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1 — Appartenance - Inclusion

Définition
& On dit que a appartient a I'ensemble A, et on écrit a € A lorsque a est un élément de A
& Ondit que a n'appartient pas a I'ensemble A, et on écrit a ¢ A lorsque a n'est pas un élément de A
% Ondit que B est inclue dans A, et on écrit B c A lorsque B est une partie de A
% Ondit que B n'est pas inclue dans A, et on écrit B ¢ A lorsque B n'est pas une partie de A

Exemples
= 15eN; l ¢N
2
= {12,711} cNet {-3,/1,0}« N
2 — Les nombres entiers naturels

2 -1 - L'ensemble des entiers naturels

Définition
& L'ensemble des entiers naturels : N = {0,1, 2,3, 4}

& L'ensemble des entiers naturels non nuls : N* = {1, 2,3,4,5,...}

Remarque
L'ensemble des entiers naturels N contient une infinité de nombres entiers positifs ou nuls

2 — 2 — Multiples et diviseurs d'un entier naturel

Définition

Soient a et b deux entiers naturels.
A Dire que b estun multiple de a s'il existe un entier k tel que: b=axk
A Dire que a estun diviseur de b s'il existe un entier k tel que: b=axk

Exemples

» Lesmultiplesde7sont:0;7;14;21;28;..

» Lesmultiplesde asont:0;a;2a;3a;4a;.

= |lesdiviseursde60sont:1;2:3:;4:;5;6;10;12;15;20;30;60
Démonstration au programme
Montrer que la somme de deux multiples d'un entier a est aussi un multiple de a

2 — 3 — Entiers naturels pairs — Entiers naturels impairs

Définition
A Un entier naturel est pair s'il est multiple de 2
A Un entier naturel est impair s'il n'est pas un multiple de 2

Proposition
* Chaque entier naturel pair s’écrit sous la forme 2k ou k e N
* Chaque entier naturel impair s’écrit sous la forme (2k +1) ou keN
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Reégle de divisibilité par 2
Un entier naturel est pair si son chiffre des unitésest 0;2;4; 6 ou 8

Propriétés (Parité et opérations)
* (Pair) + (Pair) = Pair

(Impair) + (Impair) = Pair

(Pair) x (Pair) = Pair

(Pair) x (Impair) = Pair

(Impair) x (Impair) = Impair

(Palr) = Pair
(

* % % O %

Impair)" = Impair

Démonstration au programme
Montrer que le carré d'un entier impair est impair

2 — 4 — Regles de divisibilité

Regles
* Un entier est divisible par 2 s'il se terminepar:0;2;4;60u8
Un entier est divisible par 5 s'il se termine par: 0ou 5
Un entier est divisible par 10 s'il se termine par 0
Un entier est divisible par 3 si la somme de tous ses chiffres est divisible par 3
Un entier est divisible par 9 si la somme de tous ses chiffres est divisible par 9
Un entier est divisible par 4 si le nombre formé par ses deux derniers chiffres est divisible par 4
Un entier est divisible par 25 si ses deux derniers chiffres sont: 00 ; 25 ; 50 ou 75

L b I 2 A

2 — 5 — Nombres premiers

Définition
Un entier naturel a est premier si et seulement s'il posséde exactement deux diviseurs entiers naturels 1
et lui-méme.

Remarques
*= 1 n'est pas premier
*= 0 n'est pas premier

Les entiers premiers inférieurs a 100
2:3:;5;7;11;13;17;19;23;29;31;37;41;43;47;53;59;61;67;71;73;79;83;89;97.

