacunedeces matières, permettant d’apprécier la maitrise disciplinaire et la maitrise des compétences pédagogiques du candidat. Le jury soumet au candidat deux sujets de leçon, l’un dans l’un desdomainesdel’enseignementdufrançais,l’autredansceluidesmathématiques,chacunexplicitement situé dans l’année scolaire et dans le cursus de l’élève.Préparation : Aﬁndeconstruireledéroulédecesséancesd’enseignement,lecandidatdisposeenappuidechaquesujetd’un dossier fourni par le jury et comportant au plus quatre documents de nature variée : supports pédagogiques, extraits de manuels scolaires, traces écrites d’élèves, extraits des programmes…Duréedel’épreuve :Français : 30 minutes dont un exposé de 10 à 15 minutes et un entretien pour la durée restante impartie à cette partie.Mathématiques:idemLa note 0 est éliminatoirePrésentationetentretien:Le candidat présente successivementaujurylescomposantespédagogiquesetdidactiquesdechaqueleçonetdesondéroulement.Chaqueexposé est suivi d’un entretien avec le jury lui permettant de faire préciser ou d’approfondir les points qu’il juge utiles, tant surlesconnaissancesdisciplinairesquedidactiques.Épreuve d’entretien composée de 2 partiesNotée sur 20 Coeﬃcient 2 Durée totale : 1 heure 5 minutesPremièrepartie:ÉducationphysiqueetsportiveConnaissancescientiﬁquedudéveloppementetlapsychologiedel’enfantNotée sur 10 Durée : 30 minutes Préparation : 30 minutesPréparation: À partir d’un sujet fourni par le jury, proposant un contexte d’enseignement et un objectif d’acquisition pour la séance, il revient au candidat de choisir le champ d’apprentissageetl’activitéphysiquesupportavantd’élaborerunepropositiondesituation(s)d’apprentissagequ’ilprésenteaujury.Exposé : ne doit pas excéder 15minutesEntretien : pour la durée restante impartie à cette premièrepartie.La note 0 obtenue à cette partieestéliminatoire.Exposé et entretien : L’entretienpermetd’apprécierd’unepartlesconnaissancesscientiﬁquesducandidatenmatièrededéveloppementetdepsychologiedel’enfant,d’autrepartsacapacité à intégrer la sécurité des élèves, à justiﬁer ses choix, à inscriresespropositionsdansuneprogrammationannuelleet,plus largement, dans les enjeux de l’EPS à l’école.Seconde partie : Se projeter dans le métier de professeur au sein du service public del’éducationNotée sur 10 Durée : 35 minutesObjectifs: cette seconde partie porte sur la motivation du candidat et son aptitude à se projeter danslemétierdeprofesseurauseinduservicepublicdel’éducation.Entretien : lepremiertempsdel’échangedébuteparuneprésentation par le candidat des éléments de son parcours et des expériences qui l’ont conduit à se présenter au concours en valorisant ses travaux de recherche, les enseignements suivis, lesstages,l’engagementassociatifoulespériodesdeformationàl’étranger.La suite de l’échange doit permettre au jury, au travers de deux mises en situation professionnelle, l’une d’enseignement, la seconde en lien avec la vie scolaire, d’apprécier l’aptitude du candidat à :• s’approprier les valeurs de la République, dont la laïcité, et les exigences du service public (droits et obligations du fonctionnaire dont la neutralité, lutte contre les discriminations et stéréotypes, promotion de l’égalité, notamment entre les ﬁlles et les garçons, etc.) ;• faire connaitre et faire partager ces valeurs et exigences.Premiertempsdel’échange :• Présentation du parcours et des expériences : 5 minutes maximum• Échange avec le jury : 10minutesSecond temps de l’échange (mises en situation professionnelle) : 20 minutesLa note 0 obtenue à cette partieestéliminatoire.
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11ÉpreuveoralefacultativedelanguevivanteétrangèreNotée sur 20 Durée : 30 minutes Préparation : 30 minutesLe candidat peut demander au moment de l’inscription au concours à subir une épreuve orale facultativeportantsurl’unedeslanguesvivantesétrangèressuivantes:allemand,anglais,espagnol,italien.Contenuetmodalités:L’épreuvedébuteparunéchangedanslalanguechoisiepermettantaucandidatdeseprésenterrapidementetdeprésenterundocumentdidactiqueoupédagogique, de deux pages maximum, qui peut être de nature variée:uneséanceouundéroulédeséquenced’enseignement,un document d’évaluation, une production d’élève, un extrait de manueloudeprogramme,unarticlederechercheendidactiquedes langues, etc., fourni par le jury (durée : dix minutes). Puis, le candidat expose la manière dont il pourrait inclure et exploiter ledocumentfourniparlejurydansuneséanceouuneséquencepédagogique. Le candidat explicite les objectifs poursuivis et les modalités d’exploitation du support (exposé : dix minutes en français suivi d’un échange de dix minutes dans la langue vivanteétrangèrechoisie).Exposé : 10 minutesÉchange : 20 minutesL’usagedudictionnairemonolingueoubilingueestautorisé.Le niveau minimum de maitriseattendudelalanguecorrespond au niveau B2 du cadreeuropéenderéférencepourleslangues.Seuls les points obtenus au-dessus de 10 sont pris en compte pour l’admission des candidats à l’issue des épreuves.Le présent manuel, par le biais de points disciplinaires articulés avec de nombreux exer-cices, vous permera de vous préparer eﬃcacement à l’épreuve écrite de mathématiquesmais aussi d’anticiper l’épreuve dite de leçon.C’est le souhait que les auteurs de cet ouvrage et moi-même formulons. Par ailleurs, samise en œuvre éditoriale n’aurait pas été possible sans l’aide précieuse de Sophie Bravard etStéphanie Herbaut, éditrices, que je tiens ici personnellement à remercier.MarcLoisonMaitredeconférenceshonoraireDocteur en histoire de l’éducation et sciences de l’éducationDirecteur de l’ouvrage
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Les problèmes de mathématiques couvrent diﬀérents domaines (nombres, géométrie plane,solides,probabilités,statistique,etc.)etseprésententsousdesformesdiﬀérentes(textes,tableaux, ﬁgures de géométrie, documents divers, etc.). Il y a cependant une manière de cher-cher commune à beaucoup de problèmes.R
