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Premiere partie

Les opémtiows ELémentalres

1) Les quatre cpérations

Vous connaissez les quatie opérations usuelles, appelées aussi lois : Caddition, la soustraction, la
multiplication et ba division. Il 0’y en a en éalité que deux : Caddition et la multiplication. Nous allons
veir plus tard que la soustraction et la divisicn ne sont que deux cas panticuliers de Caddition et de la

a- ddition et multiplication

Veici un tabileau wécapitulatif des difféentes propriétés que vous avez pu apprendue loxs de votre scalanité.

Propriétés de la Lot Addition + Multiplication X
tnterne sia,b € Ryalorsa + b € R Sia,b € Ralorsa X b € R
Assoclative (a+b)+c=a+ b +0 (axb)xc=ax(bxo
Commutative a+b=>b+a aXb=>bXa
Neutre a+0=a aX1l=a
Sywmétrique opposé —adea (Pour a 6 # 0) inverse % dea

# 1 : La multiplication est distriliutive par nappoxt & Caddition :
aXMb+c)=axb+axXc
On neviendra plus tard sux les negles de prionité dans les caleuls.

# 2 : Regle des signes : le produit de deux nombires de signe est (méme si ces deux nambixes
sent négatifs !), tandis que le produit de deux nombres de signes est

# 3 : Un produit de facteurs est nul si et seulement si Cun des deunx facteurs est nul. Cest-" a-dire, que si
, alons n’ecessainement au

G- Souwstraction et division

La seustraction et la division ne sont que des cas paticuliens de Caddition et de ba multiplication. En
effet, saustraire, c’est ajouter Coppasé, et diviser, ’est multiplier par Cinverse.
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On définit la seustraction de deux nembixes a et b de ba maniere suivante :

On définit la division de dewax nombres a et & 6= 0 de ba maniere suivante :

Désovmais, nous ne traiterons denc que Caddition et la multiplication, et nous powvons appliquer les
diffénentes propriétés aux appasés et inverses.

2) Cemparaisen et division euclidienne

a- Comparais

Ufin dutilisen les adjectifs “plus que” et “moins que”, il a été placé sur Censembile des nambies, une
selation d’endne. Cest elle qui pevmet d’affivmer que 1 est plus petit que 2. Elle est natée —, signifie ’plus
petit que”, et est compatibile avec Caddition et ba multiplication. Le symbole eppasé (Pplus grand que”)
est noté —.

On a les nelations suivantes :

K/
L X4

Si
& Si

Remarque : JC peut awiver gu’en omette le signe < avec des lettres, lowsque aucune confusion nest
passibtile.

- Division euclidienne

Sila division n’est qu’une multiplication cachée, epération entre deux nambives wéels, ba division euclidienne
est une epéuation bien différente. Elle apene entre dewa entiens. On danne ici le théeneme et ba définition, mais
naus revevians plus tard ba maniere de procéden pour effectuer une division euclidienne.

Théoreme : Seit a un entiex naturel et b un entier naturel non nul. J existe un unique ceuple d’entiers
(0.7), tel gue :
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Effectuer la division euclidienne, c’est trouver cet unigue couple. On dit que a est le dividende, D est le
diviseur, q est le quatient et 1 est le neste dans la division euclidienne.

3) Cateul de Practions

Naus reviendrons plus tard sux ce chapitre, mais voici bes negles qu’il faut wespecter bonsqu’on caleule des
Practions. Ces wegles doivent étre apprises et connues par ceuws.

