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Programme

Nombres et calculs

e Objectifs

Cette partie prolonge le theme « Nombres et calculs » du cycle 4 avec pour objectifs de :
— approfondir la connaissance des divers types et ensembles de nombres ;
— développer la pratique du calcul numérique ou algébrique ;
— travaliller sur les inégalités ;

— résoudre des problemes modélisés par des équations ou inéquations se ramenant au
premier degré.

Les éléves rencontrent les nombres réels comme abscisses des points d’'une droite graduée,
et plus largement comme nombres permettant de mesurer des grandeurs. lls les comparent,
ils apprennent qu’il existe des nombres irrationnels, les encadrent par des nombres
décimaux ou rationnels. lls comprennent que calculatrices et logiciels font des calculs
approchés. En liaison avec un approfondissement de I'étude des multiples et diviseurs, ils
consolident la pratique du calcul sur les fractions.

La mise en évidence de la puissance du calcul littéral comme outil de résolution de
probléme, déja rencontrée au collége, reste un objectif important. L’éléve doit &tre confronté
a des situations, internes ou externes aux mathématiques, dans lesquelles une modélisation
est nécessaire, faisant intervenir variables, expressions algébriques, équations ou
inéquations. Les situations internes sont l'occasion de réactiver les connaissances du
college, notamment sur les themes « Espace et géométrie » et « Grandeurs et mesures »
(longueurs, aires, volumes, angles, vitesses).

Il convient d’équilibrer la formation, d’'une part en proposant des applications variées et
significatives des notions et techniques étudiées, d’autre part, en veillant a I'acquisition des
automatismes, par la pratique fréquente de calculs routiniers. On réactivera notamment les

formes décimales exactes de %%% et des fractions g pour k dans {1,2,3,4}, et arrondies

deletg.
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e Histoire des mathématiques

La notion apparemment familiere de nombre ne va pas de soi. Deux exemples : la crise
provoquée par la découverte des irrationnels chez les mathématiciens grecs, la différence
entre « nombres réels » et « nombres de la calculatrice ». Il s’agit également de souligner le
gain en efficacité et en généralité qu'apporte le calcul littéral, en expliquant qu’une grande
partie des mathématiques n’a pu se développer qu'au fur et a mesure de I'élaboration, au
cours des siécles, de symbolismes efficaces. Il est possible d’étudier des textes anciens
d’auteurs tels que Diophante, Euclide, Al-Khwarizmi, Fibonacci, Viéte, Fermat, Descartes et
mettre en évidence leurs aspects algorithmiques.

e Manipuler les nombres réels

Au cycle 4, les éléves ont étudié les inégalités pour comparer des valeurs numériques. La
notion d’intervalle, présentée comme ensemble de nombres vérifiant des inégalités, est
nouvelle.

La notation de la valeur absolue est introduite pour exprimer la distance entre deux nhombres
réels et caractériser les intervalles de centre donné. Toute autre utilisation est hors
programme.

Contenus

— Ensemble R des nombres réels, droite numérique.

— Intervalles de R. Notations +oo et —oo.

— Notation |a|. Distance entre deux nombres réels.

— Représentation de lintervalle [a-r,a+r] puis caractérisation par la condition
Ix-a] <.

— Ensemble Ddes nombres décimaux. Encadrement décimal d’'un nombre réel a
10 ™" pres.

— Ensemble Q des nombres rationnels. Nombres irrationnels ; exemples fournis par la
géométrie, par exemple J2 et

Capacités attendues

— Associer a chaque point de la droite graduée un unigue nombre réel et
réciproquement.

— Représenter un intervalle de la droite numérique. Déterminer si un nombre réel
appartient a un intervalle donné.

— Donner un encadrement, d’amplitude donnée, d’'un nombre réel par des décimaux.

— Dans le cadre de la résolution de problémes, arrondir en donnant le nombre de
chiffres significatifs adapté a la situation étudiée.

Démonstrations

. 1 .
— Le nombre rationnel 3 n’est pas décimal.

— Le nombre réel +/2 estirrationnel.

Exemple d’algorithme
— Déterminer par balayage un encadrement de +2 d’amplitude inférieure ou égale a
0™
Approfondissements possibles
— Développement décimal illimité d’'un nombre réel.

— Observation, sur des exemples, de la périodicité du développement décimal de
nombres rationnels, du fait qu’'un développement décimal périodique correspond & un
rationnel.
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e Utiliser les notions de multiple, diviseur et de nombre premier

Contenus

Notations N et Z.
Définition des notions de multiple, de diviseur, de nombre pair, de nombre impair.

Capacités attendues

Modéliser et résoudre des probléemes mobilisant les notions de multiple, de diviseur,
de nombre pair, de nombre impair, de nombre premier.

Présenter les résultats fractionnaires sous forme irréductible.

Démonstrations

Pour une valeur numérique de a, la somme de deux multiples de a est multiple de a.
Le carré d’'un nombre impair est impair.

Exemples d’algorithme

Déterminer si un entier naturel a est multiple d’un entier naturel b.

Pour des entiers a et b donnés, déterminer le plus grand multiple de a inférieur ou
égal a b.

Déterminer si un entier naturel est premier.

e Utiliser le calcul littéral

Contenus

Régles de calcul sur les puissances entiéres relatives, sur les racines carrées.
Relation va’ =|a|.

Identités a’-b*=(a-b)(a+b), (a+b)>=a’+2ab+b® et (a-b)*>=a’*-2ab+b?% a
savoir utiliser dans les deux sens.

Exemples simples de calcul sur des expressions algébriques, en particulier sur des
expressions fractionnaires.

Somme d’inégalités. Produit d’'une inégalité par un réel positif, négatif, en liaison avec
le sens de variation d’'une fonction affine.

Ensemble des solutions d’'une équation, d’'une inéquation.

Capacités attendues

Effectuer des calculs numériques ou littéraux mettant en jeu des puissances, des
racines carrées, des écritures fractionnaires.

Sur des cas simples de relations entre variables (par exemple U =RI, d = vt, S = rr?,
V =abc, V= 7Tr2h), exprimer une variable en fonction des autres. Cas d’une relation
du premier degré ax + by = c.

Choisir la forme la plus adaptée (factorisée, développée réduite) d’'une expression en
vue de la résolution d’un probléme.

Comparer deux quantités en utilisant leur différence, ou leur quotient dans le cas
positif.

Modéliser un probléme par une inéquation.

Résoudre une inéquation du premier degré.

Démonstrations

Quels que soient les réels positifs a et b, on a Jab =+avb .

Si a et b sont des réels strictement positifs, va+b < Ja++b.
Pour a et b réels positifs, illustration géométrique de 'égalité (a + b)? = a? + 2ab + b?.

© Ministére de I'Education nationale et de la Jeunesse > www.education.gouv.fr



LE BULLETIN
OFFICIEL

DE 'EDUCATION
NATIONALE

Exemple d’algorithme

— Déterminer la premiére puissance d’un nombre positif donné supérieure ou inférieure
a une valeur donnée.

Approfondissements possibles
— Développement de (a + b + c)%
— Développement de (a + b)*.
— Inégalité entre moyennes géométrique et arithmétigue de deux réels strictement
positifs.
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