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Chapitres du module :

a Représentation d’un nombre
@ Nombres complexes

e Polynémes

e Fractions rationnelles

Evaluation du module :

e controles en TD/CM (1 note globale sur 20 : C)

e 1 examen d’'une heure en fin de module (1 note sur 20 : T).
e note finale : (C+2T)/3
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Représentation d’'un nombre

Qu’est-ce qu'un nombre ?

Question : Qu’est-ce qu’un nombre naturel ?
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Représentation d’'un nombre
Qu’est-ce qu'un nombre ?

Question : Qu’est-ce qu’un nombre naturel ?

Réponse : la quantité d’objets contenus dans un ensemble fini.
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Représentation d’'un nombre

Qu’est-ce qu'un nombre ?

Question : Qu’est-ce qu’un nombre naturel ?

Réponse : la quantité d’objets contenus dans un ensemble fini.

Ceci n'est pas, a priori, une réponse satisfaisante (car il faut définir ce qu'est
un ensemble fini/infini) et renvoie a la théorie des ensembles (voir paradoxe de
Russel), mais on s’en contentera.
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Représentation d’'un nombre

Exemples de nombres déja rencontrés au lycée

© Les entiers naturels (N) : 0, 1, 2, 5, 10, 12, 37...
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Représentation d’'un nombre
Exemples de nombres déja rencontrés au lycée

© Les entiers naturels (N) : 0, 1, 2, 5, 10, 12, 37...
@ Les nombres entiers relatifs (Z) : 0, —1, 2, 5, —10, —12, 37 ...
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Représentation d’'un nombre

Exemples de nombres déja rencontrés au lycée

© Les entiers naturels (N) : 0, 1, 2, 5, 10, 12, 37...
@ Les nombres entiers relatifs (Z) : 0, —1, 2, 5, —10, —12, 37 ...
© Les nombres décimaux (D) : 0, —5, 3,12, 7/5, 34/100...
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Représentation d’'un nombre

Exemples de nombres déja rencontrés au lycée

© Les entiers naturels (N) : 0, 1, 2, 5, 10, 12, 37...

@ Les nombres entiers relatifs (Z) : 0, —1, 2, 5, —10, —12, 37 ...
@ Les nombres décimaux (D) : 0, —5, 3,12, 7/5, 34/100...

© Les nombres rationnels (Q) : —2, 5,2/3,7/5, —=3/2 ...
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Représentation d’'un nombre

Exemples de nombres déja rencontrés au lycée

© Les entiers naturels (N) : 0, 1, 2, 5, 10, 12, 37...

@ Les nombres entiers relatifs (Z) : 0, —1, 2, 5, —10, —12, 37 ...
@ Les nombres décimaux (D) : 0, —5, 3,12, 7/5, 34/100...

© Les nombres rationnels (Q) : —2, 5,2/3,7/5, —=3/2 ...

© Les nombres réels (R) : —2,5,2/3, —3/2, /2.
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Représentation d’'un nombre

Exemples de nombres déja rencontrés au lycée

Les entiers naturels (N) : 0, 1, 2, 5, 10, 12, 37...

Les nombres entiers relatifs (Z) : 0, —1, 2, 5, —10, —12, 37 ...

Les nombres décimaux (D) : 0, —5, 3,12, 7/5, 34/100...

Les nombres rationnels (Q) : —2,5,2/3,7/5, —3/2 ...

Les nombres réels (R) : —2,5,2/3, —3/2, /2...

Les nombres complexes (C) : 5, —7, —3/2, V2,i(onai?=-1), %

000000

E. Godelle (Univ. Caen, IUT Caen, Dépt. R& T) | M 1204 : Mise a niveau en numeration et calculs 2014 - 2015 4/49



Représentation d’'un nombre

Comment représenter un nombre ?

e On peut les représenter avec des mots : zéro, un, deux,
trois-millions-deux-cent-trente-mille-cing-cent-trente-quatre.

e on peut utiliser la méthode des romains : juxtaposition de symbdles :
CCCLXXIIl (373).
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Représentation d’'un nombre

Comment représenter un nombre ?

e On peut les représenter avec des mots : zéro, un, deux,
trois-millions-deux-cent-trente-mille-cing-cent-trente-quatre.

e on peut utiliser la méthode des romains : juxtaposition de symbdles :
CCCLXXIII (373).

Probléme : on ne peut pas écrire de facon lisible tous les nombres avec une
nombre fini de symbdles et ces écritures ne permettent de manipuler
facilement les nombres (additionner, multiplier).
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Représentation d’'un nombre

Comment représenter un nombre ?

e On peut les représenter avec des mots : zéro, un, deux,
trois-millions-deux-cent-trente-mille-cing-cent-trente-quatre.

e on peut utiliser la méthode des romains : juxtaposition de symbdles :
CCCLXXIIl (373).

Probléme : on ne peut pas écrire de facon lisible tous les nombres avec une
nombre fini de symbdles et ces écritures ne permettent de manipuler
facilement les nombres (additionner, multiplier).

Solution : écriture a I'aide d’'une base (exemple : le systeme classique, la base
10).
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Représentation d’'un nombre
Le principe de la base

Comment faire pour compter le nombre d’éléments d’'un ensemble lorsque I'on
ne sait compter que jusqu’a un nombre a donné (par exemple a = 10) ?
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Représentation d’'un nombre
Le principe de la base

Comment faire pour compter le nombre d’éléments d’'un ensemble lorsque I'on
ne sait compter que jusqu’a un nombre a donné (par exemple a = 10) ?

Réponse : on regroupe en paquets de a éléments
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Représentation d’'un nombre
Le principe de la base

Comment faire pour compter le nombre d’éléments d’'un ensemble lorsque I'on
ne sait compter que jusqu’a un nombre a donné (par exemple a = 10) ?

Réponse : on regroupe en paquets de a éléments

Comment faire pour si il y a plus de a paquets ?
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Représentation d’'un nombre
Le principe de la base

Comment faire pour compter le nombre d’éléments d’'un ensemble lorsque I'on
ne sait compter que jusqu’a un nombre a donné (par exemple a = 10) ?

Réponse : on regroupe en paquets de a éléments
Comment faire pour si il y a plus de a paquets ?

Réponse : on regroupe en paquet de a paquets et on continue...
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Représentation d’'un nombre

Le principe de la base

Comment faire pour compter le nombre d’éléments d’'un ensemble lorsque I'on
ne sait compter que jusqu’a un nombre a donné (par exemple a = 10) ?

Réponse : on regroupe en paquets de a éléments

Comment faire pour si il y a plus de a paquets ?

Réponse : on regroupe en paquet de a paquets et on continue...
Le nombre a s’appelle la base
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Représentation d’'un nombre
Le principe de la base

FIGURE : Combien d’éléments si on sait compter jusqu’'a 10 ?
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FIGURE : Combien d’éléments si on sait compter jusqu’'a 10 ?

E. Godelle (Univ. Caen, IUT Caen, Dépt. R& T) | M 1204 : Mise a niveau en numeration et calculs 2014 - 2015 7149



Représentation d’'un nombre
Le principe de la base

FIGURE : Combien d’éléments si on sait compter jusqu’'a 10 ?
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Représentation d’'un nombre
Le principe de la base

FIGURE : Combien d’éléments si on sait compter jusqu’'a 10 : 61
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Représentation d’'un nombre
Le principe de la base

FIGURE : Combien d’éléments si on sait compter jusqu’a 3?
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Représentation d’'un nombre

Le principe de la base
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FIGURE : Combien d’éléments si on sait compter jusqu’a 3?
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Représentation d’'un nombre

Le principe de la base
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FIGURE : Combien d’éléments si on sait compter jusqu’a 3?
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Représentation d’'un nombre

Le principe de la base
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FIGURE : Combien d’'éléments si on sait compter jusqu’a 10 : (2021)3
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Représentation d’'un nombre
Le principe de la base

Enfin
e On choisi un symbéle (un chiffre) pour chaque nombre entre 0 et a — 1.
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Représentation d’'un nombre
Le principe de la base
Enfin

e On choisi un symbéle (un chiffre) pour chaque nombre entre 0 et a — 1.

e On compte le nombre de paquets de chaque taille ( qui est donc strictement
inférieur a la base a).
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Représentation d’'un nombre

Le principe de la base

Enfin

e On choisi un symbéle (un chiffre) pour chaque nombre entre 0 et a — 1.

e On compte le nombre de paquets de chaque taille ( qui est donc strictement
inférieur a la base a).

e On représente le nombre en écrivant la liste des nombre de chaque taille de
paguets de gauche a droite en commencant par le plus grand (si pour une taille
de paquets, il n'y a pas de paquets, on met le chiffre zéro).
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Représentation d’'un nombre

Le principe de la base

Enfin

e On choisi un symbéle (un chiffre) pour chaque nombre entre 0 et a — 1.

e On compte le nombre de paquets de chaque taille ( qui est donc strictement
inférieur a la base a).

e On représente le nombre en écrivant la liste des nombre de chaque taille de
paguets de gauche a droite en commencant par le plus grand (si pour une taille
de paquets, il n'y a pas de paquets, on met le chiffre zéro).

e Si on veut rappeler la base, on met des parenthéses et on indique la base a
en indice : (bgbzblbo)a.

E. Godelle (Univ. Caen, IUT Caen, Dépt. R& T) | M 1204 : Mise a niveau en numeration et calculs 2014 - 2015 9/49



Représentation d’'un nombre

Le principe de la base

Enfin

e On choisi un symbéle (un chiffre) pour chaque nombre entre 0 et a — 1.

e On compte le nombre de paquets de chaque taille ( qui est donc strictement
inférieur a la base a).

e On représente le nombre en écrivant la liste des nombre de chaque taille de
paguets de gauche a droite en commencant par le plus grand (si pour une taille
de paquets, il n'y a pas de paquets, on met le chiffre zéro).

e Si on veut rappeler la base, on met des parenthéses et on indique la base a
en indice : (bgbzblbo)a.

¢ Six = (bpbp_1--+bg)a, alors onax = by, xa"+b, 3 xa" 1 4---b; x a+bg
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Représentation d’'un nombre

Le principe de la base

Enfin

e On choisi un symbéle (un chiffre) pour chaque nombre entre 0 et a — 1.

e On compte le nombre de paquets de chaque taille ( qui est donc strictement
inférieur a la base a).

e On représente le nombre en écrivant la liste des nombre de chaque taille de
paguets de gauche a droite en commencant par le plus grand (si pour une taille
de paquets, il n'y a pas de paquets, on met le chiffre zéro).

e Si on veut rappeler la base, on met des parenthéses et on indique la base a
en indice : (bgbzblbo)a.

