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    Nombres et calculs
1
Système de numération de base b

Un système de numération est un ensemble de symboles (les chiffres) et de règles qui permettent d’écrire les nombres entiers naturels. 

1Système de numération de base dix
	Dans le système de base dix (système de numération décimale), les nombres entiers naturels sont écrits à l’aide de dix chiffres (0 ; 1 ; 2 ; 3 ; 4 ; 5 ; 6 ; 7 ; 8 et 9). 

	Ce système est décimal (il évoque des groupements successifs de dix éléments) et positionnel (la valeur d’un chiffre est déterminée par son rang).


Tableau de numération
	…
	Classe des millions
	Classe des milliers
	Classe des unités simples

		centaines
	dizaines
	unités
	centaines
	dizaines
	unités
	centaines
	dizaines
	unités

		108
	107
	106
	105
	104
	103
	102
	101
	100

							4
	2
	0
	3


Rappel : [image: Image sans description]


2Chiffres des... et nombre de…
En base dix, un nombre entier naturel peut être décomposé à l’aide des puissances de 10.
Exemple 1 : 4 203 = 4 × 103 + 2 × 102 + 3 × 100
Dans 4 203, 4 est le chiffre des milliers, 2 le chiffre des centaines… 

Exemple 2 : en base dix, le nombre 4 203 peut aussi être décomposé sous d’autres formes.
4 203 = 42 × 102 + 3 × 100 
Cette décomposition met en évidence que, dans 4 203, 42 est le nombre de centaines.
4 203 = 420 × 101 + 3 × 100
Cette décomposition met en évidence que, dans 4 203, 420 est le nombre de dizaines.



3Système de numération de base b
	Dans un système de base b (b entier naturel, b > 1), les nombres entiers naturels sont écrits à l’aide de b chiffres : 0, 1, … à b − 1. 

	Ce système est fondé sur des groupements successifs de b éléments et il est positionnel (la valeur d’un chiffre est déterminée par son rang).

	b étant un entier naturel supérieur à 1, tout nombre entier naturel n peut être décomposé à l’aide des puissances de b :


	…
	b8
	b7
	b6
	b5
	b4
	b3
	b2
	b1
	b0

							a3
	a2
	a1
	a0


Par exemple, ici, n = a3 × b3 + a2 × b2 + a1 × b1 + a0 × b0  où a3 ; a2 ; a1 ; a0 sont tous des entiers naturels inférieurs à b. On écrit : n = [image: Image sans description]. 
Ce qu’il faut savoir faire
Écrire en base dix un nombre donné en base b
Exemple : écrire en base dix le nombre 2α0β¯base douze, les chiffres en base douze étant successivement 0, 1, 2… 9, α, β.
	Étapes
	Solution

	1. On écrit la décomposition du nombre en base b. Pour cela, on peut s’appuyer sur un tableau de numération.
	 [image: Image sans description]
En base douze, α=10 et β=11.
2α0β¯base douze=2 ×123+10×122+11×120.

	2. On effectue les calculs en base dix. On peut utiliser la calculatrice pour trouver le résultat.
	2α0β¯base douze=2 ×1 728+10×144+11
2α0β¯base douze=4 907
Le nombre 2α0β¯base douze s’écrit 
donc 4 907 en base dix.


[image: Image sans description.]
Écrire en base b un nombre donné en base dix
Exemple : écrire en base quatre le nombre 147 (donné en base dix). 
	Étapes
	Solution

	1. On effectue la division euclidienne du nombre par b.
	 [image: Image sans description]
	En groupant les 147 unités par 4, on obtient 36 groupements de 4 unités et il reste 3 unités isolées.

	2. On effectue la division euclidienne du quotient obtenu par b.
	 [image: Image sans description]
	En groupant les 36 groupements de 4 unités par 4, on obtient 9 nouveaux groupements (de 16 unités, 16 = 42) et il reste 0 groupement de 4 unités isolées.

	3. On continue ainsi jusqu’à obtenir un quotient égal à 0.
On peut lire l’écriture du nombre en base quatre à l’aide des différents restes obtenus (cf. flèche ci-contre).
	[image: Image sans description]
	On a ainsi obtenu 2 groupements de 64 unités (64 = 43), 1 groupement de 16 unités (16 = 42), 0 groupement de 4 unités et 3 unités isolées.

	4. On conclut.
	Donc 147 = 2 × 43 + 1 × 4² + 0 × 41 + 3 × 40
	L’écriture du nombre 147 en base quatre est donc 2103¯base quatre.


Remarque : on peut utiliser une autre méthode (cf. corrigé de l’exercice, question 2). 





Je m'entraîne
1. Écrire en base dix le nombre 4021¯base cinq.

2. Écrire en base six le nombre 445 donné en base dix.


Voir le corrigé
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8
Quiz express

Vérifiez que vous avez bien retenu les points clés des fiches 5 à 7.