Soient et d quatre entiews nelatifs, avec tous les trois non nuls.
Q+Q:ﬂ—h axec _ a
C c c bxc b

Paurn démontrer des égalités de fractions, en utilise des praduits en croix :

# 4 : Saient et (| quatre entiens nwelatifs, avec non nubs.

Remarque : Uttention ! On ne peut pas diviser par 0. Doénavant, & chaque fois que vous écrinez une
Praction, assurez-veus que le déneminateur soit bien

4) Puissance et nacine caviée

a- Puissance

Délinition : On définit ba puissance d’un nambre de ba maniere suivante :
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Paour tout entier
Pour tout nombire s
Paour tout entier
De plus,
Pour tout nombte
et
Pour tout entier

Les negles de caleul suivantes daivent aussi ébte connues et apprises par ceur

Pour tout , pour tout entiens non nuls :
[-!.H W ﬁ.l}'! — ﬂ-?i-HH (ﬁ.ﬂ)”! — H?IXI?! (ﬂ % b)ﬂ — HH
-n _ 1 a® __ on—m no__
i = i il 1" =1
Jdentités remarquabiles :

(a+b)* = a*+2ab + b*
(a —b)? = a*? — 2ab + b?

(a+b)(a—Db)=a*—b?

- Racine carée

La nacine caviée est Capénation symétrigue du cavié. On se deit de cennaitre les negles de caleul suivantes :
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Pourn touws ,ona:

(va)> =a Va2 =a

Vaxb=+axvb %:LE
Vb
Remarque : Uttention ! La racine caviée wa pas un ben campestement avec Caddition

5) Regles de prioxité

Jl y a cedtaines negles de prierité a nespecter lonsqu’on caleule des nombres.
# 5 : Dans une succession de caleuls, on caleule dans Condre suivant :

Les apérations dans les parenthieses

Les puissances

Les multiplications et divisiens (de gauche & draite)
Les additions et seustractions (de gauche & dueite )

R =
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Deuxieme partie

Proportionnalité
Nous allens veir des situations de prepostionnalité, et de nen prepotionnalité. Si tout le monde a une idée
de ce quest la propestionnalité, veyons plutit ba définition forumelle.

1) Définiticn

Saient deux suites de nembines et
On dit gue ba suite (11) est praportionnelle o la suite (V) bonsqu’il existe un coefficient |, appelé coefficient
de propentionnalité, tel gue pour chaque | :

Cette définition parait obiscure, mais elle explique en totalité la netion de preportionnalité. On peut aussi
assacien o une welation de propertionnalité une fonction linéaire , o6t [ est le coefficient de
praportionnalité. loxs, on dit que la suite 11 est Cimage par | de la suite 1.

2) Puaprictés

a- j)wp -’!l dee- 7 -!1

#1: 1. .ImagedeQ : Limage de () est (.
2. Unité : Limage de | est I:.

3. Prapriété de linéanité additive : Si x et ' ent pour images v et V', alors a
powr image .

4. Propriété de linéarité multiplicative : Si © a peur image v, aloxs pour tout a
powr image

b-  Jntewprétation o Caide d’un tabileau

Considérons une situation de proportionnalité, entre deux suites de valeurs et
et de caefficient de lindanité .. La plupart des propriétés vues précédemment peunvent s’écnine

au sein d’un tableau de valewrs, qui sexa aussi twes utilisé a Cécale.

valeurs [ u; [1]0 X x| x+x" | mx
images|v; [k [0 |y=kx |y [y+y |my
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c-  Repuésentation graphigue

# 2 : 8i Con veut modéliser par un graphique les situations de propextionnalité, en notant les - en aliscisse
et les  en ondonnée, il y a propestionnalité si et seulement si ba cowrbe est une duoite passant par Corigine
du wepere.

Exemple, X représente Le mombre de tartes et y Le prix en fonction du nombre de tavtes, et gﬁj’am%t@ 0)
tartes, je paye o €, et plus j'achéte de tartes, plus je paye cher, mals toujours proportionnellement par
rapport au prix d'une tarte.

Ewn lisont sur Le graphigque, quel est Le p‘rtx, de deux tavtes ?

6

5+

3) Premiens exemples d’application de ba propationnalité
a- Cest les soldes !