¢ Six = (bpbp_1--+bg)a, alors onax = by, xa"+b, 3 xa" 1 4---b; x a+bg

Exemple
a=10; les chiffres sont 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9. On a

2456 =2 x 10°+4 x 10°+5x 10+ 6
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Représentation d’'un nombre
Le principe de la base

FIGURE: 61 =6x10+1=2x33+0x3%+2x3+1=(2021);

E. Godelle (Univ. Caen, IUT Caen, Dépt. R& T) | M 1204 : Mise a niveau en numeration et calculs 2014 - 2015 10/49



Représentation d’'un nombre

Bases, exemples historiques

Exemple

© base 10
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Représentation d’'un nombre

Bases, exemples historiques

Exemple
© base 10

@ base 20 (vicésimale) - utilisée par les Mayas, les aztéques, les basques,
les celtes ; reste : quatre-vingt ; hopital des quinze-vingt a Paris
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Représentation d’'un nombre

Bases, exemples historiques

Exemple
© base 10

@ base 20 (vicésimale) - utilisée par les Mayas, les aztéques, les basques,
les celtes ; reste : quatre-vingt ; hopital des quinze-vingt a Paris

© base 60 - utilisée par les sumériens ; reste : mesures d’angles ;
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Représentation d’'un nombre

Bases, exemples historiques

Exemple

© base 10

@ base 20 (vicésimale) - utilisée par les Mayas, les aztéques, les basques,
les celtes ; reste : quatre-vingt ; hopital des quinze-vingt a Paris

© base 60 - utilisée par les sumériens ; reste : mesures d’angles ;

@ base 12 (duodécimal) reste pour les oeufs, les heures, anciennes
monnaies (1 sou = 12 deniers), anciennes longueurs (1 pied = 12 pouces)
et les mesures anglaises.
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Représentation d’'un nombre
La base 2

Definition
La base 2.

Les chiffres sont 0 et 1
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Représentation d’'un nombre
La base 2

Definition
La base 2.
Les chiffres sont O et 1.

Exemple

2 = (10),

DA
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Représentation d’'un nombre
La base 2

Definition
La base 2.
Les chiffres sont O et 1.

Exemple

2 = (10), 3=(11),

DA

E. Godelle (Univ. Caen, IUT Caen, Dépt. R& T) | M 1204 : Mise a niveau en numeération et calculs




Représentation d’'un nombre
La base 2

Definition
La base 2.
Les chiffres sont O et 1.

Exemple

2 = (10), 3=(11),
4 = (100),

Dac
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Représentation d’'un nombre
La base 2

Definition
La base 2.
Les chiffres sont O et 1.

Exemple

2=(10), 3=(11),
4 = (100); 5=4+1=(101),

Q>
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Représentation d’'un nombre
La base 2

Definition
La base 2.
Les chiffres sont O et 1.

Exemple

2 = (10), 3=(11),
4 = (100); 5=4+1=(101),
10 = 8+ 2 = (1010),
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Représentation d’'un nombre
La base 2

Definition
La base 2.
Les chiffres sont O et 1.

Exemple

2 = (10), 3=(11),
4 = (100); 5=4+1=(101),
10 =842 =(1010); 16 = (10000),
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Représentation d’'un nombre
La base 2

Definition
La base 2.
Les chiffres sont O et 1.

Exemple

2 =(10),

4 = (100),

10 = 8+ 2 = (1010),
20 = 16+ 4 = (10100),

3=(11),
5=441=(101),
16 = (10000),
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Représentation d’'un nombre
La base 2

Definition
La base 2.
Les chiffres sont O et 1.

Exemple

2 =(10),

4 = (100),

10 = 8+ 2 = (1010),
20 = 16+ 4 = (10100),

3=(11),
5=441=(101),
16 = (10000),
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Représentation d’'un nombre

Addition et multiplication en base 2

Table d’addition :

+ 0] 1
0|01
11|10

Exemple

E. Godelle (Univ. Caen, IUT Caen, Dépt. R& T)
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Représentation d’'un nombre
Addition et multiplication en base 2

Table d’addition :

+ 0] 1
0|01
11|10
Exemple
1 11 1
+ 11 0
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Représentation d’'un nombre
Addition et multiplication en base 2

Table d’addition :

+ 0] 1
0|01
11|10
Exemple
1 11 1
+ 11 0
1
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Représentation d’'un nombre
Addition et multiplication en base 2

Table d’addition :

+ 0] 1

0|01

1]1]|10

Exemple
1

1 11 1
+ 11 0
0 1

E. Godelle (Univ. Caen, IUT Caen, Dépt. R& T) | M 1204 : Mise a niveau en numeration et calculs 2014 - 2015 13/49



Représentation d’'un nombre
Addition et multiplication en base 2

Table d’addition :

+ 0] 1

0|01

1]1]|10

Exemple
1

1 11 1
+ 11 0
1 0 1
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Représentation d’'un nombre
Addition et multiplication en base 2

Table d’addition :

+ 0] 1
0|01
11|10
Exemple
1 11 1
+ 11 0
1 01 0 1

(1111), + (110), = (10101), ; (15+6 = 21)
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Représentation d’'un nombre
Addition et multiplication en base 2

Table de multiplication :

x |01
000
1101

Exemple
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Représentation d’'un nombre
Addition et multiplication en base 2

Table de multiplication :

x |01
0|0f0
1101
Exemple
1 1 0 1
X 1 0 1
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Représentation d’'un nombre
Addition et multiplication en base 2

Table de multiplication :

x |01
0|0f0
1101
Exemple
11 0 1
X 1 0 1
11 0 1

2014 - 2015 14/ 49
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Représentation d’'un nombre

Addition et multiplication en base 2

Table de multiplication :

x |01
0|0f0
1101
Exemple
11 0 1
X 1 0 1
11 0 1
0O 0 0O
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Représentation d’'un nombre
Addition et multiplication en base 2

Table de multiplication :

x |01
0|0f0
1101
Exemple
1 1 0 1
X 1 0 1
1 1 0 1
0 0 0O
1 1 0 1
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Représentation d’'un nombre
Addition et multiplication en base 2

Table de multiplication :

x |01
0|0f0
1101
Exemple
1 1 0 1
X 1 0 1
1 1 0 1
0 0 0O
1 1 0 1
1 0 0 00 O0 1

(1101),x(101); = (1000001); ; (13 x 5 = 65)
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Représentation d’'un nombre
La base 16

Definition

La base 16.

Les chiffres sont 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F.
OnaA;g=10;Big=11;Cig =12; D1g = 13; E;g = 14; F15 = 15.
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Représentation d’'un nombre
La base 16

Definition

La base 16.

Les chiffres sont 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F.
OnaA;g=10;Big=11;Cig =12; D1g = 13; E;g = 14; F15 = 15.

Exemple

20 =16+4 = (14)56
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Représentation d’'un nombre
La base 16

Definition

La base 16.

Les chiffres sont 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F.
OnaA;g=10;Big=11;Cig =12; D1g = 13; E;g = 14; F15 = 15.

Exemple
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Représentation d’'un nombre
La base 16

Definition

La base 16.

Les chiffres sont 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F.
OnaA;g=10;Big=11;Cig =12; D1g = 13; E;g = 14; F15 = 15.

Exemple

37 =2 x 16 +5(25),
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Représentation d’'un nombre
La base 16

Definition

La base 16.

Les chiffres sont 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F.
OnaA;g=10;Big=11;Cig =12; D1g = 13; E;g = 14; F15 = 15.

Exemple
37=2x 16+5(25)2 45=2x16+13 = (2D)16
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Représentation d’'un nombre
La base 16

Definition

La base 16.

Les chiffres sont 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F.
OnaA;g=10;Big=11;Cig =12; D1g = 13; E;g = 14; F15 = 15.

Exemple
37=2x 16+5(25)2 45=2x16+13 = (2D)16

100 =6 x 16+ 4 = (64)16
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Représentation d’'un nombre
La base 16

Definition

La base 16.

Les chiffres sont 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F.
OnaA;g=10;Big=11;Cig =12; D1g = 13; E;g = 14; F15 = 15.

Exemple
37=2x 16+5(25)2 45=2x16+13 = (2D)16
100=6x16+4 = (64)16 200=12x 1648 = (08)16
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Représentation d’'un nombre
La base 16

Definition

La base 16.

Les chiffres sont 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F.
OnaA;g=10;Big=11;Cig =12; D1g = 13; E;g = 14; F15 = 15.

Exemple
37=2x 16+5(25)2 45=2x16+13 = (2D)16
100=6x16+4 = (64)16 200=12x 1648 = (08)16

300 = 162 +2 x 16+ 12 = (12C)16
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Représentation d’'un nombre
La base 16

Definition

La base 16.

Les chiffres sont 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F.
OnaA;g=10;Big=11;Cig =12; D1g = 13; E;g = 14; F15 = 15.

Exemple
37 =2 x 16 +5(25), 45=2x16+13 = (2D)1s
100 = 6 X 16+ 4 = (64)16 200 =12 x 16+ 8 = (C8)35

300 =16%+2x 16 +12 = (12C)36 1000 = 3 x 162 + 14 x 16 + 8 = (3E8)15

E. Godelle (Univ. Caen, IUT Caen, Dépt. R& T) | M 1204 : Mise a niveau en numeration et calculs 2014 - 2015 15/49



Représentation d’'un nombre

Addition et multiplication en base 16

+/0|1|2|3|4|5|6|7|8|9|A|B|C|D|E|F
0|0|1]|2|3|4|5 6|7 8|9|/A|B|C|D|E|F
1711]/2|3/4|5|6 7|89 |A|B|C|D|E|F|10
2|2 |3|4|5|6|7|8|9 A|B|C|D|E|F|[10 11
3/3|4|5|/6|7|8|9|A|B|C|D|[E|F|[10]|11]12
4(4 /5|6 |7 |8|9 A|B|C|D|E|F|[10]11]|12]13
5/ 5|6|7 /8|9 A B|C|D|E|F|10|11|12]|13 |14
6|6 | 7|8 9 |A|B|C|D|E|F|10({11]12[13 |14 |15
7/7|8|9 A|B|C|D|E|F|[10{11]|12]|13|14]|15|16
8|8 | 9|A|/B|C|D | E|F |10[11|12]|13|14|15|16 |17
9|9 |A(B|C|D|E|F|10[11]12|13[14|15[16 |17 |18
A|A|/B|C | D|E|F 10|11]12]13|14[15|16 |17 (18|19
B|(B|C|D|E|F|10|11]|12|13|14|15|16[17 |18 |19 |1A
C|C|/D|E|F |[10|11|12]|13|14|15|16|17[18|19 |[1A|1B
D|D|E|F|[10|11|12 13|14 15|16 |17 |18 |19 |1A|1B |1C
E|E|F 1011|1213 |14|15|16 |17 |18 |19 [1A|1B|1C |1D
F|F 1011|1213 |14 15|16 |17 (18 |19 |1A|[1B|1C |1D |1E

FIGURE : Table d’addition en base 16
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Représentation d’'un nombre

Addition et multiplication en base 16

8

0

0

=]

mie|m

mi~w|o(-

10

12

14

16

1A

1E

1

w

18

1B

21

27

2D

1C

20

24

2C

34

3C

HINRIEICIEIE

23

28

2D

37

a4

1E

2A

30

36

42

5B

mo(p|lo|o(salvo|m

23

3

38

3F

4D

5B

28

38

40

48

58

68

22e2|s

-
%]

2D

3F

48

51

63

75

a7

14

32

46

50

5A

6E

82

96

16

37

4D

58

63

79

BF

A5

18

3ic

54

60

6C

84

9C

B4

1A

41

5B

68

75

8F

A9

C3

1C

46

62

70

7E

9A

B6

D2

o|lo|lo|lo|loc|lo|o|o|a|o|e|e|o|o|e|e|e
MMO|O B (s v e v o|ln|lslen 2l
=
(=]

MMO|O0 0> @ o ~Noonbewhm=olx

1E

4B

69

78

87

A5

C3

E1

FIGURE : Table de multiplication en base 16
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Représentation d’'un nombre
Addition et multiplication en base 16

Exemple

N 0o
m >
o O
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Représentation d’'un nombre