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◗D’abord, il faut prendre le temps de bien lire l’énoncé, pour éviter de répondre à desquestions qui ne sont pas posées, comme cela arrive régulièrement dans des copies deconcours.À la ﬁn de la lecture, il faut avoir une bonne représentation du problème posé et être capablede le redire sans soutien de l’énoncé. Autrement dit, il faut être capable de répondre à ce typede questions: «De quoi s’agit-il?», «Quelles sont les données du problème?», «Quedois-jechercher?».◗Ensuite, il ne faut jamais chercher «dans sa tête» plus d’une minute environ; si l’on n’apas d’idée, il faut toujours se forcer à écrire(uniquementsiaucuneidéenevient).Que peut-on écrire ?1.Écrire l’hypothèse, c’est-à-dire ce que l’on sait. Cee hypothèse est en général écrite dansl’énoncé, mais il peut aussi s’agir de renseignements pris sur une ﬁgure de géométrie codéeou sur un schéma accompagnant un problème d’arithmétique.2. Transformer cee hypothèse, c’est-à-dire l’écrire autrement.EXEMPLESi l’hypothèse met en jeu un triangle ABC isocèle en A, on peut écrire AB = AC ou ̂B = ̂C.3. Écrire la conclusion ; de la même façon, on peut éventuellement l’écrire autrement.4. Pour écrire « autrement », quelques pistes sont possibles : –utiliser des résultats du cours (déﬁnitions, théorèmes, propriétés, etc.) ; –utiliser des techniques de transformations vues dans d’autres exercices ; –utiliser des renseignements donnés dans l’énoncé, ce qui revient souvent à utiliser unou plusieurs résultats de la (ou des) question(s) précédente(s). En eﬀet, il arrive que laméthodeàutilisersoitsous-entenduedansl’énoncé.EXEMPLE« Déduire que… » signiﬁe qu’il faut utiliser le résultat établi dans la question précédente.1 
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135.Dans les problèmes de géométrie, il est souvent demandé de réaliser une ﬁgure correcte àl’aide des instruments usuels (règle graduée ou non, compas, équerre…). Il est alors souventtrès utile de réaliser cee même ﬁgure à main levée sur une feuille de brouillon, ce qui prendpeu de temps, et de coder cee ﬁgure à l’aide des données de l’énoncé puis des résultatssuccessifs des diﬀérentes questions, ce qui permet d’avoir un regard global sur le problème.◗ EnrésuméDans un problème, il y a plusieurs possibilités : –soit on voit directement la connaissance à utiliser, et on l’utilise. Par exemple, utiliserle théorème de Pythagore pour calculer le 3ecôté d’un triangle rectangle quand onconnait la longueur des 2 autres ; –soit on fait appel à une technique que l’on a appliquée dans un problème du mêmegenre, et on l’applique. Par exemple, mere un problème en équation ; –soit on n’a pas trop d’idées, et on cherche des renseignements dans le problème lui-même.conseil du formateurLaconnaissanceparfaitedesrésultatsducoursestindispensablepour«fairedesmathéma-tiques»,c’est-à-direpourchercheràrésoudredesproblèmesdemathématiques.Pourlesmêmesraisons,ilfautfairedenombreuxexercices,aﬁnd’acquériretderetenirdestechniques.Le jour du concours, il n’est plus temps de réﬂéchir à des méthodes ou d’inventer de nouvellestechniques! Il faut être capable de rédiger une partie des questions «au ﬁl de la plume», réservant davantage de temps de recherche pour des questions plus délicates ou plusrésistantes.C
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◗Uneconjectureest une propriété que l’on pense être vraie et qui n’a encore été ni démon-trée,niréfutée.EXEMPLEÀ partir des trois égalités : 3 + 7 = 10 ; 9 + 13 = 22 et 1 + 17 = 18, on peut énoncer que la somme de deux nombres impairs est un nombre pair. Cee assertion est une conjecture, car le fait de l’avoir vériﬁée sur trois exemples ne prouve pas qu’elle soit toujoursvraie.◗Unthéorème est une propriété qui a été démontrée.EXEMPLEDans l’exemple précédent, pour tout entier n et pour tout entier p, on a : (2n + 1) +(2p + 1) = 2n + 2p + 2 = 2(n + p + 1). Cee égalité démontre que la somme de deux nombres impairs est un nombre pair. Cet énoncé est alors un théorème, et la propriété précédenteesttoujoursvraie.2
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◗Quand une propriété est vraie, on la démontreen raisonnant sur le cas général (voirexempleprécédent).◗ Quand une propriété est fausse, on la réfute en donnant un unique contre-exemple.EXEMPLESoit la propriété : « Si un nombre est divisible par 4 et par 6, alors il est divisible par 24. » Cee propriété est fausse. Ainsi, 12 est divisible par 4 et par 6, mais pas par 24. Ce contre-exemple suﬃt pour justiﬁer que la propriété est fausse.Q
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La meilleure rédaction consiste souvent à reprendre les termes de l’énoncé.En géométrie, il faut utiliser les notations de l’énoncé et les appliquer.À la lecture d’une copie, on ne doit jamais se poser de questions du type: «Comment lecandidat a-t-il trouvé ce résultat?» ou «Pourquoi le candidat applique-t-il ce théorème?»,par exemple. Autrement dit, il faut justiﬁer soigneusement chacune de ses réponses, sauf sil’énoncé précise le contraire.E
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Les conseils précédents sont surlignés en rouge dans les corrigés ci-après: ils ne font paspartie de la rédaction. On utilise dans ces exemples, entre autres, des résultats de cours, destechniques comme le tableau de proportionnalité, et le report de données sur une ﬁgure per-meant une vue d’ensemble instantanée du problème.Problème①Je me rends de la ville A à la ville B, distantes de 60km, à la vitesse moyenne de80km/h, puis je reviens à la ville A par la même route, à la vitesse moyenne de100km/h.Déterminer ma vitesse moyenne sur l’ensemble du parcours.Problème②Vrai ou faux: Il existe au moins un nombre entier compris entre 11000et 12000,dont le plus grand diviseur commun avec 2 180 est 545.3