Théoreme (Comment montrer qu'un entier naturel n est premier ou non)
Pour déterminer si un entier naturel n est premier, on applique les étapes suivantes :

* On donne une valeur approchée de Jn

* On teste la divisibilité de n par les diviseurs premiers de n qui sont inférieurs a \/_
Successivement

* Siaucun des entiers premiers inférieurs a Jn ne divise n, alors on conclut que n estun nombre
premier

* Par contre si on trouve qu'un entier premier inférieur a \/ﬁ divise n, alors on conclut que n n'est
pas premier
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Remarque

Lorsque la calculatrice est autorisée, on peut s'en servir pour vérifier si un entier donné est premier ou non
Exemples
Parmi les entiers suivants déterminer ceux qui sont premiers : 351 ; 137 ; 343.
= Ona+/351=333
Les entiers premiers inférieurs a33,3sont:2;3;5;7;11;13;17;19;23;29; 31
On constate que 3+5+1=9 donc 3 est un diviseur de 351
Alors 351 n'est pas premier

= Ona+137 =117
Les entiers naturels premiers inférieursa 11,7sont:2;3;5;7; 11
On vérifie que : 2X137; 3\137; 5X137; 7 X137 et 11X137
Alors 137 est premier
e Ona./343=18,5
Les entiers premiers inférieurs a 343 sont:2;3:5;7;11;13;17
On vérifie que : 2X343; 3X343; 5X 343 et 7/343 car 343=7x49. Alors 343 n'est pas premier

2 — 6 — Décomposition d'un entier en produit de facteurs premiers

Regle

Soit a un entier naturel non nul tel que a =1

Pour décomposer a en produit de facteurs premiers, on commence par le diviser par le plus petit de ses
diviseurs premiers, on fait la méme chose avec le quotient obtenu et on répéte le méme procédés jusqu’ a
obtenir le quotient 1

Exemples
1) Décomposer en produit de facteurs premiers les entiers suivants : 198 ; 325 ; 3542

198 2 325 5 3542 2
99 3 65 5 1771 7
33 3 13 13 253 11
1" 1 1 23 23
1 1
198 =2 x 32 x 11 325 = 5% x 13 3542=2x7%11x23

Exercice
1) Donner la décomposition en produit de facteurs premiers des entiers x =168 et y =306

2) Déterminer PGCD(x,y) et PPCM (X,y)

3) Rendre la fraction 168 irréductible
306

3 — Les nombres entiers relatifs

Définition
& L'ensemble des entiers relatifs : Z = {...,—3, -2,-1,0,1, 2,3,...}
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& L'ensemble des entiers relatifs non nuls : Z* = {...,—3, -2,-112,3, }

» L'ensemble des entiers relatifs positifs: Z, ={0,1,2,3,..} =N

& L'ensemble des entiers relatifs négatifs : Z_ = {...,—3, -2,-1 0}

» L'ensemble des entiers relatifs strictement positifs : 7, ={1,2,3,4,5,...} =N"

% L'ensemble des entiers relatifs strictement négatifs : ZZ* = {...,—5,—4,—3, —2,—1}

Remarques
¢ Z,nZ_={0} et Z,UZ_ =17

¢ Chaque entier naturel est aussi un entier relatif, donc: N c Z
¢ Ily ades entiers relatifs qui ne sont pas entiers naturels , par exemple: —3€7Z mais -3¢ N

4 - Les nombres décimaux

Définition

Un nombre est décimal s'il s'écrit avec un nombre fini de chiffres a droite de la virgule.
On note par D I'ensemble des nombres décimaux

On note par D* I'ensemble des nombres décimaux non nuls

Exemples
3 375 375 3
L4 5—0,375—]%—@ dOﬂCgEID)
B 7 _ 35 35 donc — D
* 72000 10000 10° 2000
¢ —21=_—21:_—201 donc —-21eD
1 10
Remarques
= Chaque entier naturel et relatif est un nombre décimal
» NcZcD

L . . . b .
= Unnombre a est décimal sion peut |'écrire sous laforme a=—oubeZet neZ

5 — Les nombres rationnels

5 —1 - L'ensemble des nombres rationnels

Définition
& Un nombre est rationnel s'il s'écrit sous la forme d'une fraction de deux entiers

# L'ensemble des nombres rationnels : Q = {ap/ peZetqge Z*}

+ L'ensemble des nombres rationnels non nuls : Q" = {g/ peZ’ etqe Z*}
Exemples
¢ 2,5€Q -0,0125€Q 357€Q
1 3 —-34
* § S Q ? S Q W S Q

5 https://www.dimamath.com


https://www.dimamath.com/

Seconde S. EL JAAFARI

Chapitre 1 : Ensembles de nombres
https://www.dimamath.com

Remarques

e Dans I'écriture d'un nombre rationnel sous la forme P ou peZetqeZ', I'entier p s'appelle «le
q

numeérateur » et I'entier q s'appelle « le dénominateur »

e Tout nombre décimal peut s'écrire sous la forme d'une fraction rationnelle. Donc chaque décimal est
un nombre rationnel. D'ou D c Q.