Les bien connus « pouwrcentages » ne sent que des applications du principe de propestionnalité. It 5’ agit

d’appliguer un coefficient de propestionnalité a un prix (par exemple). Le symbiale '/, est o live
Par exemple, connaissant le prix © d’une wobe, si elle est en solde, rabaissée de 307, c’est que le pria de
la wobie est de :

JC faut netenin ceci :
% (ugmenter une valeur x de nevient & multiplien x par
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*  Diminuer une valewr x de sevient & multiplier © par
Veici des indicaticns de méthedes :

o  On utilise un tabileau de proportionnalité :

valewr initiale valewy soldée
? x
100 100 - p

Fuis on fait un produit en creix pour trouver ba valeur :

Natans que Caon peut faire la méme chose si ba valeur a augments :

valeur initiale valeur augmentée
? a
100 100 - p
O cette fois-ci on Wa pas enlevé p, mais ajouté p.
b- Encere une histeire de powrcentages

Exewple : Les informations relatent : "Il Y a eu 3500 morts Liées aux armes i feu aux Btats-unis de
plus que L'année derniere, ot 20 000 déces étatent i dénombrer.” Quel est le pourcentnge
d'augmentation ?

Jci encone, c’est un probileme de propontionnalité : Si une valeur augmente de 1) sur une valeur initiale

alows la propention de hausse est de — , et le pourcentage de hausse est de

L augmentation de moxts par avmes & feu en un an est denc de
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c-  Bien avant les GFS...

’ ~Maig nelay =y : P s
No, 03 Moway g sy g ]
:&/5. Do Bl Vo

N A o \Q;:!‘,".-,« A
SRS st OR ecgiit >, VT CoucyBChs - "
T a\ ¥ Chaussee 2 o Sus T ¢ g Avfitique]

: L : o Y

L

7
230
iy

Léchelle d’une carte (eu d’une maquette ), nous pevmet de détevminer ba distance wéelle entre dewa points,
grace a la distance sur ba cante. Jci encone, ’est une des applications de la propanticnnalité. Si deux paints
A et B sont situés a une distance © Cun de Cautre sur la carte, et gue deux autres points C et T sont situés
& cette méme distance - sux la cante, alons dans la wéalité, les points A et B, et C et D sent situés a ba méme
distance Cun de Cautre.

Définition : On dit que Céchelle d’une carte est de — bonsqu’un centimetre sur ba cante neprésente en wéalité
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Troisieme partie

Caleul Littéral

&n fait, des que Can nemplace des nombres par des lettres dans un caleul, nous wéalisens du caleul
algébrique, ou du caleul litténal.

Une des premienes difficultés lices a Cusage de Calgelie est de bien comprendie le 1ile de la Lettre, dans
une expression algébrique. Ces diffénents wiles sent bien explicités, dans le decument « Ressewrces pour
les classes de Ge, Se 4¢, 3e du college, Du numérigue au littéwal au college » édité par le ministere de
0 “éducation naticnale.

1) Mais quel intéust ?
a- Jndéteuminée

Lonsqu’on demande la founule de Caine d’un rectangle, en wépond souvent au cellege . Cela signifie
que, une fois la longueur |. et la bangeur | dennées, nous semmes capabiles de trauver effectivement Caire
Uinsi danc, la lettre emplace une valeur, qui nous sexa dennée. On peut ainsi se la neprésenter.

b- Variable

Maintenant, supposens que Con ne fixe pas forcément la bargeur du rectangle, et gu’on vewille détevminer
Caine en fonction de cette bangeur. Wons , ba Lettre | devient maintenant une variabile. Ce n’est plus une unique
valewr, mais elle peut prendre plusieurs valeurs.

On netrauve thes seuvent ce cadre bonsqu’on travaille avec des fonctions.

c-  Jnconnue

Si maintenant, on veut trauver la bargeur d’un rvectangle dant la bangueur vaut 20 et Caire vaut 40. ors
la lettre | devient une incannue. J s’ agit maintenant de trouver la (eu les ) bonne valeur de | (et ce, en se
demandant si ces valeuns existent, cu non ).
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d- Parametre

Jl se peut aussi gue Con veuille travailler avec difféentes valeuwrs de |, sans forcément les fixer, et sans
forcément prendre | pour une variabile. lans, la lettre est maintenant vue comme un paramebre, dont on
peut choisin ba valeur, et qui peut changer au cours du temps si en le veut.