Addition et multiplication en base 16

+(0|1|2 (3| 4|8§5§|6|7 |8 |9 |A|B|C|D|E|F
o(o0o (1|23 4|5 B 7/8|9|A|B|C|D|E]|F
1 1 2|34 |5|(6|7|8|9|A|B|C|D|[E|F |10
2(2|3|4|5|6|T7 ‘B 9 A|B|C|D|E|F |10 11
3|3|a|s|e|7|8la|alB|c|D|E|F|[10]11]12
4|4|5|6|7|8|9|A|B|(C|D|E|F|10[11|12|13
5|/!5|6|7|8|9|A|B|(C|D|E|F|10[11[12|13[14
6|6 |7|8 |9 A|B|C|D|E|F|10[11]|12]|13 14|15
7T(7|8|9 | A|B|C 'B' E|F |[10|11|12[13 |14 |15 |16
8|8|9|A B|C|D|E|F|10/11|12|13 (14|15 |16 |17
9|9 |A|B|C|D|E|F|[10]|11/12|13|14|15|16 |17 |18
A|A|B|C|D|E|F|10[11[12]|13|14|15|16|17 |18|19
B|B|C|D| E|F|10|11|12|13 |14 |15|16 1718 [19 [1A
clc|[p|E|F[10]11][12][13[14][15[16]17[18][19 [1A[1B]
D/ D|E|F|[10|11|12|13|14[15|16 |17 |18 |19 [1A |1B |1C
E|E|F |10 |11|12]|13 '1'4 15|16 |17 |18 |19 |1A|1B |1C |1D
F|F|10|11|12 (13|14 |15|16 |17 |18 (19 |1A|1B|1C |1D [1E

FIGURE : Table d’addition en base 16
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Représentation d’'un nombre
Addition et multiplication en base 16

Exemple

N
T >
N O
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Représentation d’'un nombre

Addition et multiplication en base 16

+|0|1]|2|3|4|5|6|7|8|9|A|B|C|D|E|F
0o|0|1|2|3|4|5|6|7|8|9|A|B|C|D|E|F
111|/2|3|4|5|6|7|8|9|A|B|C|D|E|F]|10
2|2 |3|4|5|6|7|8|9| A|B|C|[D|E|F|10|1
3/3|4|5|6|7|8|9|A|/B|(C|D|E|F]|[10]|11]|12
4|4|5|(6|7|8|9|A|B|C|D|E|F|10|11]|12]|13
5/5|6|7|8|9|A|B|C|D|E|F|10|11[12|13]|14
6| 6|7|8|9|A|B|C|D|E|F|[10|11]|12]|13|14]|15
7|7|8|9|A|B|C|D|E|F|[10[11|12|13|14|15]|16
8| 8| 9|A|B|C|D|E|F [10({11[12|13|14|15|16 |17
9| 9 |/A|B|C|D|E|F |[10|11({12|13|14|15|16 |17 |18
A|lA|B|C|D|E|F|10/11|12|13|14|15]|16 |17 18|19
B|B|C|D|E|F [10]|11]12[13|14|15[16|17 |18 |19|1A
C|C|D|E|F|[10[11]|12|13[14|15|16 17|18 |19 |1A|1B
D|D|E|F |10({11|12|13|14[15|16 |17 (18|19 |1A|1B|1C
E|E|F [10|11[12|13|14|15[16 |17 |18 [19|1A|1B|1C|1D
F|F |[10[11 /12|13 |14 |15|16 |17 |18 |19 [1A|1B|1C|1D |1E

FIGURE : Table d’addition en base 16
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Représentation d’'un nombre
Addition et multiplication en base 16

Exemple

N 0
ol >
N O
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Représentation d’'un nombre
Addition et multiplication en base 16

Exemple

_|_
Wi ©
ol >
Nio O
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Représentation d’'un nombre

Addition et multiplication en base 16

Exemple
8 A C
+ 2 B 6
B 6 2
Exemple
1 2 C
X CcC 8

E. Godelle (Univ. Caen, IUT Caen, Dépt. R& T)
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Représentation d’'un nombre

Addition et multiplication en base 16

Exemple
8 A C
+ 2 B 6
B 6 2

Exemple
1 2 C
X CcC 8
9 6 0
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Représentation d’'un nombre
Addition et multiplication en base 16

Exemple
8 A C
+ 2 B 6
B 6 2
Exemple
1 2 C
X CcC 8
9 6 0
E 1 O
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Représentation d’'un nombre
Addition et multiplication en base 16

Exemple
8 A C
+ 2 B 6
B 6 2
Exemple
1 2 C
X CcC 8
9 6 O
E 1 O
E A 6 O
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Représentation d’'un nombre
Passage des bases 2 et 16 a la base 10

On multiplie chaque chiffre de I'écriture par la bonne puissance de la base et
on ajoute.

Exemple
O (101101),

E. Godelle (Univ. Caen, IUT Caen, Dépt. R& T) | M 1204 : Mise a niveau en numeration et calculs 2014 - 2015 19/49



Représentation d’'un nombre
Passage des bases 2 et 16 a la base 10

On multiplie chaque chiffre de I'écriture par la bonne puissance de la base et
on ajoute.

Exemple
©Q (101101), =1x25+0x2*+1x 22 +1x224+0x2+1
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Représentation d’'un nombre
Passage des bases 2 et 16 a la base 10

On multiplie chaque chiffre de I'écriture par la bonne puissance de la base et
on ajoute.

Exemple
O (101101), =1x2°+0x 2% +1x234+1x2240x2+1 =45,
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Représentation d’'un nombre
Passage des bases 2 et 16 a la base 10

On multiplie chaque chiffre de I'écriture par la bonne puissance de la base et
on ajoute.

Exemple

O (101101), =1x2°+0x 2% +1x234+1x2240x2+1 =45,
Q (A3C5)s6
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Représentation d’'un nombre
Passage des bases 2 et 16 a la base 10

On multiplie chaque chiffre de I'écriture par la bonne puissance de la base et
on ajoute.

Exemple

O (101101), =1x2°+0x 2% +1x234+1x2240x2+1 =45,
Q (A3C5)16 =10x16%+3x 162 +12x 16+5

E. Godelle (Univ. Caen, IUT Caen, Dépt. R& T) | M 1204 : Mise a niveau en numeration et calculs 2014 - 2015 19/49



Représentation d’'un nombre
Passage des bases 2 et 16 a la base 10

On multiplie chaque chiffre de I'écriture par la bonne puissance de la base et
on ajoute.

Exemple

O (101101), =1x2°+0x 2% +1x234+1x2240x2+1 =45,
Q (A3C5)15 =10 x 16° +3 x 162 +12 x 16 + 5 = 41925

E. Godelle (Univ. Caen, IUT Caen, Dépt. R& T) | M 1204 : Mise a niveau en numeration et calculs 2014 - 2015 19/49



Représentation d’'un nombre

Passage des bases 2 et 16 a la base 10

On effectue des divisions euclidennes successives par la base jusqu’a obtenir
un dividende égal a 0. On écrit ensuite la liste des chiffre représentant les
restes de gauche a droite en commencant par le dernier reste.

Exemple

Comment s’écrit 114 en base 2 ?
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Représentation d’'un nombre

Passage des bases 2 et 16 a la base 10

On effectue des divisions euclidennes successives par la base jusqu’a obtenir
un dividende égal a 0. On écrit ensuite la liste des chiffre représentant les
restes de gauche a droite en commencant par le dernier reste.

Exemple
Comment s’écrit 114 en base 2 ?

114 = 2x57+ O

E. Godelle (Univ. Caen, IUT Caen, Dépt. R& T) | M 1204 : Mise a niveau en numeration et calculs 2014 - 2015 20/49



Représentation d’'un nombre

Passage des bases 2 et 16 a la base 10

On effectue des divisions euclidennes successives par la base jusqu’a obtenir
un dividende égal a 0. On écrit ensuite la liste des chiffre représentant les
restes de gauche a droite en commencant par le dernier reste.

Exemple

Comment s’écrit 114 en base 2 ?

114 = 2x57+ O
57 = 2x28+ 1
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Représentation d’'un nombre

Passage des bases 2 et 16 a la base 10

On effectue des divisions euclidennes successives par la base jusqu’a obtenir
un dividende égal a 0. On écrit ensuite la liste des chiffre représentant les
restes de gauche a droite en commencant par le dernier reste.

Exemple

Comment s’écrit 114 en base 2 ?

114 = 2x57+ O
57 = 2x28+ 1
28 = 2x14+ O

E. Godelle (Univ. Caen, IUT Caen, Dépt. R& T) | M 1204 : Mise a niveau en numeration et calculs 2014 - 2015 20/49



Représentation d’'un nombre

Passage des bases 2 et 16 a la base 10

On effectue des divisions euclidennes successives par la base jusqu’a obtenir
un dividende égal a 0. On écrit ensuite la liste des chiffre représentant les
restes de gauche a droite en commencant par le dernier reste.

Exemple

Comment s’écrit 114 en base 2 ?

114 = 2x57+ O
57 = 2x28+ 1
28 = 2x14+ O
14 = 2x7+ O
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Représentation d’'un nombre

Passage des bases 2 et 16 a la base 10

On effectue des divisions euclidennes successives par la base jusqu’a obtenir
un dividende égal a 0. On écrit ensuite la liste des chiffre représentant les
restes de gauche a droite en commencant par le dernier reste.

Exemple

Comment s’écrit 114 en base 2 ?

114 = 2x57+ O
57 = 2x28+ 1
28 = 2x14+ O
14 = 2x7+ O
7 = 2x3+ 1
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Représentation d’'un nombre

Passage des bases 2 et 16 a la base 10

On effectue des divisions euclidennes successives par la base jusqu’a obtenir
un dividende égal a 0. On écrit ensuite la liste des chiffre représentant les
restes de gauche a droite en commencant par le dernier reste.

Exemple

Comment s’écrit 114 en base 2 ?

114 = 2x57+ O
57 = 2x28+ 1
28 = 2x14+ 0
14 = 2x7+ O
7 = 2x3+ 1
3 = 2x1+ 1
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Représentation d’'un nombre

Passage des bases 2 et 16 a la base 10

On effectue des divisions euclidennes successives par la base jusqu’a obtenir
un dividende égal a 0. On écrit ensuite la liste des chiffre représentant les
restes de gauche a droite en commencant par le dernier reste.

Exemple
Comment s’écrit 114 en base 2 ?

114 = 2x57+ O
57 = 2x28+ 1
28 = 2x14+ 0
14 = 2x7+ 0.
7 = 2x3+ 1
3 = 2x1+ 1
1 = 2x0+ 1
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Représentation d’'un nombre

Passage des bases 2 et 16 a la base 10

On effectue des divisions euclidennes successives par la base jusqu’a obtenir
un dividende égal a 0. On écrit ensuite la liste des chiffre représentant les
restes de gauche a droite en commencant par le dernier reste.

Exemple
Comment s’écrit 114 en base 2 ?

114 = 2x57+ O
57 = 2x28+ 1
28 = 2x14+ 0
14 = 2x7+ 0.
7 = 2x3+ 1
3 = 2x1+ 1
1 = 2x0+ 1

Donc 114 = (1110010),
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Représentation d’'un nombre

Passage des bases 2 et 16 a la base 10

Exemple

Comment s’écrit 5851 en base 16 ?

