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Les ensembles N,Z,D,Q et R :

1) Nombres entiers naturels

Définition : Un nombre entier naturel est un nombre entier
qui est positif.
L'ensemble des nombres entiers naturels est noté N.

N={0;1;2;3;4;..}

Exemples :

4 € N (4 appartient a I'ensemble des entiers naturels)

—2 ¢ N (—2 n’appartient pas a I'ensemble des entiers naturels)
2) Nombres entiers relatifs

Définition : Un nombre entier relatif est un nombre entier qui
est positif ou négatif.

L'ensemble des nombres entiers relatifs est noté Z.
Z={.;-3;-2;-1;0;1;2;3;..}L

Exemples: -2 €Z 5€Z 0,33 ¢Z

3) Nombres décimaux

Définition : Tout nombre qui s’écrit sous la forme

W oua € Z et n € N s’appelle nombre décimal relatif.

L’ensemble des nombres décimaux relatifs est noté D tel que :

]D)—{W/aEZetneN}

Un nombre décimal est un nombre qui s’écrit avec un nombre
fini de chiffres apres la virgule.

Exemples: 0,56 € D 3eD
% ¢ D car% ~0,3333 ...

Remarque :
Un nombre décimal peut toujours s’écrire sous la forme de la

fraction d’'un entier et d’'une puissance de 10.

236 236
Par exemple: 2,36 =—=—
100 10

EEIDcarzz 0,75 = —
4 4

Nombres rationnels

Deflnltlon : Un nombre rationnel est une fraction (*).
L'ensemble des nombres rationnels est noté Q

= 7 = = a
(*) Une fraction s’écrit sous la forme d'un quotient ,avecaun

entier et b un entier non nul.
a
={E/a€ZetbeZ}
—4,8€ Q W2¢ Q

Exercice 01

Exemples : %E Q; 4€ Q

4 - 1 7 -
Démontrer que le nombre rationnel 3 n’est pas décimal

Solution de I'’exercice 01

7 - 1 7 -
Démontrons que le nombre rationnel 3 n’est pas décimal.

En supposant que % est décimal.

Si notre démonstration aboutit a une absurdité, cela prouvera
que notre hypothese de départ est fausse.

Supposons donc que % est décimal.

Alors il peut s’écrire sous la forme de la fraction d’un entier et
d’une puissance de 10.

Soitg = 1;;1, avec a entier et p entier naturel.

Donc 10? = 3a et donc 10? est divisible par 3.

Un nombre est divisible par 3 lorsque la somme de ses chiffres
est divisible par 3.

Or, ceci est impossible car la somme des chiffres de 10? est 1,
et 1 n’est pas divisible par 3.

Y 7 7 1 )
Donc I’hypotheése posée au départ est fausse et donc ;estpas

décimal
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5) Nombres irrationnels

Définition : Un nombre irrationnel est un nombre qui ne
peut pas s’écrire a ’'aide d’une fraction.

Exemples :

v2,+/3 ou encore 7 sont des nombres irrationnels.

Ils ne peuvent pas s’écrire sous la forme d’une fraction.

Remarque :

Il n’est pas possible d’écrire un nombre irrationnel sous forme
décimale. Les décimales qui le constituent sont en nombre infini et

se suivent sans suite logique. Exercice 02
6) Nombres réels Quel est le plus petit ensemble de nombres auquel appartient
Définition : Un nombre réel est un nombre rationnel ou chacun des nombres suivants ?
irrationnel. 1 2 —3(v2)”
1)—- ; 2)- ;31,333 ; 4)V36; 5)V6; 6)——
L'ensemble des nombres réels est noté R. ) 4 ) 6 ) ) ) V6 ) 12
Solution de I'exercice 02
Exemples :
1 : ) 1) —2=-0,25=—-— ;donc—-=€D
2,-5,0.67,3 V3 ou r appartiennent a R. )—;=-025=-_5 ;donc— =
Remarques : 2)§=§z 0,3333 ..
¢ On note R* I'ensemble des nombres réels non nuls et on écrit : Donc% € Q car % s’écrit uniquement sous forme d’une fraction et
R* = R —{0}.
{_ }, , , ne peut pas s’écrire sous forme décimale.
¢ Onnote R™ I'’ensemble des nombres réels négatifs. 1333 o . _
e Onnote R* 'ensemble des nombres réels positifs. 3) 1,333 =7 €D carle nombre de décimales apres la virgule

e R estl'ensemble de tous les nombres que nous utilisons dans la | est en nombre fini.