» NcZcDcQ

1 .1
. §e<@ mals§¢]D>

Proposition 1
* Dans I'écriture décimale de chaque nombre rationnel il y a une suite de chiffres qui se répete
indéfiniment. Cette suite de chiffres est appelée la période de ce nombre rationnel.
* Sil'écriture décimale avec un nombre infini de chiffres a droite de la virgule est périodique, alors ce
nombre est rationnel.

Exemples

1 o . 1 1

. 3 =0,33333...3... est périodique de période 3, donc 3 € Q mais 3 =31
1
. —ﬁ_ =-0,11881188 1188 1188... est périodique de période 1188, donc — 101 € Q mais
1
——¢
101

¢ 1257325732 57325732 ...est un nombre rationnel car son écriture est périodique de période 5732

Démonstration au programme

Montrer que % ¢ 1D

Proposition 2
Chaque nombre rationnel qui a un dénominateur qui s'écrit comme produit d'une puissance de 2 et d'une
puissance de 5 est un nombre décimal.

Exemples
212 pone 120120 g
2 8 2> 2

. ?zO,QZ.DOM?eID
. %20,1142.DOHC%E|D
2°x5 2° x5

5 — 2 - Opérations sur les nombres rationnels

Regles des opérations sur les nombres rationnels
Soient a, b, c et d des entiers relatifstelsque b=0et d #0

§+£_ad+bc
b d bd
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N g_gzad—bc
b d bd
X & c_axc
b d bxd
a
* E+£—§><9=axd donc QzaXd
b d c bxc C  bxc
d
Exemples
Calculer les expressions suivantes :
11 5 13 7 8 3 4 3 2 5 11
—+== y—+—= s o——= ,———= ; —X—= ; Bx—= X
3 3 6 12 7 7 15 5 3
21 4
7 5 5 15 3 ] 13 5
— = v "o y - v0= y o~ 112+_: v 5 ’
3 4 8 7 7 2 3
11 4

Regles de priorite
* La multiplication est prioritaire par rapport a I'addition et a la soustraction
* La division est prioritaire par rapport a I'addition et a la soustraction

Exemples

Calculer les opérations suivantes :

A:ZXE+E : BZEXZ_g : C:E+§X§ : DZS—EXZ : E:§+Z+g : F:7_§+g
3 4 6 2 4 3 7 2 4 3 5 3 2 5 5 3

5 — 3 — Comparaison des nombres rationnels

Propositionl (égalité de deux fractions)
Soient a, b, c et d quatre nombrestelsque b=0et d 0.

§:£<:>a><d:b><c
b d

Exemples
% :1—1 Carona: 143x3=429=11x39
39 3
- = 3% Car (—71) X (—85) =6035=17x355
17 -85
Proposition 2 (comparaison des fractions)
Soient a, b, ¢ et d quatre nombres positifs telsque b=x0et d #0.
a c¢
—<—<&a<ec
b b
x 2 < c < ad <bc
b d
* 2.2 o cch
b ¢
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Exemples

Comparer les fractions suivantes :

116 284 61 101 17 29 174 174
—ett—,;, —et—,;, —et—, —et—
75 191 96 191 83 83 87 183

= Ona:116x191=22156 et 284x75=21300 doncl116x191> 284x75 . Alors % > %
61 101
= Ona:96x101=9696 et 61x191=11651 donc 61x191>96x101. Alors % >El
= Ona:17<29 donc £<§
83 83
174 174

Ona:87>83,donc — <—
87 83

6 — Les puissances

6 — 1 — Regles de calcul sur les puissances

Définition
Soit @ un nombre réel et N un entier naturel. On appelle puissance de a d'exposant n, le produit de n
facteurs égaux a a :

a"=axaxax..xa

n fois a

Enplus 8 =a 1"=1 0"=0(n=0) a’=1(a=0)

Regles sur les puissances
Soient a et b deux nombres non nuls et soient n et m deux entiers.