E. Godelle (Univ. Caen, IUT Caen, Dépt. R& T)

M 1204 : Mise a niveau en numération et calculs
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Représentation d’'un nombre
Passage des bases 2 et 16 a la base 10

Exemple
Comment s’écrit 5851 en base 16 ?

5851 = 16x365+ 11
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Représentation d’'un nombre
Passage des bases 2 et 16 a la base 10

Exemple
Comment s’écrit 5851 en base 16 ?

5851 = 16x365+ 11
365 = 16x224 13
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Représentation d’'un nombre
Passage des bases 2 et 16 a la base 10

Exemple
Comment s’écrit 5851 en base 16 ?

5851 = 16x365+ 11
365 = 16x224 13
22 = 1l6x1+ 6
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Représentation d’'un nombre
Passage des bases 2 et 16 a la base 10

Exemple
Comment s’écrit 5851 en base 16 ?

5851 = 16x365+ 11
365 = 16x224 13
22 = 1l6x1+ 6 °

1 = 16x0+ 1
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Représentation d’'un nombre
Passage des bases 2 et 16 a la base 10

Exemple
Comment s’écrit 5851 en base 16 ?

5851 = 16x365+ 11
365 = 16x224 13
22 = 1l6x1+ 6 °

1 = 16x0+ 1

Donc 5851 = (16DB);6
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Représentation d’'un nombre

Passage entre les bases 2 et 16

Pour passer de la base 16 a la base 2, on utilise la table de conversion
suivante en remplacant chaque chiffre de la base 16 par une série
d’exactement 4 chiffres de la base 2 (en ajoutant éventuellement des zéros a
gauche). On supprime ensuite les zéros les plus a gauche, qui sont inutiles.

0 1 2 3 4 5 3] 7 8 9 |10 |11 ] 12|13 |14 | 15
A|B]|C D | E F
0 1 10 | 11 ]100] 101 ] 110 ] 111 [1000{1001]1010[1011|1100{1101 1110|1111

(=]
-
&)
w
-
o
s3]
-
[==]
w
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Représentation d’'un nombre

Passage entre les bases 2 et 16

Pour passer de la base 16 a la base 2, on utilise la table de conversion
suivante en remplacant chaque chiffre de la base 16 par une série
d’exactement 4 chiffres de la base 2 (en ajoutant éventuellement des zéros a
gauche). On supprime ensuite les zéros les plus a gauche, qui sont inutiles.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 | 13 | 14 | 15

0 1 2 3 4 5 B 7 8 9 A B C D E F

0 1 10 | 11 [ 100|101 | 110 | 111 |1000{1001{1010|1011{1100]1101|1110{1111
Exemple

Comment s’écrit (3A2C5);¢6 en base 2 ?
Réponse : (111010001011000101),

3 A 2 C 5
0011 | 1010 | 0010 | 1100 | 0101
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Représentation d’'un nombre

Passage entre les bases 2 et 16

Pour passer de la base 2 a la base 16, on utilise la méme table de conversion
en regroupant les chiffres de I'écriture en base 2 par paquet de 4 chiffres, en
procédant de droite a gauche.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 ] 12|13 |14 |15

C D E F
0 1 10 | 11 |100[ 101|110 | 111 ]1000{1001{1010]1011{1100]1101|1110{1111

o
-
]
w
IS
o
a2}
~
=
©
=
m

E. Godelle (Univ. Caen, IUT Caen, Dépt. R& T) | M 1204 : Mise a niveau en numeration et calculs

2014 - 2015 23/49



Représentation d’'un nombre

Passage entre les bases 2 et 16

Pour passer de la base 2 a la base 16, on utilise la méme table de conversion
en regroupant les chiffres de I'écriture en base 2 par paquet de 4 chiffres, en

procédant de droite a gauche.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 11|12

13

14

15

o
-
]
w
IS
o
a2}
~
=
©
=
m

C

E

0 1 10 | 11 |100[ 101|110 | 111 ]1000{1001{1010]1011{1100

1101

1110(1111

Exemple

Comment s’écrit (1101111011000011011);, en base 16 ?
Réponse : (6F61B)16

110 | 1111 | 0110 | 0001 | 1011
6 F 6 1 B

<
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Représentation d’'un nombre

les nombres rationnels et réel

Dans toute base, comme pour la base 10, tout nombre rationnel ou décimal
peut s’écrire a I'aide d'une écriture avec une virgule. Attention ! Certains

nombres peuvent s’écrire avec un nombre fini de chiffre dans une base mais
pas dans l'autre.

Exemple
@ enbase2ona:1/2=(0,1);;1/4=(0,01);;
13/8 =1+1/2+1/8 = (1,101),.
Q@ enbasel16ona:1/4=14/16 = (0,4)s;
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Représentation d’'un nombre

Représentation scientifique d’'un nombre décimal

Les nombres décimaux (ceux qui s'écrivent en base 10 avec un nombre fini de
chiffres derriere la virgule) peuvent étre écrit avec beaucoup de chiffres, ce qui
rend difficile sa lecture et donc I'évaluation de sa valeur.

C’est le cas quand on travail en astronomie, en chimie ou en électricité.

Dans ce cas on adopte la représentation scientifique du nombre qui consiste a
représenter le nombre comme le produit d’'un nombre avec un seul chiffre
avant la virgule et d’'une puissance de 10.

Exemple

© 345000000000 = 3,45 10! :
© 0,00000000000000123 = 1,23 10~ 7.
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Représentation d’'un nombre

valeur approchée d'un nombre réel

D’un point de vue pratique, avoir la connaissance d'une valeur n'est pas
toujours utile ni possible (en cas des mesures). On cherche alors a exprimer
une valeur approchée et le degré d’erreur.

On dira que le nombre x a pour valeur approchée le nombre b a 107" preés si
(a) le nombre b est écrit avec n chiffres derriére la virgule ;
(b) le nombre b est le nombre le plus prés de x avec cette propriété (voir
exemple ci-dessous pour le cas particulier de deux valeurs possibles)
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Représentation d’'un nombre

valeur approchée d'un nombre réel

D’un point de vue pratique, avoir la connaissance d'une valeur n'est pas
toujours utile ni possible (en cas des mesures). On cherche alors a exprimer
une valeur approchée et le degré d’erreur.

On dira que le nombre x a pour valeur approchée le nombre b a 107" preés si
(a) le nombre b est écrit avec n chiffres derriére la virgule ;
(b) le nombre b est le nombre le plus prés de x avec cette propriété (voir
exemple ci-dessous pour le cas particulier de deux valeurs possibles)

Exemple
Le nombre x = 23,46355 a pour valeur approchée :
Q 23,5a10°%;

v
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Représentation d’'un nombre

valeur approchée d'un nombre réel

D’un point de vue pratique, avoir la connaissance d'une valeur n'est pas
toujours utile ni possible (en cas des mesures). On cherche alors a exprimer
une valeur approchée et le degré d’erreur.

On dira que le nombre x a pour valeur approchée le nombre b a 107" preés si
(a) le nombre b est écrit avec n chiffres derriére la virgule ;
(b) le nombre b est le nombre le plus prés de x avec cette propriété (voir
exemple ci-dessous pour le cas particulier de deux valeurs possibles)

Exemple

Le nombre x = 23,46355 a pour valeur approchée :
Q 23,5a10°%;
Q 23,46 410°2;

v
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Représentation d’'un nombre

valeur approchée d'un nombre réel

D’un point de vue pratique, avoir la connaissance d'une valeur n'est pas
toujours utile ni possible (en cas des mesures). On cherche alors a exprimer
une valeur approchée et le degré d’erreur.

On dira que le nombre x a pour valeur approchée le nombre b a 107" preés si
(a) le nombre b est écrit avec n chiffres derriére la virgule ;
(b) le nombre b est le nombre le plus prés de x avec cette propriété (voir
exemple ci-dessous pour le cas particulier de deux valeurs possibles)
Exemple
Le nombre x = 23,46355 a pour valeur approchée :
Q 23,5a10°%;
Q 23,46 410°2;
© 23,464 410°3;

v
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Représentation d’'un nombre

valeur approchée d'un nombre réel

D’un point de vue pratique, avoir la connaissance d'une valeur n'est pas
toujours utile ni possible (en cas des mesures). On cherche alors a exprimer
une valeur approchée et le degré d’erreur.

On dira que le nombre x a pour valeur approchée le nombre b a 107" preés si

(a) le nombre b est écrit avec n chiffres derriére la virgule ;
(b) le nombre b est le nombre le plus prés de x avec cette propriété (voir
exemple ci-dessous pour le cas particulier de deux valeurs possibles)

Exemple
Le nombre x = 23,46355 a pour valeur approchée :

Q 23,5a10°%;

Q 23,46 410°2;

© 23,464 410°3;

© 23,4635 a 10 *; (Remarquez le cas particulier et la convention)

v
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Représentation d’'un nombre

valeur approchée d'un nombre réel

D’un point de vue pratique, avoir la connaissance d'une valeur n'est pas
toujours utile ni possible (en cas des mesures). On cherche alors a exprimer
une valeur approchée et le degré d’erreur.

On dira que le nombre x a pour valeur approchée le nombre b a 107" preés si

(a) le nombre b est écrit avec n chiffres derriére la virgule ;
(b) le nombre b est le nombre le plus prés de x avec cette propriété (voir
exemple ci-dessous pour le cas particulier de deux valeurs possibles)

Exemple
Le nombre x = 23,46355 a pour valeur approchée :

Q 23,5a10°%;

Q 23,46 410°2;

© 23,464 410°3;

© 23,4635 a 10 *; (Remarquez le cas particulier et la convention)

© 23,46355a10°°;

v
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Représentation d’'un nombre

valeur approchée d'un nombre réel

D’un point de vue pratique, avoir la connaissance d'une valeur n'est pas
toujours utile ni possible (en cas des mesures). On cherche alors a exprimer
une valeur approchée et le degré d’erreur.

On dira que le nombre x a pour valeur approchée le nombre b a 107" preés si

(a) le nombre b est écrit avec n chiffres derriére la virgule ;
(b) le nombre b est le nombre le plus prés de x avec cette propriété (voir
exemple ci-dessous pour le cas particulier de deux valeurs possibles)

Exemple
Le nombre x = 23,46355 a pour valeur approchée :

Q 23,5a10°%;

Q 23,46 410°2;

© 23,464 410°3;

© 23,4635 a 10 *; (Remarquez le cas particulier et la convention)

© 23,46355a10°°;

4
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Nombres complexes

Aspects historiques

La premiére apparition des nombres complexes date des environs de 1545, les
Italiens Cardan, Ferrari, Scipione del Ferro et Tartaglia ont introduit de
nouveaux nombres. Lobjectif était de trouver une méthode pour résoudre les
équations du type x3 +px +q = 0.
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Nombres complexes

Aspects historiques

La premiére apparition des nombres complexes date des environs de 1545, les
Italiens Cardan, Ferrari, Scipione del Ferro et Tartaglia ont introduit de
nouveaux nombres. Lobjectif était de trouver une méthode pour résoudre les
équations du type x3 +px +q = 0.