suite 4) V36 = 6 ;donc V36 € N car 6 est un nombre entier positif.
¢ Siun nombre appartient a N, alors il appartient a Z. 5)V6 ~ 2,4495 ...
Par exemple: 5 € Ndonc 5 € Z. Donc V6 € R car c’est un nombre irrationnel.
On dit que I'ensemble N est inclus dans I'ensemble Z. On note : ] —3( \/E)Z -3x2 -6 _ .
NcZ )"z "1z 12”71

On a également les inclusions suivantes: NcZcDcQcR _3(2)°

Donc € D car le nombre de décimales apres la virgule est

en nombre fini.
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Exercice 03
Compléterpar:€; &;,c; ¢ :

a+ b = c est equivalenta a = c —

(b # 0;ab = c) est equivalent aa = Z'

ab = 0 est equivalenta (a=0oub = 0).
(ac = bcetc # 0) est equivalentaa = b.
(b+0; -5 =) est equivalent aa=bc.

c
(b #0etd+0; —) est equivalent a ad = bc.

b d
Solution de I'’exercice 03 Exercice 04

Compléterpar:€; &;,C; ¢ : 1) Soit x un réel strictement positif

5e D ; -7€D ; NcR 1 11 e
Z-cZ ; V3¢Q ; —-17€Z" Montrer que : 1i1+ _x=x+1

X X
226 ¢N; ReQ ; — E:—4EZ 2) xetydeuxréelstelsquenonnulsetx+y+0 etx—y+0,
2 , , 3 montrer que

II. Propriétés et des opérations dans I'’ensemble R :
Propriétés :
Pour tous nombres a,b,cet d :

e a+b=b+a

aXb=bxa

e at(b+c)=(a+b)+c e ax(bxc)=(axb)xc % 1_§ % %
e a+0=0+a=a e axl=1xa A=1+1+ 1 =ﬂ+ 1
e (—a)+a=a+(-a)=0 ax(b+c)=(axb)+(ac) x x x x
1 b x—1 b
Sib+ 0etd + 0alors: Sia#0,b+0,c+0etd+0 “xxv1x 1

1
a_ 1 alors : =—+x 1
. _§=_Ta=ib * 574 ba 1+(x D(x+1)
- 1 b =
a ¢ ad+bc * == x+1
E-l_a bd b =1+x2—1_ x2

x+1  x+1




Formatlon Agadlr Www formatlonagadlr com Cours 4 : Ensembles des nombres | Tronc commun Page 04

<L | =

_ 5
B‘1i1_1+1 yfx‘m
x y x y xy xy
1 X 1
=_X)’__Xx3’=3’_x
X y—-Xx y y+x y—x y+x
y x _yy+x)—x(y—x)
y x y+tx  (-x0@+x)
y:+yx—xy+x:  y*+x?
= yZ — x2 =y2—x2
III) Racines carrés:
Définition :

Soit a un nombre réel positif.
On appelle racine carrée de a, le nombre réel positif b tel que : b?

note b = /a.

Exemples :
o 2 estracine carrée de 4,4 =

o 7 estracine carrée de 49,149 = 7.

Remarque :
Un nombre négatif n’admet pas de racine carrée. L’écriture v/x n’a

pas de sens que si x > 0.