 

4

 

5

 







[image: background image]

[image: background image]


15Problème ③On considère la ﬁgure ci-contre, réalisée à main levée et qui n’est pas à l’échelle.On donne les informations suivantes :Les droites (ER) et (FT) sont sécantes en AAE = 8 cm, AF = 10 cm, EF = 6 cm, AR = 12 cm, AT = 14 cm❶Démontrer que le triangle AEF est rectangle enE.❷ Les droites (EF) et (RT) sont-elles parallèles ?corrigésProblème①La déﬁnition d’une vitesse moyenne est V = Distance totale parcourueTemps total de parcours.Il faut donc déterminer la distance totale parcourue, ainsi que le temps total de parcours.• Distance totale parcourue : 60 + 60 = 120 km.• Temps total de parcours: utilisation d’un tableau de proportionnalité et de la règle desproduits en croix   T1 = ×606080 = 45 min.Distance, en km8060Temps, en min60T1T2 = ×6060100 = 36  min.Distance, en km10060Temps, en min60T2Temps total de parcours : 45 min + 36 min = 81 min• Calcul de la vitesse moyenne: aention aux unités, la vitesse est exprimée en km/h, d’oùla nécessité de multiplier le résultat par 60 (60 min= 1h), sinon on obtient la vitesse en km/min.V = 12081 × 60 ≈ 88,9 km/h.Problème②• Utilisation une à une des diﬀérentes données de l’énoncé et écriture mathématique de cesdiﬀérentesdonnéesD’après l’énoncé, le nombre n cherché est multiple de 545, c’est-à-dire :n = 545 × a. D’après l’énoncé, 2 180 est aussi multiple de 545. On trouve que 2 180 = 4 × 545. Comme 545 est le plus grand diviseur commun à net 2 180, il ne faut pas que 4 soit diviseurden, puisque 4 divise 2 180. On cherche donc un multiple de 545 qui n’est pas multiple de 4et qui soit compris entre 11 000 et 12 000.AERTF
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16• Recherche d’un ordre de grandeurOr, 11 000 ÷ 545 ≈ 20,2.• Une solution du problèmePuisque 21 n’est pas multiple de 4, le nombre 545 × 21= 11445 convient, et la propriété estvraie.Problème③• Report les données du problème sur un dessin à main levée permeant une vision globaleinstantanée du problème :AE81214106FTR❶ Association mentale triangle rectangle-PythagoreDans le triangle AEF :AF2 = 100 ; AE2 + EF2= 64 +36= 100. Donc: AF2 = AE2 + EF2,d’aprèslaréciproqueduthéorème de Pythagore, le triangle AEF est rectangle en E.❷ Association mentale parallélisme-alès induite par la question et le dessinAEAR = 812 = 23 ; AFAT = 1014 = 57or23 ≠ 57: on ne peut pas appliquer la réciproque du théorèmede alès dans le triangle ART, par conséquent (RT) et (EF) ne sont pas parallèles.
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Nombres et calcul◗  Caractériser un nombre décimal, connaitre la partie décimale dun nombre◗  Valeur approchée dun nombre, notion darrondi◗  Notion de multiple, de diviseur◗Divisioneuclidienne◗  Résoudre une équation du 1er degré ou du 2nd degré simple, ou une inéquation◗  Développer le carré dune somme (a + b)² = a² + 2ab + b²Géométrie◗Constructiondeﬁguresgéométriques◗  Caractériser des triangles ou des quadrilatèresparticuliers◗  éorème de Pythagore, réciproque, théorème de alès, réciproque◗Trigonométriedansuntrianglerectangle◗Parallélisme◗  Montrer que des points sont alignés par le cas particulier de l’inégalité triangulaire :C ∈[AB]⇔ AB = AC + CB◗  Construire un patron d’un solideGrandeurs et mesures◗  Formules de périmètres, d’aires et de volumes, associer volume et capacité (1dm3 = 1 L)◗  Notion de vitesse, de vitesse moyenne◗  Notion d’angle, somme des angles d’un triangle◗  Calculer avec des durées (soustraire deux données en h, min et s)Organisation et gestion de données◗Lire et extraire des données d’une feuille decalcul◗  Établir ou utiliser une formule utilisant une ou plusieurs variables (feuille de calcul ou tableur)◗Utiliseruneformuledonnée◗  Lire ou modiﬁer un programme Scratch◗Notiondefonction,fonctionaﬃne◗Construireoureconnaitreladroitecorrespondantàunefonctionaﬃnedonnée◗  Lire un graphique, donner du sens à l’abscisseoul’ordonnéeoulescoordonnéesd’unpoint◗Utilisationd’undiagramme◗  Proportionnalité, tableau de proportionnalité, notion d’échelle, pourcentages◗  Réaliser un tableau de statistiques à partir d’ungraphique◗Réaliserundiagrammecirculaire◗  Notion de médiane, de fréquence◗  Calcul de probabilités (équiprobabilité)Dans tous les domaines◗Savoir démontrer ou réfuter une aﬃrmation
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Dans ce QCM, chaque question peut n’avoir aucune réponse correcte, ou une, ou deux,outrois.1 Combien de zéros y a-t-il dans l’écriture du nombre dix milliards dix millions dix ? =a5 =b8 =c9 =d112 Le nombre 101 202 033 : =anepossèdeaucundiviseur =baunseuldiviseur =caexactementdeuxdiviseurs =d a au moins trois diviseurs3 On considère la fraction 291438. =a291estunnombrepremier. =b La fraction est irréductible. =c La fraction est l’écriture fractionnaire d’un nombre décimal. =d La fraction est l’écriture d’un nombre irrationnel.4 La fraction irréductible égale à 8821 134est: =a 79 =b 149 =c 6381 =d 4415675 L’écriture en notation scientiﬁque du nombre 2 310 000 000 est : =a231× 107  =b 2,31 × 109   =c0,231× 1010  =d 2 310 × 1066 Le carré du nombre 13 + 410 a pour partie décimale : =a 510 =b 16100 =c 56100= d179,57 La somme des carrés de deux impairs consécutifs : =a est un nombre impair =b est un nombre pair =c peut se terminer par 4 =destdivisiblepar88 On donne n,nombreentier,etonconsidèrelespropositionssuivantes:P1 : 2npeutêtreunnombrepremier.P2 : n+1esttoujoursunnombrepremier.P3 : n2n’estjamaisunnombrepremier.P4 : (n+1)2 − (n–1)2n’estjamaisunnombrepremier.P5 : (2n+1)2peutêtreunnombrepremier.Combien y a-t-il de propositions vraies ? =a0 =b2 =c3 =d49Onconsidèrelesexpressionssuivantes:A = x2 – 64 ; B = 9x2 + 16 ; C = 5x2 – 9 ; D = −25x2 + 169 ; E = 4x4 – 49 ; F = 2x2 – 7