Pour les questions 1 à 8, cocher la (ou les) bonne(s) réponse(s).

1Lesquelles de ces opérations sont commutatives ?

a. ❑ l’addition

b. ❑ la soustraction

c. ❑ la multiplication

d. ❑ la division


Voir le corrigé

2Lesquelles de ces opérations sont associatives ?

a. ❑ l’addition

b. ❑ la soustraction

c. ❑ la multiplication


Voir le corrigé

3Pour calculer 32 + 49, un élève a écrit : 
32 + 49 = 30 + 2 + 40 + 9 = 30 + 40 + 2 + 9 = 70 + 11 = 81. Il a utilisé :

a. ❑ la commutativité de l’addition.

b. ❑ l’associativité de l’addition.

c. ❑ le fait que 0 est un élément neutre pour l’addition.


Voir le corrigé

4Pour calculer 14 × 5, un élève a écrit : 
14 × 5 = (10 + 4) × 5 = 10 × 5 + 4 × 5 = 50 + 20 = 70. Il a utilisé :

a. ❑ la commutativité de la multiplication.

b. ❑ l’associativité de la multiplication.

c. ❑ le fait que 0 est un élément absorbant pour la multiplication.

d. ❑ la distributivité de la multiplication sur l’addition.


Voir le corrigé

5Pour calculer 14 × 5, un autre élève a écrit : 14 × 5 = 7 × 2 × 5 = 7 × 10 = 70. 
Il a utilisé :

a. ❑ la commutativité de la multiplication.

b. ❑ l’associativité de la multiplication.

c. ❑ le fait que 0 est un élément absorbant pour la multiplication.

d. ❑ la distributivité de la multiplication sur l’addition.


Voir le corrigé

6Pour réaliser un collier en perles, Camille enfile 200 perles en répétant le modèle suivant : une perle jaune, puis trois perles rouges, puis deux perles blanches. La couleur de la 147e perle sera : 

a. ❑ jaune

b. ❑ rouge	

c. ❑ blanche	 

d. ❑ on ne peut pas savoir


Voir le corrigé

7Un enseignant a donné trois dés numérotés de 1 à 6 à chacun de ses 25 élèves. Il leur demande de lancer les trois dés et de calculer la somme, puis le produit des points obtenus par les trois dés.

a. ❑ Les sommes obtenues par les élèves peuvent être toutes différentes.         

b. ❑ Les produits obtenus par les élèves peuvent être tous différents.     


Voir le corrigé

8Cinq cartes portent chacune un de ces chiffres 1, 2, 3, 4, 5. Chacune porte un chiffre différent. En alignant trois de ces cartes, on forme un nombre de trois chiffres. On peut former :

a. ❑ 125 nombres différents 

b. ❑ 60 nombres différents

c. ❑ 15 nombres différents


Voir le corrigé

9Compléter par les bonnes réponses. 
On sait que 500 = 13 × 36 + 32.

a. Dans la division euclidienne de 500 par 36, le quotient est égal à………………et le reste est égal à………………… 
b. Dans la division euclidienne de 500 par 13, le quotient est égal à………………et le reste est égal à………………… 

Voir le corrigé

10Trois garçons (André, Bernard et Charles) et 2 filles (Dora et Emilie) se mettent en file indienne, mais 2 garçons ou 2 filles ne peuvent pas se suivre.
De combien de façons peuvent-ils se mettre en file indienne ?

a. ❑ 6 façons

b. ❑ 12 façons

c. ❑ 18 façons

d. ❑ 24 façons


Voir le corrigé



    Espace et Géométrie
83
Quadrilatères particuliers

Certains quadrilatères jouent un rôle important en géométrie et dans la vie courante. Ce sont ce qu’on appelle des quadrilatères particuliers. 

1Généralités
	Un polygone est une figure géométrique limitée par une ligne brisée fermée.

	Un quadrilatère est un polygone qui a quatre côtés.

	Un polygone régulier est un polygone dont les côtés sont de même longueur et les angles égaux. Il est possible de tracer un cercle qui passe par tous ses sommets. Le centre de ce cercle est appelé centre du polygone régulier.


Exemple : Un carré est un polygone régulier.

[image: Image sans description]


2Quadrilatères particuliers
	Un trapèze est un quadrilatère qui a (au moins) deux côtés opposés parallèles.


[image: Image sans description]
	Un trapèze isocèle est un trapèze qui a (au moins) deux côtés opposés de même longueur.

	Un trapèze rectangle est un trapèze qui a un angle droit (donc 2).


[image: Image sans description]
[image: Image sans description]
	Un parallélogramme est un quadrilatère qui a :


	des côtés opposés parallèles 2 à 2 ;

	des diagonales qui se coupent en leur milieu ;

	des côtés opposés et de même longueur (non croisé).