C’est Bombelli qui définit réellement le premier les nombres complexes et leurs
opérations algébriques (1572). Cela lui permet de montrer que toute équation
ax? + bx 4 ¢ = 0 posséde des solutions, possiblement complexes.
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Nombres complexes
Definition
Definition
© On admet (dans ce cours) I'existence d’'un nombre, noté i (aussi j par les
physiciens), qui vérifie que

i2=-1
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Nombres complexes
Definition
Definition
© On admet (dans ce cours) I'existence d’'un nombre, noté i (aussi j par les
physiciens), qui vérifie que
i?=-1

Un nombre complexe z est de la forme
z=a-+ixb

ou a et b sont des réels. Le nombre a s’appelle la partie réelle de z (noté
Re(z)) et le nombre b s’appelle la partie imaginaire de z (noté Im(z));
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Nombres complexes
Definition
Definition
© On admet (dans ce cours) I'existence d’'un nombre, noté i (aussi j par les
physiciens), qui vérifie que
i?=-1

Un nombre complexe z est de la forme

z=a+ixb

ou a et b sont des réels. Le nombre a s’appelle la partie réelle de z (noté
Re(z)) et le nombre b s’appelle la partie imaginaire de z (noté Im(z));

Q@ atib=a+ib < a=4a etb=0b';
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Nombres complexes
Definition
Definition
© On admet (dans ce cours) I'existence d’'un nombre, noté i (aussi j par les
physiciens), qui vérifie que
i?=-1

Un nombre complexe z est de la forme
z=a-+ixb

ou a et b sont des réels. Le nombre a s’appelle la partie réelle de z (noté
Re(z)) et le nombre b s’appelle la partie imaginaire de z (noté Im(z));

Q atib=a +ib < a=a etb=b’;
© Le conjugué Z de z = a+ib est le nombre complexe Z=a—ib;
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Nombres complexes
Definition
Definition
© On admet (dans ce cours) I'existence d’'un nombre, noté i (aussi j par les
physiciens), qui vérifie que
i?=-1

Un nombre complexe z est de la forme
z=a-+ixb

ou a et b sont des réels. Le nombre a s’appelle la partie réelle de z (noté
Re(z)) et le nombre b s’appelle la partie imaginaire de z (noté Im(z));

Q atib=a +ib < a=a etb=b’;
© Le conjugué Z de z = a+ib est le nombre complexe Z=a—ib;

© Le module de z = a+ib est |z| défini par

Iz = Va2 +b2 € R
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Nombres complexes
Definition
Definition
© On admet (dans ce cours) I'existence d’'un nombre, noté i (aussi j par les
physiciens), qui vérifie que
i?=-1

Un nombre complexe z est de la forme
z=a-+ixb

ou a et b sont des réels. Le nombre a s’appelle la partie réelle de z (noté
Re(z)) et le nombre b s’appelle la partie imaginaire de z (noté Im(z));

Q atib=a +ib < a=a etb=b’;
© Le conjugué Z de z = a+ib est le nombre complexe Z=a—ib;

© Le module de z = a+ib est |z| défini par

Iz = Va2 +b2 € R
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Nombres complexes
Regles de calcul

Proposition
siz=a+ibetz'=c+id alors

o
z+7' =(a+c)+i(b+d).
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Nombres complexes
Regles de calcul

Proposition
siz=a+ibetz'=c+id alors

o
z+7' =(a+c)+i(b+d).

Donc Re(z +2') = Re(z) + Re(z') etIm(z +2’) = Im(z) + Im(z2') ;

E. Godelle (Univ. Caen, IUT Caen, Dépt. R& T) | M 1204 : Mise a niveau en numeration et calculs 2014 - 2015 29/49



Nombres complexes
Regles de calcul

Proposition
siz=a+ibetz'=c+id alors
o
z+7' =(a+c)+i(b+d).
Donc Re(z +2') = Re(z) + Re(z') etIm(z +2’) = Im(z) + Im(z2') ;
2]
z xz' = (ac —bd)+i(ad +bc).

E. Godelle (Univ. Caen, IUT Caen, Dépt. R& T) | M 1204 : Mise a niveau en numeration et calculs 2014 - 2015 29/49



Nombres complexes

Regles de calcul

Proposition
siz=a+ibetz'=c+id alors
o
z+7' =(a+c)+i(b+d).
Donc Re(z +2') = Re(z) + Re(z') etIm(z +2’) = Im(z) + Im(z2') ;
2]
z xz' = (ac —bd)+i(ad +bc).

Donc Re(z x z') =ac —bd et Im(z x z’) =ad +bc;
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Nombres complexes

Regles de calcul

Proposition
siz=a+ibetz'=c+id alors
o
z+7' =(a+c)+i(b+d).
Donc Re(z +2') = Re(z) + Re(z') etIm(z +2’) = Im(z) + Im(z2') ;
2]
z xz' = (ac —bd)+i(ad +bc).
Donc Re(z x z') =ac —bd et Im(z x z’) =ad +bc;
QzZ=zet|z]=|z|;

o

z—7
a= 1b=— etz xzZ=a’+b?=|z%
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Nombres complexes

Formule d’Euler

Soit z = a+ib un nombre complexe non nul. on a |z| = va? +b2.
Sionpose x =a/|z| ety =b/|z], on a
—1<x<1, —1<y<1letx?+y2=1.
Donc il existe une mesure d’angle 0 tel que x = cos(0) ety = sin(8). Onen
déduit que

z = |z|(cos(B) +isin(8)) = |z|e™®

ou on pose (formule d’Euler)
e'® = cos(B) +isin(B)

La mesure d’angle 8 s’appelle 'argument de z et est défini uniguement a 2[1
prés. On le note Arg(z).
En fait, ceci est plus gu’une notation et est une vraie égalité mathématique.
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Nombres complexes
Formule d’Euler

Exemple

©Q 1=1+0xi=1xcos(0)+1xsin(0) =1 x e =gl
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Nombres complexes
Formule d’Euler

Exemple
©Q 1=1+0xi=1xcos(0)+1xsin(0) =1x e’ =gl

o i:0+1xi:1xcos(%)—i—lxsin(%):lxeixg —elx3,
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Nombres complexes
Formule d’Euler

Exemple
©Q 1=1+0xi=1xcos(0)+1xsin(0) =1x e’ =gl
o i:0+1xi:1xcos(%)—i—lxsin(%):lxeixg —elx3,

Q i=-1+0xi=1xcos(M)+1xsin(M)) =e*"N.
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Nombres complexes

Formule d’Euler

Exemple

©Q 1=1+0xi=1xcos(0)+1xsin(0) =1x e’ =gl
o i:0—|—1><i:1xcos(%)+1xsin(%):1xeixg:eixg.
Q i=-1+0xi=1xcos(M)+1xsin(M)) =e*"N.
Proposition

Q soitz=a+ib=z[e®#0.0nal/z= e
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Nombres complexes
Formule d’Euler

Exemple

©Q 1=1+0xi=1xcos(0)+1xsin(0) =1x e’ =gl

o i:0+1><i:1><cos(%)—i—lxsin(%):lxeixg —elx3,
Q i=-1+0xi=1xcos(M)+1xsin(M)) =e*"N.
Proposition

Q soitz=a+ib=z[e®#0.0nal/z= e ¥ Donc|}| = et

Iz

Arg($) = —Arg(z) = -6.
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Nombres complexes
Formule d’Euler

Exemple

©Q 1=1+0xi=1xcos(0)+1xsin(0) =1x e’ =gl

(2] i:0—|—1><i:1xcos(%)+1xsin(%):1xeixg:eix%.

Q i=-1+0xi=1xcos(M)+1xsin(M))=e*MN.

Proposition

Q soitz=a+ib=z[e®#0.0nal/z= e ¥ Donc|}| = et

Arg(3) = —Arg(z) = —6.
Q Soitz; = |z1]e® et z, = |z;|e'®. On a

Z1 X 2y = ]zl\eiel X \zz\eiez =|z1| % \zz\e (6:+62)
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Nombres complexes
Formule d’Euler

Exemple

©Q 1=1+0xi=1xcos(0)+1xsin(0) =1x e’ =gl

(2] i:0—|—1><i:1xcos(%)+1xsin(%):1xeixg:eix%.

Q i=-1+0xi=1xcos(M)+1xsin(M))=e*MN.

Proposition

Q soitz=a+ib=z[e®#0.0nal/z= e ¥ Donc|}| = et

Arg(3) = —Arg(z) = —6.
Q Soitz; = |z1]e® et z, = |z;|e'®. On a

21 X 25 = |21]€"® x |25]e' = |z, x |z,]e!(®1+82)

Donc |23 X zp| = |z1] X |z2| et Arg(zy X z2) = Arg(z1) + Arg(zz).
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Nombres complexes
Representation géométrique

Y

o F = = £ Dar
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Nombres complexes
Representation géométrique

FIGURE : Les nombres imaginaires purs
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Nombres complexes
Representation géométrique

i0
Z=re =atib
bl
Ai |
VANE
-1 0 a 1

FIGURE : Représentation d’'un nombre complexe
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Nombres complexes
Representation géométrique

FIGURE : Le conjugué d’'un nombre complexe
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Nombres complexes
Representation géométrique

2 226 .
Z=re R i6

FIGURE : Le carré d'un nombre complexe
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Nombres complexes
Representation géométrique

2 226
Z =re
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Nombres complexes
Representation géométrique

2 226
Z =re
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Nombres complexes

Application a la résolution des équations du second degré

Considérons I'équation ax? + bx + ¢ = 0 d’inconnue x avec a, b, ¢ trois
nombres réels tels que a # 0.

© On calcul le discriminant de I'équation

A = b? — 4ac

@ Si A > 0l'équation a deux solutions x; = % et X, = %.

© Si A+ 0Iéquation une seule solution x; = ;—;’

. , . . —b—iy/|A —b+iy/|A
@ Si A < 0/l'équation a deux solutions x; = —boiviAl etx, = HTH
Remarque : on a x, = X;.

2a
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Nombres complexes

Application a la résolution des équations du second degré : exemples

Exemple

Considérons I'équation x? +x +1 = 0.
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Nombres complexes

Application a la résolution des équations du second degré : exemples

Exemple

Considérons I'équation x? +x +1 = 0.
OnaA=12-4x1x1=-3.
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Nombres complexes

Application a la résolution des équations du second degré : exemples

Exemple

Considérons I'équation x? +x +1 = 0.
OnaA=12—-4x1x1=—3.Donc,

—1-iV3
:Jetx

— 4= 1/%)
X1 =—
2 2

2

Exemple

Considérons I'équation x? + 4x +6 = 0.
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Nombres complexes

Application a la résolution des équations du second degré : exemples

Exemple

Considérons I'équation x? +x +1 = 0.
OnaA=12—-4x1x1=—3.Donc,

—1-iV/3 —1+iv3
:7etxz—7

X =
! 2 2

Exemple

Considérons I'équation x? + 4x +6 = 0.
OnaA=42-4x1x6=16—-24=—8
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Nombres complexes

Application a la résolution des équations du second degré : exemples

Exemple

Considérons I'équation x? +x +1 = 0.
OnaA=12—-4x1x1=—3.Donc,

—1—-iv3
Xlz%etx

—1+iv3
2= —5

Exemple

Considérons I'équation x? + 4x +6 = 0.
OnaA=4>-4x1x6=16—24=—8et /|A]=8=2V2.
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Nombres complexes

Application a la résolution des équations du second degré : exemples

Exemple

Considérons I'équation x? +x +1 = 0.
OnaA=12—-4x1x1=—3.Donc,

—1—-iv3
Xlz%etx

—1+iv3
2= —5

Exemple

Considérons I'équation x? + 4x +6 = 0.
OnalA=4?>—-4x1x6=16—24=—8et+/|A] =+/8=2y/2. Donc,

—4 —2+/2i —442+/2i
Xlz%z—Z—ﬁiaxzz%ﬁz—Z-i-\/ii
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Polynbmes

Fonction polyndmiale

Definition
Une fonction polyndmiale (réelle) non nulle est une application P : R — R de la
forme P(x) = apx" +an_1x""1 4 .- +a;x +ag ol ay, - -+ ,a sont des

nombres réels fixés avec a, # 0. L' entier n s’appelle le degré du polynéme,
noté d°(P), ap est le coefficient constant et a, est le coefficient principal. Par
convention la fonction nulle est un polynéme de degre —co.