Propriété :

Pour tous nombres réels positifs a et b :
*Va =Ja*=a
X2 \/_n =+Va";n €N
% Vax+vb=+ab

% Sia>0ethb > 0alors:

1 1 va a_ +a
a va_a SNb ™ vp

Remar ue:

= Sia< Oalors\/_

» (b2=aeta>0)est equwalent a(b=

= Engénéral:vVa+ b # Va + Vb.
Exemple :

Ona:m= —(-5)=5
VI) Identités remarquables développement et factorisation :
Propriété :

Vaoub = —/a)

Pour tous nombresréelsaet bona:

(a + b)? = a? + 2ab + b?
(a — b)?> = a®? — 2ab + b? } les identités remarquables
a’ — b%> = (a—b)(a+b)

Pourtousa,b,cetdde R.
(Développement)
(a+b)(c+d)=ac+ ad+ bc+ bd

%
(Factorisation)

Propriété :
Pour tous nombresréelsaet bona:

(a + b)3 = a® + 3a®b + 3ab* + b3
(a — b)3 = a® — 3a®b + 3ab? — b3
a® — b3 = (a — b)(a® + ab + b?)

a® + b3 = (a + b)(a® — ab + b?)
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—(\/_+\/_)2—(\/_ V5)?
(x+V2)" =2 + 322 +3xV2 +V2 V3 +2V3VE+VE V3 +2V3VE V5
= x3 4+ 3V2x% + 6x + 2V2 = 2v/3+/5 + 235 = 4V/3 /5 = 4V/15

27 —8x3 =33 — (2x)3
= (3-2x)(3% +3 x (2%) + (20)?) C=\/\/7+\/§><\/\/7—\/§
=\/(\/7+\/§)(\/7—\/§) = V7 -3 =\T-3 =i =2

= (3 -2x)(4x* + 6x +9)
Exercice 05
1) Calculer et simplifier les nombres suivants : 1) Soit x e R
A = (2V3 +5)(2V3 - V5) Développer les expressions suivantes

B=(\/§+\/§)2—(\/§—\/§)2 A=(2X—3)2+(X+2)2
=4x%? —12x+9+x* +4x+4 =5x*—-8x+ 13

=\/\/7+\/§><\/\/7—\/§ B=(x—2)(x%+4x + 4)
2) Soit x € R =x3+4x2 +4x—2x* - 8x—8
Développer les expressions suivantes =x3+2x?—4x—8
A=(2x—-3)%+ (x +2)? C=(x+2)2—x(x-1)>?
B=(x-—2)(x*+4x+4) =x34+3x4x2+3x2x+4—x(x2-2x+1)
3) C=(x+2)3—x(x—1)%Soit x € R =x3+12x2+6x+4—x3+2x%—x

Factoriser les expressions suivantes : =14x%>+5x— 4
A=27x3+8 2)Factoriser les expressions suivantes :

B=8x’-1 A=27x*+8
C=27—-x3—(x—3)(x—2) +2(3 —x)? =(3x)3+23 =(Bx+2)((3x)2 —3xx2+2?)
Solution de I'exercice 05 = (3x+ 2)(9x% — 6x + 4)

2) Calculer et simplifier les nombres suivants : B=8x3-1=02x)3-13 =2x-1D(2x)* +2xx1+1)
A= (2V3++5)(2V3 -+/5) = (2x— 1)(4x% + 2x + 1)
=(2\/§)z_\/§2 C=27-x3—(x—3)(x—2)+2(3 —x)?
=@B-20[O0+3x+x)+(x—-2)+2(3-x)]
_ (92 2 _
= (2)* (vV3)? -5 =@B-2)[9+3x+x>+x—2+6—2x]