* an><am=an+m * (ab)“:anxbn
* a—m = an_m * E _ a-_
a b b"
T o I Lgn
a a
Exemples
2% x36°x125 B 14* x16%x9°

Calculer les nombres suivants : A=

12°x50% ' 49x8x27?
24x(22x32)3x53 04 263053 M0, 36, 53 l0-B 363 92 a3
* Ona A= 2 3 22:26 3 x 02 4:28 3 z = 43 = =216
(2 ><3) x(2><5) x3 x2°%x5 x3 x5 5 5

] OnaB_(2x7)4x(24)2x(3z)3_24X74X28X36_2129X742X366_23X72_392
CPK(2) (@) TS -

6 — 2 — Regles de calcul sur les puissances de 10

Régles de calcul des puissances de 10
Soit ne N,

* 10" =1000...0 (1 puis n zéros)
H,_/

n fois zéro
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* 10" =0,00..01 (nzéros puis 1)
| —

n fois zéro

Remarque

» Les propriétés énoncées dans le paragraphe précédent sur les puissances s'appliquent aussi sur les
puissances de 10

Exemples

= 123km =123000000 mm

= 715mg =715x10"°kg = 0,000715kg
» Des puissances de 10 particuliéres

Les multiples Les sous multiples
Nombre Nom Puissance | Symbole Nombre Nom Puissance | Symbole
10 Dix 10 Déca/ Da 0,1 Dixieme 107! Déci/ D
100 Cent 10? Hecto/ H 0,01 Centieme 1072 Centi/ C
1000 Mille 108 Kilo/ K 0,001 Millieme 10°° Milli/ M
1000000 Million 100 Méga/ M 0,000001 | Millionieme 10°° Micro/ p
1000000000 | Milliard 10° Giga/ G 0,000000001 | Milliardieme 10°° Nano/n

7 — L'écriture scientifique d'un nombre

Définition
Soit A un nombre décimal positif non nul.
A Si A>1,I'écriture scientifique de Aest A=ax10" ol aeN tel que 0<a<10 etneN

A Si 0<A<1,I'écriture scientifique de Aest A=ax10 "ol aeN tel que 0<a<10 etneN

Exemples
Donner les écritures scientifiques des nombres suivants : A=251000000 et B =0,000000325

= Ona A=251000000 = 251000000 = 2,51x10°
%/_J

8 chiffres

= Ona B=0,000000325=0,000000325=3,25x107’
—_—

7 chiffres

8 - Les nombres réels

8 — 1 — Ensemble des nombres réels

Définition 1
Un nombre est dit irrationnel lorsqu'il ne peut pas étre écrit sous la forme d'une fraction de nombres
rationnels.

Exemples

Les nombres JE; T, e; \/§ ... sont des nombres irrationnels

Définition 2
Un nombre est dit réel lorsqu'il est soit un nombre rationnel soit un nombre irrationnel.
L'ensemble des nombres réels est noté R

Exemples
¢ Lenombre 9,101001000100001000001... n'est pas rationnel car son écriture décimale n'est pas
périodique, il est un nombre irrationnel
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¢ 1=23,1415926535897932384626433832795...est irrationnel donc T e R

¢ ©=12,7182818284590452353602874713527... est irrationnel donc e € R
. \/5 =1,4142135623730950488016887242097... est irrationnel donc \/§ eR

. 1 est rationnel donc 1 eR
17 17

8 — 2 — Représentation des nombres réels sur une droite graduée

o o o —
-c0 —8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 2 e 3]T 4 5 6 7 8| +oa