Exemple
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Polynbmes

Fonction polyndmiale

Definition
Une fonction polyndmiale (réelle) non nulle est une application P : R — R de la
forme P(x) = apx" +an_1x""1 4 .- +a;x +ag ol ay, - -+ ,a sont des

nombres réels fixés avec a, # 0. L' entier n s’appelle le degré du polynéme,
noté d°(P), ap est le coefficient constant et a, est le coefficient principal. Par
convention la fonction nulle est un polynéme de degre —co.

Exemple

@ P(x) =3x+2 (équation d'une droite). d°(P) =1,a; =3 etag=2.0na
P(0)=2;P(1)=5;P(—2) = —4.

© P(x)=2x?—3x +5 (équation d’une parabole). d°(P) =2, a, = 2,
a;=—3etag=50naP(0)=5;P(1)=4;P(—2)=19.
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Polyndmes et regle sur les degrés

unicité des coefficients

Proposition

Deux fonctions polynomiales coincident si et seulement si elles ont méme
degré et mémes coefficients. Autrement dit si

P(x) =anx"+an_1x" 14+ a;x +ag et

Q(X) = byX" + by_1xM 1+ -+ + by x + by alors

‘VX ER, P(X):Q(X) <~ n:m,an:bn,an_lzbn_l,...,ao:bo

Proposition
Q SiP(x)=ax"+a,_1x""1+---+ayx +ag alors P(0) = ag.

y
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Polyndmes et regle sur les degrés

unicité des coefficients

Proposition

Deux fonctions polynomiales coincident si et seulement si elles ont méme
degré et mémes coefficients. Autrement dit si

P(x) =anx"+an_1x" 14+ a;x +ag et

Q(X) = byX" + by_1xM 1+ -+ + by x + by alors

‘VX ER, P(X):Q(X) <~ Nn=m,a, :bn,an_lzbn_l,...,ao:bo

Proposition

Q SiP(x)=anx"+an_1x""1 + - +a;x +ag alors P(0) = ao.

@ La somme de deux polyndmes est un polyndme et
d°(P +Q) < max(d°(P),d*(Q)).

y
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Polyndmes et regle sur les degrés

unicité des coefficients

Proposition

Deux fonctions polynomiales coincident si et seulement si elles ont méme
degré et mémes coefficients. Autrement dit si

P(x) =anx"+an_1x" 14+ a;x +ag et

Q(X) = byX" + by_1xM 1+ -+ + by x + by alors

‘VX ER, P(X):Q(X) <~ Nn=m,a, :bn,an_lzbn_l,...,ao:bo

Proposition

Q SiP(x)=anx"+an_1x""1 + - +a;x +ag alors P(0) = ao.

@ La somme de deux polyndmes est un polyndme et
d°(P +Q) < max(d°(P),d°(Q)).

©Q Sid°(P) #d°(Q) alors d°(P + Q) = max(d°(P),d°(Q)).
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Polyndmes et regle sur les degrés

unicité des coefficients

Proposition

Deux fonctions polynomiales coincident si et seulement si elles ont méme
degré et mémes coefficients. Autrement dit si

P(x)=anx"+a,_1x"" 14 - +ajx +ag et

Q(X) = byX" + by_1xM 1+ -+ + by x + by alors

‘Vx €R,P(x)=Q(x) <= n=m,a, =bpn,an_1 =bn_1,...,80 =bo

Proposition

Q SiP(x)=ax"+a,_1x""1+---+ayx +ag alors P(0) = ag.
@ La somme de deux polyndmes est un polyndme et

d°(P +Q) < max(d°(P),d*(Q)).
©Q Sid°(P) #d°(Q) alors d°(P + Q) = max(d°(P),d°(Q)).
@ Le produit de deux polynémes est un polyndme et

d°(P x Q) =d°(P) +d°(Q).
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Polynbmes

regle sur les degrés : exemples

Exemple
Q P(X)=2X245X —1etQ(X)=X3—-X+3.0nad’(P)=2,d°(Q)=3.
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Polynbmes

regle sur les degrés : exemples

Exemple
Q P(X)=2X245X —1etQ(X)=X3—-X+3.0nad’(P)=2,d°(Q)=3.
O P(X)+Q(X)=X3+2X2+4X+2etd°(P+Q)=3=d°(Q).
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Polynbmes

regle sur les degrés : exemples

Exemple
Q P(X)=2X2+5X —-1etQ(X)=X3>*-X+3.0nad’(P)=2,d°(Q) =3.
O P(X)+Q(X)=X3+2X2+4X+2etd°(P+Q)=3=d°(Q).
O P(X)Q(X)=(2X%2+5X —1)(X® - X +3) =2X5+5X* — X3+ 10x3 +
25X2 —5X —2X2 —5X +1=2X°%+5X*+9X3423X? — 10X +1
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Polynbmes

regle sur les degrés : exemples

Exemple
Q P(X)=2X2+5X —-1etQ(X)=X3>*-X+3.0nad’(P)=2,d°(Q) =3.
O P(X)+Q(X)=X3+2X2+4X+2etd°(P+Q)=3=d°(Q).
O P(X)Q(X)=(2X%2+5X —1)(X® - X +3) =2X5+5X* — X3+ 10x3 +
25X2 —5X — 2X2 —5X +1 = 2X5% 4 5X* + 9X3+23X2 — 10X + let
d°(PxQ)=5=2+3.
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Polynbmes

regle sur les degrés : exemples

Exemple
Q P(X)=2X2+5X —-1etQ(X)=X3>*-X+3.0nad’(P)=2,d°(Q) =3.

O P(X)+Q(X)=X3+2X2+4X+2etd°(P+Q)=3=d°(Q).

O P(X)Q(X)=(2X%2+5X —1)(X® - X +3) =2X5+5X* — X3+ 10x3 +
25X2 —5X — 2X2 —5X +1 = 2X5% 4 5X* + 9X3+23X2 — 10X + let
d°(PxQ)=5=2+3.

Q P(X)=X%2+X—-1etQ(X)=-X?—-2X+3.0na
d°(P)=2=d°(Q) =2
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Polynbmes

regle sur les degrés : exemples

Exemple
Q P(X)=2X2+5X —-1etQ(X)=X3>*-X+3.0nad’(P)=2,d°(Q) =3.
O P(X)+Q(X)=X3+2X2+4X+2etd°(P+Q)=3=d°(Q).
O P(X)Q(X)=(2X%2+5X —1)(X® - X +3) =2X5+5X* — X3+ 10x3 +
25X2 —5X — 2X2 —5X +1 = 2X5% 4 5X* + 9X3+23X2 — 10X + let
d°(PxQ)=5=2+3.
Q P(X)=X%2+X—-1etQ(X)=-X?—-2X+3.0na
°(P)—2—d°(Q):2.
O P(X)+Q(X)=(X2+X—1)+(—X2—2X+3)=—X+2et
d°(P+Q)=1.
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Polynbmes

regle sur les degrés : exemples

Exemple
Q P(X)=2X2+5X —-1etQ(X)=X3>*-X+3.0nad’(P)=2,d°(Q) =3.

O P(X)+Q(X)=X3+2X2+4X+2etd°(P+Q)=3=d°(Q).

O P(X)Q(X)=(2X%2+5X —1)(X® - X +3) =2X5+5X* — X3+ 10x3 +
25X2 —5X — 2X2 —5X +1 = 2X5% 4 5X* + 9X3+23X2 — 10X + let
d°(PxQ)=5=2+3.

Q P(X)=X%2+X—-1etQ(X)=-X?—-2X+3.0na
d°(P)=2=d°(Q) =2

O P(X)+Q(X)=(X?+X—1)+(=X?2—2X+3)=—X +2et
d°(P+Q)=1.

@ P(X)Q(X)=(X2+X—1)(—X?—2X+3) = —X* = X34 X2 —2X3—
2X2 42X +3X2+3X —3=—X*—-3x3+2X2+3X -3
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Polynbmes

regle sur les degrés : exemples

Exemple
Q P(X)=2X2+5X —-1etQ(X)=X3>*-X+3.0nad’(P)=2,d°(Q) =3.

O P(X)+Q(X)=X3+2X2+4X+2etd°(P+Q)=3=d°(Q).

O P(X)Q(X)=(2X%2+5X —1)(X® - X +3) =2X5+5X* — X3+ 10x3 +
25X2 —5X — 2X2 —5X +1 = 2X5% 4 5X* + 9X3+23X2 — 10X + let
d°(PxQ)=5=2+3.

Q P(X)=X%2+X—-1etQ(X)=-X?—-2X+3.0na
d°(P)=2=d°(Q) =2

O P(X)+Q(X)=(X?+X—1)+(=X?2—2X+3)=—X +2et
d°(P+Q)=1.

@ P(X)Q(X)=(X2+X—1)(—X?—2X+3) = —X* = X34 X2 —2X3—
2X2 42X +3X2+3X —3 = —X*—3X3+2X% +3X — 3et
d°(PxQ)=4=2x2.
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Polynbmes

Dérivé d’une fonction mondmiale

Proposition

© Toute fonction polyndmiale est dérivable sur R ;
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Polynbmes

Dérivé d’une fonction mondmiale

Proposition
© Toute fonction polyndmiale est dérivable sur R ;
@ Dérivée d’'une fonction monomiale :

(Xn)/ — an—l

E. Godelle (Univ. Caen, IUT Caen, Dépt. R& T) | M 1204 : Mise a niveau en numeration et calculs 2014 - 2015 38/49



Polynbmes

Dérivé d’une fonction mondmiale

Proposition
© Toute fonction polyndmiale est dérivable sur R ;
@ Dérivée d’'une fonction monomiale :

(Xn)/ — an—l

Exemple
Q@ n=0;P(x)=0=x%o0naP/(x)=0;
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Polynbmes

Dérivé d’une fonction mondmiale

Proposition
© Toute fonction polyndmiale est dérivable sur R ;
@ Dérivée d’'une fonction monomiale :

(Xn)/ — an—l

Exemple
QO n=0;P(x)=0=x%onaP/(x)=0;
Q@ n=1;P(x)=x;onaP/(x)=1xx"t=1;
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Polynbmes

Dérivé d’une fonction mondmiale

Proposition
© Toute fonction polyndmiale est dérivable sur R ;
@ Dérivée d’'une fonction monomiale :

(Xn)/ — an—l

Exemple

QO n=0;P(x)=0=x%onaP/(x)=0;

Q@ n=1;P(x)=x;onaP/(x)=1xx"t=1;
Q n=2;P(x)=x%;0naP/(x)=2xx?>1=2x;
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Polynbmes

Dérivé d’une fonction mondmiale

Proposition
© Toute fonction polyndmiale est dérivable sur R ;
@ Dérivée d’'une fonction monomiale :

(Xn)/ — an—l

Exemple

QO n=0;P(x)=0=x%onaP/(x)=0;

Q@ n=1;P(x)=x;onaP/(x)=1xx"t=1;

Q n=2;P(x)=x%;onaP/(x)=2xx>1=2x;
(x)

Q n=3;P(x)=x3;0naP/(x) =3 xx31=3x2
(x)
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Polynbmes

Dérivé d'une fonction polynémiale
Comment calculer la fonction dérivée d’un polyndme ?