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19Combiend’expressionspeut-onfactoriser? =a2 =b3 =c4 =d510Dans une boisson A, il y a quatre parts de chocolat pour sept parts de lait. Dans uneboisson B, il y a six parts de chocolat pour neuf parts de lait. =a A est plus chocolatée que B. =b B est plus chocolatée que A. =c A et B sont autant chocolatées. =dIl faut rajouter une part et demie de lait à la boisson B pour qu’elle soit aussi choco-latée que la boisson A.11LéaetLousontdeuxcommerçantes.Suruncertainarticle,Léaappliqueunehaussede 10% du prix, puis une baisse de 10% sur le prix obtenu. Sur le même article vendu lemême prix de départ, Lou applique une baisse de 10% du prix, puis une hausse de 10%sur le prix obtenu. =a L’article coûte moins cher chez Léa. =b L’article coûte moins cher chez Lou. =c L’article est au même prix chez les deux commerçantes. =d Au ﬁnal, l’article n’a pas changé de prix.12 Une hausse de 25 % revient à appliquer : =a la fonction x 0,25x =b la fonction x 1,25x =c la fonction x  1 + 0,25x =d la fonction x  125100 x13 La fonction f est déﬁnie par x  − 13 x + 5. =a f est une fonction aﬃne. =b f est une fonction linéaire. =c f est une droite. =d 2n’apasd’antécédentparf.14Le rayon du Soleil vaut environ 100fois le rayon de la Terre. Alors, le volume du Soleilvaut environ : =a 1 000 fois le volume de la Terre. =b 300 fois le volume de la Terre. =c 1 000 000 le volume de la Terre. =d109 fois le volume de la Terre.15Lors du tirage au sort de 3 cartes, on sait que la carte A a 2fois plus de chances d’êtretirée que la carte B, et que la carte B a 3fois plus de chances d’être tirée que la carte C.Quelle est la probabilité pour chacune des cartes d’être tirée ? =a 0,6 ; 0,3 ; 0,1 =b 1 ; 12 ; 13 =c On ne pourra jamais tirer C. =dIlmanqueunedonnéepourrésoudreleproblème.16 En mathématiques, Louis a 12 pour note médiane. Cela signiﬁe que : =a au moins la moitié de ses notes sont inférieures ou égales à 12. =bil a autant de notes inférieures ou égales à 12 que de notes supérieures ou égales à 12. =c une note sur deux est égale à 12. =d s’il avait toujours eu les mêmes notes, celles-ci auraient toutes été égales à 12.17Charlie a obtenu 15 à son dernier devoir, sa moyenne passe alors de 11 à 12. Quelle notedoit-il obtenir à son prochain devoir pour que sa moyenne passe de 12 à 13 ?
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20 =a20 =b19 =c17 =dCe problème n’a pas de solution, car on ne connait pas le nombre de notes de Charlie.18Pour aller de la ville A à la ville B, un automobiliste roule à une vitesse moyenne de80km/h, et au retour, par la même route, il roule à une vitesse moyenne de 120km/h.Quelle est sa vitesse moyenne sur l’ensemble du parcours ? =a 96 km/h =b 100 km/h =cEnviron97,9km/h =dIl faut connaitre la distance entre les deux villes pour calculer cette vitesse moyenne.19 On quadruple la circonférence d’un disque. L’aire de ce disque est multipliée par : =a4 =b8 =c16 =d4π20 Le volume exact d’une balle de tennis de 3,3 cm de rayon est, en cm3: =a47,916π =b13,2π =c47π =d150,5325521 Un rectangle et un carré ont le même périmètre. =a L’aire du carré est inférieure à l’aire du rectangle. =b L’aire du carré est supérieure à l’aire du rectangle. =c L’aire du carré est égale à l’aire du rectangle. =dL’aire du carré est parfois inférieure à l’aire du rectangle, et parfois supérieure à l’airedurectangle.22 aDans ce carré, l’angle qa mesure: =a72° =b75° =c70° =d80°
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2123 Dans le dessin ci-dessous, les bases des deux cônes sont parallèles. On donne :SO′ = 18 cm, SO = 27 cm.R′O′OSR =a Le coeﬃcient d’agrandissement pour passer du petit cône au grand cône est 1,5. =b Le volume du grand cône vaut 3,375 fois le volume du petit cône. =c Le volume du grand cône vaut 1,125 fois le volume du petit cône. =d R= R′ + 924Onconsidèrelequadrilatèrereprésentéàmainlevéeci-dessous:ABDC4 cm5,6 cm =aABCDestunlosange. =bABCDestunparallélogramme. =c(AC)⊥(BD) =d ABCD est un carré.25 ACB730°
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22 =a BC = 7 sin 30° =b BC = °tan307  =c °7sin30  =d BC = 7 tan 30°26 On veut construire des rectangles dont les diagonales mesurent 4 cm. =aTouslesrectanglesobtenussonthomothétiques. =b Un des rectangles obtenu peut être un carré. =c Un des rectangles obtenu peut être un losange. =d Tous les rectangles ont la même aire.27La section d’un cylindre de révolution de 4cm de diamètre et de 10cm de hauteur parun plan parallèle à son axe peut être : =a un rectangle de 10 cm sur 3 cm. =b un rectangle de 9 cm sur 5 cm. =c un rectangle de 10 cm sur 4 cm. =d un rectangle de 8 cm sur 2 cm.28ParmilespropositionssuivantesconcernantlerepéragesurlaTerre,combienyena-t-ilde vraies ?P1 : Tous les parallèles ont la même longueur.P2 : Tous les méridiens ont la même longueur.P3 : Un parallèle est un cercle.P4 : Un méridien est un cercle. =a1 =b2 =c3 =d429Aux États-Unis, la température se mesure en degrés Fahrenheit (en °F). En France, ellese mesure en degrés Celsius (en °C). Pour faire les conversions d’une unité à l’autre, on autilisé un tableur. Voici une copie de l’écran obtenu ci-dessous :AB1ConversionsTempératuresTempératures2en °Cen °F3– 5234032554161050715598206892577Pour convertir la température de °C en °F, il faut multiplier la température en °C par 1,8puis ajouter 32. On a écrit une formule en B3 puis on l’a recopiée vers le bas.Quelle formule a-t-on pu saisir dans la cellule B3 ? =a1,8*A3+32 =b=1,8*5+32 =c=1,8*B3+32 =d=1,8*A3+32
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2330 Le programme ci-dessous a été écrit avec le logiciel Scratch : =a Si on rentre le nombre 5, le lutin va dire 175 pendant 20 s. =b Si on rentre le nombre 2 + 710 , le lutin va dire 70 + 47100 pendant 20 s. =c Si le lutin dit 28, c’est que l’on a rentré le nombre 1. =dIl existe trois nombres distincts que l’on peut rentrer pour lesquels le lutin va dire 0pendant 20 s.corrigés 