Remarques
» Ladroite graduée et orientée de la gauche vers la droite est la droite contenant des points qui ont
pour abscisses des nombres réels. Elle est appelée aussi « la droite numérique »
* Les opérations dans I'ensemble IR ont des propriétés similaires a celles définies dans I'ensemble des

nombres rationnels Q.
» Par définition un nombre rationnel est un nombre réel Donc Q —c R

= De proche en proche on a construit les nombres que I'onva utiliser: Nc ZcDcQcR

Démonstration au programme
Montrer que \/5 ¢ Q

8 — 3 — Regles de calcul dans I'ensemble des nombres réels

Régles de calculs des réels
Soient @, b, c et d quatre nombres réels tels que b 0 et d 0. Alorson a:
, a Cc ad+bc
“ BTd " bd
. a c_ad-hc
" b d  bd
o a,c_gac
* 17d  bd
" d ad
. Qi b_a.c_a _
<> SICiO,E—BTa—BxC_R
d
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., ka

0‘0 JR—

a
kb b

9 — Racines carrées

9 — 1 — Définition et propriétés

Définition
Soit X un nombre réel positif, la racine carrée du nombre réel X est le nombre réel positif dont le carré est

égal a X, on lanote \/;

Exemples
. 9 _3 . 2 _17 . _
J25=5 ; 1/169_13 ; 172 =17 ; V12 =23
Racines carrées particuliéeres
Jo=0 J1=1 Ja=2 J9=3 V16 =4 J25=5
J36 =6 J49 =7 J64 -8 J81=9 100 =10 J121=11
Remarques

= /A n'existequesi A>0
= /-1 n'existe pas
Propriétés
Soient @ €t b deux nombres réels positifs. Alors on :

o (\/E)Z:a et +al=a
+ Jab=+ax+b
a a

% Sienplusb#0,ona: ==
p b= %
a _ab

% Sib#0ona: —

b b
asb 1 Jaiib

) 1
% Sia#b,ona: = et =

Gk ab A ab

*

Exemples
Rendre les dénominateurs des fractions suivantes entiers : i X S et 2+\/§
32442 T 1-4B
2 23
\/§ 3

5 5(2-v2)  5(2-v2) 19_52

) 2+J§:(2+ 2)(2-v2) 42 2
. 2+\/§_(2+\@)(1+‘/g)_2+2\/§+\/§+\/1—5__2+2\/§+\/§+\/1—5

1-v5  (1-5)(1++5) 1-5 - 4
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9 — 2 — Comparaison de deux racines carrées

Regle
Soient a et b deux nombres positifs.
* Ja=+b <o a=b

* \/5<\/5<:>a<b

Exemples

Comparer : 2\/5 et 3\/5; 1+\/§ et \/5 et x/§+\/7 et \/E
= Ona (2J§)2 _12 et (3\/5)2 _18
Comme 12 <18, alors \/1_2 < J1_8 donc 2J§ < 3\/5

J5-2)(V5+2
e S

Comme /5 >+/4 et +/2 >1 alors \/5++2 >3 donc 1> 3
J5+42

Par suite /5 —+2 ~1<0 donc </5 <+/2 +1
= Ona (V3+v7) =3+2v21+7=10+22l et V10" =10.

Comme 2\/ﬁ>0 alors 10+2\/ﬂ >10 donc (\/§+\/1_0)2 >J1_02.

Par conséquent \/§+\/7 > \/E
10 — Calcul littéral

-1

d'ou 0

3 -1<
J5+42

10 — 1 — Développement

Définition
Développer c'est transformer un produit en une somme

Formules de distributivité
* k(a+b):k><a+k><b

* k(a-b)=kxa-kxb
* —k(a+b)=-kxa—-kxb
* —k(a—b):—kxa+k><b

Exemples

Développer et réduire les expressions suivantes : A=-2(3x-5) ; B=3x(-7x+4) et C = \/5(2\/§+4\/§)
- A=-2(3x-5)=-2x3x-2x(-5)=—6x+10
= B=3x(-7x+4)=3xx(~7X)+3xx4=-21x* +12X

« C=13(2J5+443)=+3x(25)+ 3543 = 2415 + 4x 3" = 24/15 +12

Formules de double distributiviteée
Soient a, b, ¢ et d des nombres réels.