Proposition

La dérivée d’'une somme est la somme des dérivées :

(F+9)(x)=f'(x)+g'(x) |

Exemple (dérivée d’'une fonction polynémiale)
P(X)=2X®%—-3X3+X2-4X +1.

Remarque

La primitive d'un polynéme est un polyndéme (il suffit de lire la formule de la
dérivée dans l'autre sens).
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Polynbmes

Dérivé d'une fonction polynémiale
Comment calculer la fonction dérivée d’un polyndme ?

Proposition

La dérivée d’'une somme est la somme des dérivées :

(F+9)(x)=f'(x)+g'(x) |

Exemple (dérivée d’'une fonction polynémiale)

P(X)=2X®%—-3X3+X2-4X +1.
P/(X) =

Remarque

La primitive d'un polynéme est un polyndéme (il suffit de lire la formule de la
dérivée dans l'autre sens).
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(F+9)(x)=f'(x)+g'(x) |

Exemple (dérivée d’'une fonction polynémiale)

P(X)=2X>—-3X3+X2-4X +1.
P/(X) =

Remarque

La primitive d'un polynéme est un polyndéme (il suffit de lire la formule de la
dérivée dans l'autre sens).
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Polynbmes

Dérivé d'une fonction polynémiale
Comment calculer la fonction dérivée d’un polyndme ?

Proposition

La dérivée d’'une somme est la somme des dérivées :

(F+9)(x)=f'(x)+g'(x) |

Exemple (dérivée d’'une fonction polynémiale)

P(X)=2X>—-3X3+X2-4X +1.
P’(X) = 10x*

Remarque

La primitive d'un polynéme est un polyndéme (il suffit de lire la formule de la
dérivée dans l'autre sens).
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Remarque
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Dérivé d'une fonction polynémiale
Comment calculer la fonction dérivée d’un polyndme ?

Proposition

La dérivée d’'une somme est la somme des dérivées :

(F+9)(x)=f'(x)+g'(x) |

Exemple (dérivée d’'une fonction polynémiale)

P(X)=2X°-3X3+X?—4X +1.
P/(X) = 10X* —9X?

Remarque

La primitive d'un polynéme est un polyndéme (il suffit de lire la formule de la
dérivée dans l'autre sens).
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Polynbmes

Dérivé d'une fonction polynémiale
Comment calculer la fonction dérivée d’un polyndme ?

Proposition

La dérivée d’'une somme est la somme des dérivées :

(F+9)(x)=f'(x)+g'(x) |

Exemple (dérivée d’'une fonction polynémiale)

P(X)=2X®%—-3X3+X?—4xX +1.
P/(X) = 10X* —9X?

Remarque

La primitive d'un polynéme est un polyndéme (il suffit de lire la formule de la
dérivée dans l'autre sens).
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Polynbmes

Dérivé d'une fonction polynémiale
Comment calculer la fonction dérivée d’un polyndme ?

Proposition

La dérivée d’'une somme est la somme des dérivées :

(F+9)(x)=f'(x)+g'(x) |

Exemple (dérivée d'une fonction polyndmiale)

P(X)=2X®%—-3X3+X?—4xX +1.
P/(X) = 10X* — 9X2 +2X

Remarque

La primitive d'un polynéme est un polyndéme (il suffit de lire la formule de la
dérivée dans l'autre sens).
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La dérivée d’'une somme est la somme des dérivées :

(F+9)(x)=f'(x)+g'(x) |

Exemple (dérivée d’'une fonction polynémiale)

P(X)=2X%—3X3+X?—4X +1.
P/(X) = 10X* — 9X2 +2X

Remarque

La primitive d'un polynéme est un polyndéme (il suffit de lire la formule de la
dérivée dans l'autre sens).
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Polynbmes

Dérivé d'une fonction polynémiale
Comment calculer la fonction dérivée d’un polyndme ?

Proposition

La dérivée d’'une somme est la somme des dérivées :

(F+9)(x)=f'(x)+g'(x) |

Exemple (dérivée d'une fonction polyndmiale)

P(X)=2X%—3X3+X?—4X +1.
P/(X) = 10X* — 9X2? 42X — 4

Remarque

La primitive d'un polynéme est un polyndéme (il suffit de lire la formule de la
dérivée dans l'autre sens).
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Polynbmes

Dérivé d'une fonction polynémiale
Comment calculer la fonction dérivée d’un polyndme ?

Proposition

La dérivée d’'une somme est la somme des dérivées :

(F+9)(x)=f'(x)+g'(x) |

Exemple (dérivée d'une fonction polyndmiale)

P(X)=2X®%—-3X3+X2—-4x +1.
P/(X) = 10X* — 9X2? 42X — 4

Remarque

La primitive d'un polynéme est un polyndéme (il suffit de lire la formule de la
dérivée dans l'autre sens).
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Polynbmes

Tableau de variations de x" avec n = 2p(cas pair). (xzp)’ = 2px?P~1 = 2px(xP~1)?

o 4o

P'(X) +

- |
H o

53 & ds 4 ds o5 1 15 1 25 3

FIGURE : Courbe de y = x?
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Polynbmes

Tableau de variations de x" avec n = 2p +1 (cas impair). (xzp+1)" = (2p +1)x%

X | 0 o
|

P'(X) + 0+

| +

P(X) ﬂ/g/ |

FIGURE : Courbe de y = x3
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Polynbmes

Représentation graphique des fonctions monomiales

W
LI NEXIN

acy
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Polynbmes

Représentation graphique des fonctions monomiales

//
T T T T 1
0.2 0.4 0.6 0.8 1
-0.2
-0.4
-0.6 =T
—— n=2
-0.8 ——n=3
— n=4
—— n=5
~1J
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Polynbmes

Représentation graphique d'un polyndmes de degré 5

-6

-8

104

E. Godelle (Univ. Caen, IUT Caen, Dépt. R& T)

FIGURE : X5+

Ix4 —5X3 —2X2 X + 1+
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Polynbmes

Factorisation d’un polynéme

Proposition

Soit o un nombre réel et P un polynéme tel que P(a) = 0. Alors le polynéme P
se factorise par (X — ) :

Il existe un polyndme Q tel que‘ P(X)=(X—0a)Q(X) ‘ avec

d°(Q) =d°(P)—1.

Exemple
Soit P(X)=X3—-X?2+X—-1.0naP(1)=1—1+1—1=0. On peut voir que

P(X)=X*(X —1)+X —1=(X-1)(X*+1)
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Polynbmes
Factorisation d’un polyndme : comment la trouver ?
Question

Comment faire en pratique pour trouver la factorisation d’un polynéme ? J

Réponse : on peut utiliser la division euclidienne ou bien utiliser l'unicité des
coefficients et résoudre un systeme.

Exemple (division euclidienne)
Soit P(x) = X® — X2 —7X +3.
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Polynbmes
Factorisation d’un polyndme : comment la trouver ?
Question

Comment faire en pratique pour trouver la factorisation d’un polynéme ? J

Réponse : on peut utiliser la division euclidienne ou bien utiliser l'unicité des
coefficients et résoudre un systeme.

Exemple (division euclidienne)

Soit P(x) =X3—X2—-7X+3.0naP(3)=27-9-21+3=0et
P(X) = (X=3)Q(X).
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Polynbmes
Factorisation d’un polyndme : comment la trouver ?
Question

Comment faire en pratique pour trouver la factorisation d’un polynéme ? J

Réponse : on peut utiliser la division euclidienne ou bien utiliser l'unicité des
coefficients et résoudre un systeme.

Exemple (division euclidienne)

Soit P(x) =X3—X2—-7X+3.0naP(3)=27-9-21+3=0et
P(X) = (X=3)Q(X).

x3 —x2 —7X 43
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Polynbmes
Factorisation d’un polyndme : comment la trouver ?
Question

Comment faire en pratique pour trouver la factorisation d’un polynéme ? J

Réponse : on peut utiliser la division euclidienne ou bien utiliser l'unicité des
coefficients et résoudre un systeme.

Exemple (division euclidienne)
Soit P(x) =X3—X2—-7X+3.0naP(3)=27-9-21+3=0et
P(X) = (X=3)Q(X).

X3 —Xx2 —7X +3
- (X® —=3x?)
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Polynbmes
Factorisation d’un polyndme : comment la trouver ?
Question

Comment faire en pratique pour trouver la factorisation d’un polynéme ? J

Réponse : on peut utiliser la division euclidienne ou bien utiliser l'unicité des
coefficients et résoudre un systeme.

Exemple (division euclidienne)

Soit P(x) =X3—X2—-7X+3.0naP(3)=27-9-21+3=0et
P(X) = (X=3)Q(X).

X3 —Xx2 —7X +3
X —3
- (3 -3x?) 2
2X2 —7X +3
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Polynbmes
Factorisation d’un polyndme : comment la trouver ?
Question

Comment faire en pratique pour trouver la factorisation d’un polynéme ? J

Réponse : on peut utiliser la division euclidienne ou bien utiliser l'unicité des
coefficients et résoudre un systeme.

Exemple (division euclidienne)

Soit P(x) =X3—X2—-7X+3.0naP(3)=27-9-21+3=0et
P(X) = (X=3)Q(X).

X3 —x2 —7X  +3
— (X3 —=3x?) Xzi
2X2 —7X  +3 X“+2X
— (2x2  —6X)

E. Godelle (Univ. Caen, IUT Caen, Dépt. R& T) | M 1204 : Mise a niveau en numeration et calculs 2014 - 2015 45/49



Polynémes
Factorisation d’un polyndme : comment la trouver ?

Question

Comment faire en pratique pour trouver la factorisation d’un polynéme ?

Réponse : on peut utiliser la division euclidienne ou bien utiliser l'unicité des

coefficients et résoudre un systeme.

Exemple (division euclidienne)

Soit P(x) =X3—X2—-7X+3.0naP(3)=27-9-21+3=0et

P(X) = (X =3)Q(x).

X3 —Xx? — T
— (X% —3x?)
2X2 —7X  +3
— (2x2  —6X)
-X 43
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Polynbmes

Factorisation d’un polyndme : comment la trouver ?

Question

Comment faire en pratique pour trouver la factorisation d’un polynéme ? J

Réponse : on peut utiliser la division euclidienne ou bien utiliser l'unicité des
coefficients et résoudre un systeme.

Exemple (division euclidienne)

Soit P(x) =X3—X2—-7X+3.0naP(3)=27-9-21+3=0et
P(X) = (X=3)Q(X).

X3 —xX?  —7X 43
- (X2 —3x?) I el A
Xz —ix 43 | rEE
— (2x2  —6X)
—X  +3
- (=X +3)
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Polynbmes
Factorisation d’un polyndme : comment la trouver ?

Exemple (unicité des coefficients)
Soit P(x) = X® — X2 —7X +3.

4
E. Godelle (Univ. Caen, IUT Caen, Dépt. R& T) | M 1204 : Mise a niveau en numeration et calculs 2014 - 2015 46 /49



Polynbmes
Factorisation d’un polyndme : comment la trouver ?

Exemple (unicité des coefficients)

Soit P(x) =X3—X2—-7X+3.0naP(3)=0etP(X)= (X —3)Q(X) avec

d°(Q) =d°(P)—1=2
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Polynbmes
Factorisation d’un polyndme : comment la trouver ?