1 bLe nombre s’écrit 10 010 000 010.  →Chapitre 1 p. 302 dLa somme des chiﬀres du nombre est 12, donc ce nombre est divisible par 3. Commetout nombre diﬀérent de 0 est divisible par 1 et par lui-même, ce nombre a au moins3diviseurs.  →Chapitre 4 p. 1003 Aucunebonneréponse291 est divisible par 3, donc il n’est pas premier. La fractionse réduit à 97146. 146 n’est pas le produit d’une puissance de 2 par une puissance 5, doncla fraction n’est pas l’écriture fractionnaire d’un nombre décimal. De plus, par déﬁnition,toute fraction est l’écriture d’un nombre rationnel.  →Chapitre 4 p. 1004 a 8821 134 = ××××237237224 = 79  →Chapitre 4 p. 1005 bPardéﬁnition.  →Chapitre 1 p. 306 c13 + 410 = 13,4 ; 13,42 = 179,56 = 179 + 56100  →Chapitre 3 p. 707 betcCette somme s’écrit (2n–1)2+(2n+1)2= 8n2+ 2, donc ce nombre est pair. Il peutse terminer par 4, par exemple 32 + 52 = 9 + 25 = 34.  →Chapitre 3 p. 708 cPour n = 1, 2n= 2 qui est un nombre premier. Pour n = 3, n+ 1 = 4, qui n’est pas unnombrepremier.Pourn ≠1, n2 = n × nne peut pas être premier. (n+1)2− (n–1)2 = 4nquine peut pas être un nombre premier. (2n+1)2=(2n+ 1) (2n+ 1) qui ne peut pas être unnombrepremier.  →Chapitre 4 p. 100
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24 9 dSeule, l’expression B est non factorisable. Pour les autres expressions, par exemple,on a :D = (13 – 5x) (13 + 5x) ; F = (x2 – 7)(x2 + 7)  →Chapitre 3 p. 7010 betdLa proportion de chocolat dans la boisson A est 47(environ 0,57), et elle est de69 (environ 0,66) dans la boisson B. Soit xla quantité de lait que l’on ajoute à la boisson Bpourqu’elle soit aussi chocolatée que la boisson A. Alors :47 = +69x soit 36 + 4x = 42, d’où 4x = 6 et x = 1,5.  →Chapitre 12 p. 27411 cDans les deux cas, le prix ﬁnal vaut 1,1 ×0,9 = 0,99 fois le prix initial. 12 betdAugmenter une quantité de 25% revient à la multiplier par 1 + 25 % = 1,25 = 125100.  →Chapitre 13 p. 29813 af est aﬃne par déﬁnition d’une fonction aﬃne qui est du type : f→ ax + b. Les autres réponses sont fausses. Pour b, fn’est pas linéaire car une fonction linéaire estdu type x → ax. On peut remarquer que toute fonction linéaire est aﬃne (avec b=0),mais la réciproque est fausse. Pour c,c’estlareprésentationgraphiquedefqui est unedroite, et non pas fqui, elle, est une fonction. Enﬁn pour d,chercherl’antécédentde2 par f, c’est résoudre l’équation − 13x+ 5 = 2, soit : 13 x = 5 − 2, c’est-à-dire x= 15 − 32.  →Chapitre 14 p. 31814 cR(Soleil) = 100 R(Terre), donc V(Soleil) = 43π(100R)3 = 43π× 1 000 000 R3. 15 aD’aprèsl’énoncé,p(A) = 2 p(B) et p(B) = 3 p(C). Donc p(A) = 6 p(C). On sait que p(A) + p(B) + p(C) = 1, soit 10 p(C) = 1, d’où p(C) = 110, p(B) = 310etp(A) = 610. 16 aetbPardéﬁnition.  →Chapitre 15 p. 33417 cAu départ, la moyenne de Charlie est 11. On appelle Sla somme des notes de CharlieetNle nombre de ces notes. Alors SN= 11, soit S = 11 N. En obtenant 15, la moyenne devient++151SN= 12, soit S+ 15 = 12 N+ 12, c’est-à-dire: 11 N+ 15 = 12 N+ 12. Finalement, N = 3 etN+ 1 = 4etS+ 15 = 48. Soit nlanotequeCharliedoitobtenirpourquesamoyennedevienne 13, alors +48 5n = 13, soit 48 + n = 65 et n = 17.  →Chapitre 15 p. 33418 aAB1t = 80 et AB2t = 120, soit t1 = AB80ett2 = AB120La vitesse moyenne Vsurl’ensembleduparcoursestV = +2AB12tt = +2ABAB80AB120V = 2AB5AB240.Finalement,V = ×2AB2405AB = 96.  →Chapitre 13 p. 29819 cLa circonférence d’un disque de rayon RestC1 = 2πR.LanouvellecirconférenceestC2 = 4 ×2πR = 2 × π ×4R, c’est-à-dire que le rayon a été multiplié par 4. L’aire initiale, égaleà A1 = πR2 devient : A2 = π ×(4R)2 = 16 × πR2 = 16 A1.  →Chapitre 12 p. 276 →Chapitre 13 p. 298 →Chapitre 12 p. 276 →Chapitre 12 p. 276
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2520 aV = 43 πR3 = 43 π ×3,3 3 = 4 × π ×1,1×3,32 = 47,916 πcm3  →Chapitre 11 p. 25421 bUne recherche sur un cas particulier, par exemple un périmètre de 32, donne laréponse:L8910111213l876543Aire64636055483922 b On a :aAEBDCDEC est un triangle équilatéral, donc EDC = 60°. Parconséquent,ADE = 90° − 60° = 30°.Le triangle ADE est isocèle en A, donc qa = 12 (180° – 30°) = 75°.  →Chapitre 6 p. 14923 aetbLe coeﬃcient d’agrandissement est 2718 = 32 = 1,5. Donc V(grand cône) = 1,5 3 × V(petit cône) = 3,375 V(petitcône)′RR = ′SOSO = 1,5, donc R = 1,5 R′. Si on avaitR = R′ + 9, alors on aurait R′ + 9 = 1,5 R′, soit 8,5 R′ = −9, ce qui est impossible.24 a, betcAB= BC= CD= AB, donc ABCD est un losange. Tout losange est un paral-lélogramme. Les diagonales d’un losange sont perpendiculaires, donc (AC) ⊥(BD).42+ 42 = 32 et 5,62= 31,36, donc on ne peut pas appliquer le théorème de Pythagore, DCBn’estpas un angle droit, et ABCD n’est pas un carré.  →Chapitre 7 p. 17225 csin 30° = 7BC, donc BC = °7sin30.tan 30° = 7AC donc c. est fausse.  →Chapitre 6 p. 149 →Chapitre 11 p. 254 →Chapitre 11 p. 254
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2626 betcPar exemple, ces deux rectangles ont des diagonales de 4cm et ne sont pashomothétiques:De plus, ces deux rectangles n’ont pas la même aire.  →Chapitre 7 p. 17227 aetcLa hauteur du rectangle est 10 cm, sa plus grande largeur est 4 cm :ABDC28 bLes propositions P2 et P3 sont vraies par déﬁnition.  →Chapitre 10 p. 22829 dLa formule d est correcte.  →Chapitre 18 p. 39330 bPour 5, le programme calcule (6 + 5) × 3 × 5 = 11 × 15, le lutin dit 165.Pour le nombre 2 + 710= 2,7 le programme calcule (6 + 2,7) ×3 ×2,7 = 8,7 ×8,1, le lutin dit70 + 47100.Si l’on entre le nombre 1, le programme calcule : 7 × 3 = 21La formule du calcul du programme est: (6 + n) ×3n. L’équation (6 +n) ×3n= 0 n’admetque 2 solutions, qui sont −6 et 0.  →Chapitre 18 p. 393 →Chapitre 10 p. 228