[image: Image sans description]
	Un losange est un quadrilatère qui a :


	4 côtés de même longueur ;

	des diagonales qui se coupent en leur milieu et sont perpendiculaires.


[image: Image sans description]
	Un carré est un quadrilatère qui a :


	3 angles droits (donc 4) et 2 côtés consécutifs de même longueur (donc 4) ;

	des diagonales qui se coupent en leur milieu, sont perpendiculaires et de même longueur.


[image: Image sans description]
	Un rectangle est un quadrilatère qui a :


	3 angles droits (donc 4) ;

	des diagonales qui se coupent en leur milieu et sont de même longueur.


[image: Image sans description]
	Toutes ces propriétés sont des propriétés caractéristiques, c’est-à-dire qu’elles permettent de reconnaitre et construire l’un de ces quadrilatères particuliers mais également, si on est en présence d’un de ces quadrilatères particuliers, d’en déduire des propriétés sur ses côtés, angles, diagonales.

	Un parallélogramme est un trapèze particulier. 

	Un losange, un rectangle et un carré sont des parallélogrammes particuliers.

	Un carré est un rectangle et un losange particuliers.



[image: Image sans description.]
Ce qu’il faut savoir faire
Reconnaitre des quadrilatères particuliers
Déduire des conséquences à partir des propriétés des quadrilatères particuliers





Je m'entraîne
1. À l’aide des codages portés sur le dessin à main levée ci-dessous, nommer le plus possible de quadrilatères particuliers en justifiant la réponse.
[image: Image sans description]

2. À l’aide des codages portés sur chacun des dessins à main levée ci-dessous, déduire le plus de conséquences possibles.
	[image: Image sans description]
Figure (1)
	[image: Image sans description]
Figure (2)
	[image: Image sans description]
Figure (3)




Voir le corrigé





    Espace et Géométrie
96
Vers le  concours

Entraînez-vous sur les notions des fiches 87 à 94.

1Le potager (d’après CRPE 2022, G3)
Une enseignante a le projet d’installer un potager rectangulaire ADEF sur une parcelle de forme triangulaire ABC dans l’enceinte de l’école. 
[image: Image sans description]
Les points A, B, C, D, E et F sont tels que :
	AB = 24 m, AC = 10 m et BC = 26 m ;

	D ∈ [AB], E ∈ [BC] et F ∈ [AC].



1. Montrer que le triangle ABC est rectangle en A. Dans la suite, on souhaite déterminer où positionner le point D sur [AB] pour que l’aire du rectangle hachuré ADEF soit la plus grande possible.

2. Dans cette partie, on considère que AD = 4,8 m.
a. Montrer que la longueur DE est égale 8 m.
b. En déduire l’aire du rectangle ADEF en m².
On note x la longueur, exprimée en mètres, du segment [AD].

3. a. Montrer que DE = 10 − 5/12x.
b. En déduire l’aire du rectangle ADEF en fonction de x.
c. Démontrer que l’aire du rectangle ADEF est égale à A(x) = 512×144−x−122. En déduire la valeur de x pour laquelle l’aire est maximale.


Voir le corrigé

2L’appentis (d’après CRPE 2019, G2)
Le propriétaire d’une maison décide de créer un appentis pour stocker du bois de chauffage. Un schéma de ce qu’il souhaite réaliser est donné ci-dessous :
[image: Image sans description]
Le rectangle ABFE représente une dalle de béton.
Le quadrilatère ABCD est un trapèze rectangle.
Le rectangle CDHG représente le toit.
Les contraintes de sa maison et de son terrain lui imposent les dimensions suivantes :
AE = 4,8 m, AB = 1,5 m, AD = 2,4 m et BC = 3,2 m.

1. Calculer l’aire du rectangle ABFE.

2. a. On appelle I le point du segment [BC] tel que ABID est un rectangle. Calculer la longueur CD.
b. En déduire l’aire de la surface du toit CDHG.
c. Calculer l’angle CDI^, correspondant à la pente du toit. Arrondir la réponse au degré près. 


Voir le corrigé

3Aire d’un triangle (d’après CRPE 2019, G3)
On considère la figure ci-dessous qui n’est pas représentée à l’échelle.
[image: Image sans description]
On sait que : BC = 8 cm, AB = 6 cm, AC = 10 cm, AD = 8 cm. 
D appartient aux segments [AE] et [BC]. Les droites (BC) et (CE) sont perpendiculaires.
Le but de l’exercice est de déterminer l’aire du triangle ACE.

1. Démontrer que les droites (AB) et (BC) sont perpendiculaires. 
En déduire la longueur BD. Arrondir la réponse à 0,1 cm près.

2. Déterminer la longueur CE. Arrondir à 0,1 cm près.

3. Déterminer à 0,1 cm² près l’aire du triangle ACE.


Voir le corrigé
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