* (a+b)(c+d)=ac+ad+bc+hd
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* (a+b)(c—d)=ac—ad+bc—bd
* (a-b)(c—d)=ac—ad—bc+hbd

Exemples

Développer et réduire les expressions suivantes : A=(2x—-3)(5+3x) ; B=(1-x)(5x+3)

A=(2x—-3)(5+3%)=2xx5+2xx3x—3x5-3x3x =10x+6x* —15—-9x = 6x" + X —15

= B=(1-x)(5x+3)=1x5x+1x3— xx5X - Xx3=5x+3-5x* —3x = -5x* + 2X+3

Identités remarquables
* (a+b) =a®+2ab+b?
* (a—b) =a?-2ab+b?
* (a—b)’ =a®-2ab+b?

*

*

*

*

(a+b)’=a® +3a% +3ab? +b°
(a-b)’=a®-3a’h +3ab® — b’
a®+b*=(a+b)(a*—ab+b?)
a®-b’=(a-b)(a’+ab+b)

Exemples

2
;

Développer et réduire les expressions suivantes : A= (\/§+ 2) B= (3\/5— 2\/§)2 1 C= (3—\/7)(3+ \/7)

= Ona A:(J§+2)Z=J§2+2xJ§x2+22:5+4J§+4:9+4J§

. B:(3\/§—2«/§)2 =(3J§)2—2x(3ﬁ)x(2J§)+(2J§)2 _9x2-12x\2x\3+4x3=30-126

. c::(:a—ﬁ)(e,+\ﬁ)=32—\ﬁ2 —9-7=2

10 —2- Factorisation

Définition
Factoriser c'est transformer une somme en un produit

En utilisant un facteur commun
* ka+kb=k(a+b)

* ka—kb=k(a-b)

Exemples

Factoriser les expressions suivantes : A=3x+5x*; B=14+49x ; C=6x>-9x* +15x ;

D =(2x-1)(x+4)—(2x-1)(7x+9)
= A=3x+5x" =3x+5xx x=x(3+5Xx)

= B=14+49x=7x2+7x7x=7(2+7x)

= C=6x>—9x%+15x = 3x x 2X? —3x><3x+3x><5=3x(2x2 —3x+5)

= D=(2x-1)(x+4)—(2x-1)(7x+9) = (2x-1)[ (x+4) = (7x+9) ] = (2x-1)[ x+ 4 - 7x—9]

=(2x-1)(-6x-5)=—(2x—-1)(6x+5)

Remarque

Parfois le facteur commun est caché, il faut le faire apparaitre avant de factoriser :

13

https://www.dimamath.com



https://www.dimamath.com/

Seconde S. EL JAAFARI

Chapitre 1 : Ensembles de nombres
https://www.dimamath.com

E =(4x—6)(2x+1)—(6x—9)(x+2)=2(2x—3)(2x+1)-3(2x—-3)(x+2) =(2x-3)[ 2(2x+1)-3(x+2) ]

(2x—3)[4x+2-3x—6]=(2x—-3)(x~-2)

En utilisant les identités remarquables
* A*-B? :(A— B)(A+ B)

* A’ +2AxB+B?=(A+B)
*x A?-2AxB+B?=(A-B)

Exemples
Factoriser les expressions suivantes: A=4x*-25; B=36x’-7; C :(2x—1)2—(x+5)2 ;
D =9x? +24x+16 ; E=3x*+26x+2.
= A=4x*-25=(2x)" -5° =(2x—5)(2x+5)
- B=36x-7=(6x)" 7 =(6x—7)(6x+7)
= C=(2x-1)"—(x+5)" =[(2x-1) = (x+5) ][ (2x 1) +(x+5) | =[2x -1~ x~5][2x~1+ X + 5]
=(x—6)(3x+4)
= D=9x*+24x+16 =(3x)" +2x4x3x + 4% = (3x+4)’

= E=3x2+2J6x+2 :(\/gx)2+2\/§x>< 2+\/§2:(\/§x+\/§)2
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