[image: background image]

[image: background image]


PA

R

T

I

E

1

N

o

m

b

re

s

e

t

c

al

cu

l

s

1 Les diﬀérents types de nombres 282Numérationdeposition443Nombresetopérations 684Arithmétique 97






[image: background image]


28AU

T

O

É

V

A

L

UA

T

I

O

N

Pour chaque question, il peut y avoir plusieurs bonnes réponses.❶ 57 est un nombre : =aentier= bdécimal =c rationnel non décimal = dirrationnel❷ 273 est un nombre : =adécimal= brationnel =cirrationnel= dréel❸ Parmi les nombres suivants : 0,33 ; 14 ; 3 ; 3,14 ; 227 ; 42710 ; – 4 ; 4010 ; 35 ; √2 ; 13 ; π ; 117125 ; 1173 ; 1457Il y a : =a3nombresdécimaux =b8nombresdécimaux =c10nombresdécimaux =d11nombresdécimaux❹ Voici 5 égalités : 120 = 0,50 ; 15 = 0,2 ; 13 = 0,333 ; √2 = 1,414 ; π=3,14.Parmi ces égalités : =a une seule est vraie =b deux sont vraies =cquatresontvraies =d cinq sont vraies❺Combien y a-t-il de nombres décimaux avec 1 chiﬀre après la virgule et supé-rieurs à 2,263 ? =a 9 = b10 =c une inﬁnité = d 8❻ Combien y a-t-il de nombres décimaux compris entre 1,2 et 1,3 ? =aaucun= b 9 =c 10 = duneinﬁnité❼Je suis un nombre entier. Mon nombre de milliers est 45 et mon chiﬀre des dizaines est 4. Qui suis-je ? =a 4 534 = b45041 =c 4 544 = d454454L
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29Nombres et calculsENTRAINEMENTAUTOÉVALUATIONCOURS❽ Quelle est la notation scientiﬁque du nombre 475,02 ? =a 0,47502 × 103 =b 47,502 × 10–2 =c 4,7502 × 102 =d 47 502 × 10–2conseilsCertainesquestionsexigentunebonneconnaissancedesrelationsentrelesdiﬀérentsensemblesdenombres,ainsiquedespropriétésdesnombresdécimaux.Touslesélémentscorrespondantsﬁgurentdanslecours.En vue du concours, les diﬀérentes déﬁnitions d’un nombre décimal exigent d’être bienconnues.Rappelonsqu’unnombredécimaln’estpasdéﬁnicommeunnombreécritavecune virgule (voir le point 7 du cours).corrigés❶ cReportez-vousàladéﬁnitiondanslecourspoint3.❷ a, betdReportez-vousauxpropriétésdanslecours,notammentlareprésen-tationdesnombressurundiagrammedeVenn.Ainsi,toutnombreentierestaussidécimal, rationnel et réel.❸ c 227 ; √2 ; 13 ; πet1457 ne sont pas décimaux.Le dénominateur des trois fractions n’est pas le produit d’une puissance de 2 par une puissance de 5, donc le nombre est rationnel non décimal. √2etπsontirrationnels,on ne peut pas les écrire sous la forme d’une fraction à termes entiers.❹ aLes trois dernières égalités sont fausses car il s’agit de valeurs approchées des nombres.Etlapremièreestfausseaussi.❺ c Par exemple : 2,3 ; 2,4 ; … ; 3,2 ; 15,1 ; …❻ dEntredeuxnombresdécimaux,onpeuttoujoursplaceruneinﬁnitédenombresdécimaux.❼ b❽ c
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Compétence à maitriser pour le concours :• Utiliser les nombres pour comparer, calculer et résoudre des problèmes (nombres entiers, relatifs, décimaux et rationnels positifs et négatifs, irrationnels…).Parmi les nombres et ensembles de nombres, quatre sont fondamentaux :– les nombres entiersnaturels, dont l’ensemble est noté N ouℕ ;– les nombres entiersrelatifs,dont l’ensemble est noté Z ouℤ ;– les nombres rationnels, dont l’ensemble est noté Q ouℚ(et parmi ceux-ci, lesnombresdécimaux,dont l’ensemble est noté D ou, qui sont donc des nombresrationnelsparticuliers) ;– les nombres irrationnels, dont l’ensemble n’a pas de notation particulière.Tous ces nombres forment une grande « famille » appelée famille ou ensemble desnombresréels, noté Rouℝ.Famille des nombres réelsNombres réels : ℝentiers naturels : ℕ0, 1, 2, 3, … n, …entiers relatifs : ℤ… – 2, – 1, 0, 1, 2, … n, …décimaux : du type n10prationnels : ℚdu type nd, n et dentiers(d≠0)irrationnelsπ, √2, √3N
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A  Déﬁnition ordinale (liée à l'ordre)L’ensemble des nombres entiers naturels se construit par les axiomes de G. Peano :– 0 est un nombre entier naturel.– Tout entier naturel a un successeur.– 0 n’est le successeur d’aucun entier naturel.– Deux nombres entiers naturels qui ont le même successeur sont égaux.– Si une partie de ℕcontient 0 ainsi que le successeur de chacun de ses éléments, alorscee partie est égale à ℕ.1
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31Nombres et calculsENTRAINEMENTAUTOÉVALUATIONCOURSB  Déﬁnition cardinale (liée à la quantité)Pour B. Russell, un nombre entier est le nombre d'éléments d'une collection d'objets nonfractionnables.EXEMPLES• 0, 1, 2, 3, … 47, … 158 … sont des nombres entiers naturels.• Si l’on considère le nombre entier 3, on dit « le troisième » dans la déﬁnition de Peano, et « trois » dans la déﬁnition de Russel.Pour désigner un nombre entier quelconque, on utilise généralement la lere n.L’entier qui précède n(pourndiﬀérent de 0) est n– 1, et le successeur du nombre nestlenombren+1.N
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Il suﬃt de savoir qu’un nombre entier relatif est un nombre entier dont l’écriture est pré-cédée du signe « – » et le nombre est appelé nombrenégatifou du signe « + » et lenombre est appelé nombrepositif.EXEMPLES• 6 ; + 15 ; + 568 ; – 219 sont des nombres entiers relatifs.• Le signe « – » a un aspect concret : – 5 peut par exemple signiﬁer « 5 degrés au-dessous de 0 » ou « 5 à gauche de 0 sur un axe horizontal ».• Le signe « – » signiﬁe aussi « opposé de ». Par exemple, – 5 est l’opposé du nombre5.• En tenant compte de la remarque précédente, – n signiﬁe « opposé de n »,  et ainsi – n peut être un nombre positif. Ainsi, si n = – 5, alors – n = 5 qui est un nombrepositif.Propriété: Tout nombre entier naturel est un nombre entier relatif. Ainsi, si aestunnombre entier naturel, on peut écrire a = + a.EXEMPLEOn peut écrire + 4 ou 4 ; + 68 ou 68…N
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Un nombre rationnel est un nombre pouvant s’écrire sous la forme d’une fractiondontle numérateur et le dénominateur sont des nombres entiers(cet entier étant non nulpourledénominateur).EXEMPLES34, 473 et 365844259 sont des nombres rationnels.Propriété: Tout nombre entier est un nombre rationnel : ainsi, si a est un nombre entier, on peut écrire a= a1.2