=4x3-5 =12-5=7 = (3 —x)[x?+ 2x + 13]
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Exercice 06 Donc A% = 2 donc A = \/f oud =
Onpose A = V4 —v7 -4+ V7 etcomme A < 0 alors 4 = —2
1) Simplifier B
etB =4 -7 +J4+7 2
1) a) Déterminer le singe de A B? = <\/4 —V7 + \/4 + \/7>
b) Montrer que A = —/2
2) Simplifier B =4—\/7+2\/4-—\/7\/4+\/7+4+\/7
3)Onpose:a=+4—+V7 et b=+/4++7 =8+2\/(4—\/7)(4-+\/7)
En déduire quea=\/_ — tb—\/_
2 2 =8+2Vv16 -7
Solution de I'exercice 06 —8+2V9 =8+6 =14
1)a)Ona:4—V7 <4 ++7 Donc A% = 14 donc A = V14 ou A = —/14
Donc: V4 —vV7 < V4 +V7 et comme B > 0 alors B = V14
Donc: V4 — V7 —J4+V7 <0 3)En déduire une écriture simplifier de

Donc: A<O \/7 \/7
2¢éme méthode : (Conjuguée ) iy !

Ona: a+b=Aeta—-b=B

J4—\/7—\/4+\/7=(J4_ﬁ_\/4+ﬁ)(\/4_ﬁ+\/4+ﬁ) Donc: a+b=+V14 et a—b = —/2
2 2 V4 —VT 44T Doncc: 2a=V14—+V2 ; (Ly+L,)
V4‘_\/7 —\/4'+\/7 m_ﬁ
- Jt—vi+Ja+v7 Donc azTEtona: a+b=+14
= —V7 -4 VT = 27 <0 Donc : —m_ﬁ+b=\/ﬁ
V4 VT +Va+VT VAT +V4+7 2
b) MontrerqueAz—Z\/E onc b=\/1_—m2_ﬁ
A2=<J4—ﬁ-J4+ﬁ> 2VTE —VTE + V2
Donc: b= >
:4-—\/7—2\[4—\/7 4 +V7+44+V7 V14 +2
Donc : b:T

=8—2\[(4—\/'7)(4+\/'7)=8—2\/16—7 =8-2V9=2
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Puissance d’'un nombre réel :

Defmltlon :

Soit a un nombre réel non nul et n un entier naturel.

Onpose:a' =a; a® = 1.

On note a” le produit de n facteurs tous égaux a a.
at=axaxaxX..Xxa (n— fois)

On note a " l'inversede a™;a™ = a—ln

On lit le nombre a™ « a puissance n » ou « a exposant n »

Propriété :

relatifsn et m,ona:
S oatx a™ = an+m

, a" n-m
Ww —=aqa
am

(an)m = qv>m
a® x b* = (a x b)"
a

n an
= ()

Pour tous nombres réel non nuls a et b, et pour tous nombres ent

Exemples :
2
26x56=(2x5)%=10% .; —=+2 =2

1. Puissance du nombre 10 :
Définition :

Ecriture sc1entlflque d’'un nombre réel :
Propriété :

Tout nombre décimal positif b s’écrit sous la forme: b = a x 10"
Z etl<a<10.
Cette écriture s’appelle I'écriture scientifique du nombre décima

Exemples :
o L’écriture scientifique de 45666 et 4,5666 X 104,

o L’écriture scientifique de 0,000089 et 8,9 x 107>,
Conséquence :
Tout nombre décimal négatif b s’écrit sous la forme b =
—ax10"oun€eZ etl <a<10.

Exemples :

—0,0000035 = —3,5x 107°
—73385 = —7,3385 x 10*

Exercice 07
Simplifier les expressions suivantes :

2
16 a3 xbx (a’b™®)* x a®

T adxb2?2xalxa’xb3

a3xbx(a’b™2)*x a®

3x (@»)*xa’>xbx (b~2)*

Soit n un entier naturel.
10" =1000..0 et 100"=0,000..01

N ———
n zéro n zéro

Exemples :
10* =1000 ; 107*=0,0001

T aSxb?xalxaixb3 a’xalxa?®xb2xbp3
a3xa®xa’xbx b8 a3t8+5 x p1-8 10 x p=7

aSxalxa?xb=2xb3 a>1*2xp2-3 qbxp5
10 5 4
— a X b — a10—6 X b5—7 — a4b—2 — a_
a® x b7 b2