2) Développer et factoriser

a- Développer

Que signifie développer une expression ? Une expression mathématique est parfois présentée camme un
produit de facteurs, par exemple :

Jei, on écnit car Ceaxpression dépend de « (1 est denc ici une variable ). Parfois, on aime & negrouper
différemment cette expression en vangeant les puissances de - dans Cardre (scuvent décreissant), en bruef,
transfoumer un produit de facteurs en somme de teunes. On développe, puis wéduit Cexpression.

Repontans-naus au tabileaw des negles de prienité dans les caleuls peun le bion foncticnnement du

dévelop pement mathématigue. Netons que lonsqu’on a deux facteurs avec des puissances identiques de
, an peut les ajouter, comme ici et x. On dit gu’an negroupe les tewmes en .

Exemple : Développer et rédulre Lexpression A

A(x) = (x + D(x— 3)
xXx+(-3)Xx+1xx+(=3)x1
X Xx—3Xx+x—3

= x?- 2x- 3.

t-  Factoriser

On peut aussi effectuer Capération cantraite. Lonsqu’an veut écnine une expression seus fovme d’un produit
de facteurs, en dit gu’on factorise Ceaxpression.

Jl s’agit de recannaitre une identité remarquable (on senveie au tabileaw au début du couns ). Seuvent, en
chenche a factorisen une expression dans le but de 1ésoudre Céguation en utilisant le fait
g’un preduit de factewrs est nul si et seulement si Cun des deux facteurs est nul.
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Exenple : ldentité remarquable
A(x) = x2 - 25
= (x + 5)(x— 5).

Autre exewuple plus complioué :
Factoriser Uexpression A(x) :
Ax)=x*+ 2x + (x + 2)(x — 1)
=x(x +2)+ (x+2)x—1)
= (x + 2)(x + (x — 1))
= (x + 2)(2x — 1).

On peut maintenant déteuniner quand cette expression est nulle.

Quand on demande & quelgu’un de définiv une fonction mathématigue, ba noticn est souvent vague. En

a- @l!- -!-
Une fonction mathématique est un élément | , qui, a un  denné assaecie une unique image, notée
On écrina :
Si , en dit que y est Uimage de  , tandis que  est un antécédent de . (ttention, s’il W'y a gu’une

image & un nombixe, il peut exister plusieuns antécédents. Vous connaissez quelques fonctions.

Veici les deux plus impetantes :

s Les fonctions linéaires : , att 0 est un wéel denné, appelé le coefficient directeur.
s Les fonctions affines : ,eiL et b sont deua wéels donnés. Le nombe ) est appelé
avdennée a Conigine

Veici la weprésentation graphique d’une fonction :
Llaxe borizantal s’ appelle Caxe des abiscisses et Caxe ventical est Caxe des endonniées.
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Nombre d'espéces de poissons de péche

680 1

510 |

340

170

|Années
T 1
1930 1976 2002 2028 2054

Cuelle est Cimage de 2002 ? De O ? Quels sent les antécédents de 425 ? De 680 ?

Naus allens a présent voin cemment tracer une fonction affine (le cas des fonctions linéaires est le méme,
sauf que ). La neprésentation d’une fonction affine est une duoite. insi, il faut deux points pour
la tracer.
% Le nembne » denne le premien peint. Camme sen nom Cindique, il s’agit de Cordonnée & Corigine.
JC faut denc placer le point de coarndennées (0, 1)), sait () en aliscisse et ) en exdennée.
% Onutilise . peur tracer le second point. (L pantin du premier point, « quand j’avance de 1, je mente
de o ». Uinsi, an place le secand paint, puis en peut tracer la duoite déduite pax ces deua paints.

Remarnque. Lowsque (1 est petit, le tracé peut alons ne pas étre précis. Un conseille denc de deubiler ou triplen
le naisennement : « quand §avance de 3, je mante de 3a ». Si a est négatif, « manter de a » signifie en wéalité
descendre. insi, si 0 est pasitif, ba drcite sera croissante, et 8°il est négatif, la duite sexa décreissante.
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