◗3

◗
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1. Les diﬀérents types de nombres32EXEMPLE5 = 51Parmi les nombres rationnels, on distingue certains nombres appelés nombresdécimaux.N
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ADéﬁnitionUn nombre décimal est un nombre pouvant s’écrire sous la forme d’unefractionàtermes entiers dont le dénominateur est une puissance de 10.Un nombre décimal est un nombre pouvant s’écrire sous la forme d’une fraction irréduc-tible à termes entiers dont le dénominateur est le produit d’une puissance de 2 parune puissance de 5.Les deux déﬁnitions précédentes sont équivalentes, et par conséquent, un nombre estdécimal, si et seulement si, il peut s’écrire sous l’une des formes suivantes :a10noua5poua2koua2k × 5p.EXEMPLES• 710, 2847100, 311000000 sont des nombres décimaux, leur dénominateur est une puissance de 10. (10 = 101, 100 = 102 et 1 000 000 = 106). Ces trois fractions sont irréductibles.• 2175 est un nombre décimal. Apriori, comme 75 = 3 × 52, on pourrait penser que le nombre est rationnel non décimal par la présence du facteur 3, mais on peut simpliﬁer l’écriture de la fraction, on obtient : 2175 = 725, et 25 = 52 est une puissance de5.BPropriétéTout nombre entier est un nombre décimal, ainsi si aest un nombre entier, on peut écrire :a = 10a10, par exemple 9 = 9010.application 1 Démontrerquelesnombressuivantssontdécimaux.A = 764 B = 21625 C = 27250 D = 396 E = 357.application 2Donnerdeuxnombresdécimauxpouvants’intercalerentre1,102et1,103.4

◗◗ →Corrigé p. 37 →Corrigé p. 37
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33Nombres et calculsENTRAINEMENTAUTOÉVALUATIONCOURSN
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Un nombre irrationnel est un nombre qui n’est pas rationnel, et que l’on ne peut doncpas écrire sous la forme d’une fraction dont le numérateur et le dénominateur sont desnombresentiers.Il n’y a pas de notation pour l’ensemble des nombres irrationnels.EXEMPLES• π est un nombre irrationnel. Sa première déﬁnition est d’être le rapport entre lepérimètreP d’un cercle et son diamètre : π = PD ou encore π = P2R. (Aention, avec cee écriture, P2R est une fraction mais dont les deux termes ne peuvent être simultanémententiers.)DPπ = PD• √2 est un nombre irrationnel. Ce nombre est déﬁni comme la longueur de la diagonale d’un carré de côté 1.BACD1  Si AB = 1, alors BD = √2.R
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Représentation 1 : Droite numérique– ∞ 0 1+ ∞5

6
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1. Les diﬀérents types de nombres34Représentation 2 : Diagramme de Venn√214372π0ℕℤℚℝ– 5U
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Il existe une autre façon d’écrire les diﬀérents types de nombres précédents : l’écritureutilisant un nombre écrit à l’aide d’une virgule.ÉcrituredesdiﬀérentesfamillesdenombresNombresrationnels NombresrationnelsNombresrationnels non décimaux décimaux La partie décimale possède une inﬁnité La partie décimale possède un nombre périodique de chiﬀres décimaux. ﬁni de chiﬀres décimaux.13,542542542…17,896458,0235353535…0,3521745NombresirrationnelsLa partie décimale possède une inﬁnité non périodique de chiﬀres décimaux.0,12345678910111213…31,01001000100001000001…Inﬁnité périodique signiﬁe qu’il y a répétition inﬁnie d’une série de chiﬀres. Ainsi, dans le nombre 13,542542542… la suite « 542 » se répète indéﬁniment,et dans le nombre 458,0235353535…, la suite « 35 » se répète indéﬁniment.ZOOM7
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35Nombres et calculsENTRAINEMENTAUTOÉVALUATIONCOURSEXEMPLES• 725 est un nombre (rationnel) décimal que l’on peut écrire sous la forme 0,28.• 73 est un nombre rationnel non décimal que l’on peut écrire sous la forme 2,333333…• √2 est un nombre irrationnel, dont une valeur approchée est 1,4142135623.(Il est impossible de connaitre la valeur exacte de √2, et, plus généralement, il est impossible de connaitre la valeur exacte d’un nombre irrationnel. En revanche, il est théoriquement possible de « s’approcher » aussi près que l’on veut d’un nombre irrationnel à l’aide d’un nombre décimal.)application 3 Pourquoi l’écriture à l’aide d’une virgule d’un nombre rationnel non décimal comporte-t-elleune inﬁnité périodique de chiﬀres ?Parcequiprécède,oncomprendqu’unnombredécimalnese déﬁnit pas simplement comme un « nombre écrit avec unevirgule ». Ainsi, 5 n’est pas écrit à l’aide d’une virgule,or 5 estdécimal (5 = 5,0). De même, 0,538461538461… est écrit à l’aided’une virgule et, pourtant, ce n’est pas un nombre décimal.ZOOMLa virgule dans l’écriture d’un nombre marque la place de l’unité.Ainsi, dans le nombre 17,965 le chiﬀre des unités est 7. Ce qui permet alors de donnerdu sens à chacun des autres chiﬀres.Il ne faut surtout pas dire que la virgule sépare la partie entièrede la partie décimale : d’une part, parce que cela ne correspond pas du tout à la fonction de cette virgule, et, d’autre part, celarenforce la fausse idée des élèves qu’un nombre décimal consisteendeuxnombresentiersséparésparunevirgule.ZOOMapplication 4 Tout nombre rationnel peut s’écrire sous la forme d’un nombre écrit à l’aide d’une virgule.Le problème qui se pose est de retrouver les deux termes de la fraction déﬁnissant cenombrelorsquel’onconnaituniquementsonécritureàl’aided’unevirgule.Résoudreceproblèmepourlesnombressuivants.❶ 52,44444444…❷ 2,548548548…❸ 13,52714141414…Il existe un cas particulier important. Les nombres écrits sous la forme a,99999999…,a nombre entier naturel, sont égaux à a+1. →Corrigé p. 37 →Corrigé p. 37
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1. Les diﬀérents types de nombres36En eﬀet :Soitn = a,99999999…Donc n = a+0,99999999…Alors10n=10a+9,99999999…Par conséquent 10n – n=10a+9,99999999…–a–0,99999999…Soit9n = 9a + 9 = 9 (a + 1) et donc n = a+1.application 5 Tout nombre rationnel peut s’écrire sous la forme d’un nombre écrit à l’aide d’une virgule.Le problème qui se pose est de retrouver les deux termes de la fraction déﬁnissant cenombrelorsquel’onconnaituniquementsonécritureàl’aided’unevirgule.Résoudreceproblèmepourlesnombressuivants.❶ Démontrer que 3,99999… est égal à 4.❷ Démontrer que 52,4799999… est égal à 52,48.É
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L’écriture scientiﬁque (ou notation scientiﬁque) d’un nombre est l’écriture de ce nombresous la forme a×10n, avec 1 ⩽ a< 10 et nentier relatif. On rappelle que pour nentierpositif,10nest un 1 suivi de nzérosetpournentiernégatif,10nest un 1 précédé de nzéros.EXEMPLES107 = 10 000 000 10–4=0,0001195 698 = 1,95698 × 105 0,000087 = 8,7 × 10–5application 6❶Écrirelesnombressuivantsennotationscientiﬁque :15800333,330,00000085217,9825 608 970  10,7520,00025❷ Donner l’écriture décimale de chacun des nombres suivants :4,2 × 108  6,58 × 10–58,956 847 × 104  1,002506 × 10–4application 7Calculer et exprimer le résultat en écriture décimale, puis en notation scientiﬁque :A = 13 × 107 × 5 × 105 C = 4,2 × 10512 × 103B = 4,51 × 103 × 2,4 × 105 × 1,2 × 10–4 D = 14,02 × 10–4701 × 10–3 →Corrigé p. 378

 →Corrigé p. 38 →Corrigé p. 38
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37Nombres et calculsENTRAINEMENTAUTOÉVALUATIONCOURScorrigésapplication 164 = 26 donc A est décimal, d’après la déﬁnition cardinale.625 = 54 donc B est décimal, d’après la déﬁntion cardinale.250 = 2 × 53 donc C est décimal, d’après la déﬁnition cardinale.396 = 132 donc D est décimal, d’après la déﬁnition cardinale.357 = 5 donc E est décimal, car tout nombre entier est décimal.application 21,1024 et 1,1026 conviennent, par exemple.application 3Soit un nombre rationnel non décimal ab.Dansladivisioneuclidiennedeapar b, le restereststrictementinférieuraudiviseurb. Ce reste ne peut donc prendre qu’un nombre ﬁni de valeurs, à savoir b– 1 valeurs (les nombres entiers de 1 à b– 1). Ce qui faitquenécessairement,auboutdeb– 1 calculs au plus, on retrouve un des restes déjàobtenus,cequidéﬁnitlapériode.Exemples:En posant les divisions correspondantes, on peut vériﬁer que l’on a :177 = 2,428571428571… (période à 6 chiﬀres) ; 1711 = 1,5454… (période à 2 chiﬀres)application 4❶ Soitn=52,44444444… Alors 10n=524,44444444…10n – n = 472, soit 9n = 472 et donc n = 4729.❷ Soitn=2,548548548…Alors 1 000n=2548,548548548…1 000n – n = 2 546, soit 999n = 2 546 et n = 2 546999.❸ Soitn=13,52714141414… Alors 100n=1 352,714141414…100n – n = 1 339,187, soit 99n = 1 339,187 et n = 1339,18799 = 1 339 18799000.application 5❶ Soitn=3,99999… Alors 10n=39,99999…10n – n = 36, soit 9n = 36 et donc n = 4.❷ Soitn=52,4799999… Alors 100n=5247,99999…100n – n = 5 195,52, soit 99n = 5 195,52 et donc n = 5195,5299 =52,48.
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