Exemple (unicité des coefficients)
Soit P(x) =X3—X2—-7X+3.0naP(3)=0etP(X)= (X —3)Q(X) avec

d°(Q) =d°(P)—1=2

Posons Q(X) = ax? +bX +c avec a,b,c € R.
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Polynémes
Factorisation d’un polyndme : comment la trouver ?

Exemple (unicité des coefficients)
Soit P(x) =X3—X2—-7X+3.0naP(3)=0etP(X)= (X —3)Q(X) avec

d°(Q)=d°(P)—1=2
Posons Q(X) = ax? +bX +c avec a,b,c € R.

P(X) = (X —3)(aX®+bX +c) = ax®+ (—3a+b)X?+ (c —3b)X —3c

_4
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Polynémes
Factorisation d’un polyndme : comment la trouver ?

Exemple (unicité des coefficients)
Soit P(x) =X3—X2—-7X+3.0naP(3)=0etP(X)= (X —3)Q(X) avec

d°(Q)=d°(P)—1=2
Posons Q(X) = ax? +bX +c avec a,b,c € R.
P(X)= (X —3)(ax?+bX +c)=ax?+(—3a+b)X?+ (c —3b)X —3c

Donc, ax® + (—3a+b)X?+(c —3b)X —3¢c = X3 — X2 —7X +3,
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Polynbmes

Factorisation d’un polyndme : comment la trouver ?

Exemple (unicité des coefficients)
Soit P(x) =X3—X2—-7X+3.0naP(3)=0etP(X)= (X —3)Q(X) avec

d°(Q)=d°(P)—1=2
Posons Q(X) = ax? +bX +c avec a,b,c € R.
P(X)= (X —3)(ax?+bX +c)=ax?+(—3a+b)X?+ (c —3b)X —3c

Donc, ax® + (—3a+b)X?+(c —3b)X —3¢c = X3 — X2 —7X +3,

a = 1
—3a +b = -1
—3b c = —7

—3c = 3
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Polynbmes

Factorisation d’un polyndme : comment la trouver ?

Exemple (unicité des coefficients)
Soit P(x) =X3—X2—-7X+3.0naP(3)=0etP(X)= (X —3)Q(X) avec

d°(Q)=d°(P)—1=2
Posons Q(X) = ax? +bX +c avec a,b,c € R.
P(X)= (X —3)(ax?+bX +c)=ax?+(—3a+b)X?+ (c —3b)X —3c

Donc, ax® + (—3a+b)X?+(c —3b)X —3¢c = X3 — X2 —7X +3,

a = 1 a — 1
—3a +b = -1 a4 5 ; 2
—3b c = -7 .

3¢ = 3 ¢ -1
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Polynbmes

Factorisation d’un polyndme : comment la trouver ?

Exemple (unicité des coefficients)
Soit P(x) =X3—X2—-7X+3.0naP(3)=0etP(X)= (X —3)Q(X) avec

d°(Q)=d°(P)—1=2
Posons Q(X) = ax? +bX +c avec a,b,c € R.
P(X)= (X —3)(ax?+bX +c)=ax?+(—3a+b)X?+ (c —3b)X —3c

Donc, ax® + (—3a+b)X?+(c —3b)X —3¢c = X3 — X2 —7X +3,

a = 1 a — 1
—3a +b = -1 a4 5 ; 2
—3b c = -7 .

3¢ = 3 ¢ -1

Donc Q(X) = X? +2X — 1.
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Fractions rationnelles

Definition
© Une fraction rationnelle (réelle) non nulle est une application F : R — R
de la forme F(x) = gé)) avec P(X) et Q(X) deux polyndmes réels tels

que Q est un polynéme non nul.
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Fractions rationnelles
Definition
© Une fraction rationnelle (réelle) non nulle est une application F : R — R

de la forme F(x) = gé)) avec P(X) et Q(X) deux polyndmes réels tels

que Q est un polynéme non nul.
@ Le domaine de définition D de F est 'ensemble des nombres réels tels

que Q(X) #0.
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Fractions rationnelles
Definition
© Une fraction rationnelle (réelle) non nulle est une application F : R — R

de la forme F(x) = gé)) avec P(X) et Q(X) deux polyndmes réels tels
que Q est un polynéme non nul.
@ Le domaine de définition D de F est 'ensemble des nombres réels tels

que Q(X) # 0.
© Le degré de la fraction F, noté d°(F), est I'entier d°(P) — d°(Q).
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Fractions rationnelles
Definition
© Une fraction rationnelle (réelle) non nulle est une application F : R — R

de la forme F(x) = gé)) avec P(X) et Q(X) deux polyndmes réels tels
que Q est un polynéme non nul.
@ Le domaine de définition D de F est 'ensemble des nombres réels tels

que Q(X) # 0.
© Le degré de la fraction F, noté d°(F), est I'entier d°(P) — d°(Q).

Remarque
Une fonction polynémiale P (X) est une fraction rationnelle : Q(X) = 1.
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Fractions rationnelles
Definition

© Une fraction rationnelle (réelle) non nulle est une application F : R — R

de la forme F(x) = gé)) avec P(X) et Q(X) deux polyndmes réels tels

que Q est un polynéme non nul.

@ Le domaine de définition D de F est 'ensemble des nombres réels tels
que Q(X) # 0.

© Le degré de la fraction F, noté d°(F), est I'entier d°(P) — d°(Q).

Remarque

Une fonction polynémiale P (X) est une fraction rationnelle : Q(X) = 1.

Exemple
Q@ F(X)= &35, D =R\{-1,1};d°(F) =3-2=1,

v
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Fractions rationnelles
Definition
© Une fraction rationnelle (réelle) non nulle est une application F : R — R

de la forme F(x) = gé)) avec P(X) et Q(X) deux polyndmes réels tels
que Q est un polynéme non nul.
@ Le domaine de définition De de F est 'ensemble des nombres réels tels

que Q(X) # 0.
© Le degré de la fraction F, noté d°(F), est I'entier d°(P) — d°(Q).

Remarque
Une fonction polynémiale P (X) est une fraction rationnelle : Q(X) = 1.

Exemple
@ F(X)= 2585, D =R\ {-1,1};d°(F) =3-2=
@ F(x)= il D =R\{2}:d°(F) =2-3=-1.
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Fractions rationnelles

Proposition

La somme et le produit de deux fractions rationnelles sont des fractions
rationnelles.
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Fractions rationnelles

Proposition

La somme et le produit de deux fractions rationnelles sont des fractions
rationnelles.

Exemple

Soit F(X) = et G(X) = X:4X4L alors

(X2—4)

x+2)(x 3)
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Fractions rationnelles

Proposition

La somme et le produit de deux fractions rationnelles sont des fractions
rationnelles.

Exemple
Soit F(X) m et G(X) = XX—iZ-Xi-)l alors
F(X)+G(X)=

E. Godelle (Univ. Caen, IUT Caen, Dépt. R& T) | M 1204 : Mise a niveau en numeration et calculs 2014 - 2015

48/ 49




Fractions rationnelles

Proposition

La somme et le produit de deux fractions rationnelles sont des fractions
rationnelles.

Exemple

Soit F(X) m et G(X) = XX—iZ-Xi-)l alors
2_

F(X)+G(X) = xayoczy + X(;gfj{)l.
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Fractions rationnelles

Proposition

La somme et le produit de deux fractions rationnelles sont des fractions
rationnelles.

Exemple
Soit F(X) m et G(X) = XX—iZ-Xi-)l alors
-1 X2ox41 _ (X2-1)(X42) | (XPAXAL)(X=3)
F(X)+G(X) = ey + ey = tmajoeas) T T
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Fractions rationnelles

Proposition

La somme et le produit de deux fractions rationnelles sont des fractions
rationnelles.

Exemple
X24X+1
Soit F(X) m et G(X) = x2-9) alors
. X2—1 X24x4+1 . (X3-1)(x+2) (X2HX+1)(X=3) __
F(X) + G(X) (X+2)(X—3) + (X2—4) — (X2—4)(Xx-3) + (X2—4)(Xx-3)
(X2=1)(X+2)+(X2+X+1)(X— 3)
(X2-4)(X-3)
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Fractions rationnelles

Proposition

La somme et le produit de deux fractions rationnelles sont des fractions
rationnelles.

Exemple
Xe4+X+1
Soit F(X) m et G(X) = X_|2_ 1_) alors
. X2—1 X24x4+1 . (X3-1)(x+2) (X2+X+1)(X=3) _
F(X) + G(X) - (X+2)(X-3) + (X2—4) — (X2—4)(Xx-3) + (X2—4)(Xx-3)
(X2=1)(X+2)+(X2+X+1)(X=3) _  2x3-3x-1
(X2—4)(X—3) T (X2—4)(X=3)"
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Fractions rationnelles

Proposition

La somme et le produit de deux fractions rationnelles sont des fractions
rationnelles.

Exemple
Soit F(X) m et G(X) = XX-iZ-Xi-)l alors
. X2_1 X24X41 _ (X2=1)(X+2) (XPHX+1)(X=3) __
F(X) + G(X) = (X+2)(X=3) + (X2-4) T (X2-4)(X-3) + (X2—=4)(x-3)
(X2=1)(X+2)+(X2+X+1)(X=3) _  2x3-3x-1
(X2—4)(X—3) — (X2—4)(X-3)"
(X2=1)(X24+X+1)

F(X)x 6(X) = papc—2)x-9) )
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Fractions rationnelles

Proposition

La somme et le produit de deux fractions rationnelles sont des fractions
rationnelles.

Exemple
Soit F(X) m et G(X) = XX—iz-Xi-)l alors
2_ X2—1)(X+2 X24X+1)(X—3
F(X) +G(X) = x+xz)(><1 3y T X(xt)—(;tk)1 = Ex2—4ggx—3g + ((X2—4)(3<(—3)) -
(X2—1)(X4+2)+(X2+X+1)(X—3) __  2x3-3x-1
(X2—4)(X—3) T (X2—4)(X=3)"
Remarque

.a_; ¢ _ ad+bc a. C _ ac
Rappel : g+ 3 ="%7 e g X §=tq"

|
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Fractions rationnelles

Proposition

Toute fraction rationnelle est continue est dérivable sur son domaine de
définition.
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Fractions rationnelles

Proposition

Toute fraction rationnelle est continue est dérivable sur son domaine de
définition.

Remarque

() )" _ Fe)ax)—f(x)g’ (x)
rappel : <()) =7 o0)E

Exemple

Soit F(X) = 7§§%%7§
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Fractions rationnelles

Proposition

Toute fraction rationnelle est continue est dérivable sur son domaine de
définition.

Remarque
()" _ f(x)g(x)—f(x)g'(x)
rappel : <()) =7 o0)E )
Exemple
Soit F(X) = A ona:

(X+2)(x=3)"
F/(X) = (2X)(X+2)(X=3) = (X2 ~1)(1x (X =3)+(X+2)x1) _
- (X+2)2(Xx—3)2
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Fractions rationnelles

Proposition

Toute fraction rationnelle est continue est dérivable sur son domaine de
définition.

Remarque
() ) _ f(x)g(x)—f(x)g'(x)
rappel : ( ()) =7 o0)E )
Exemple
Soit F(X) = % ona:
E/(X (2X)(X+2)(X=3)—(X*~1)(1x (X =3)+(X+2)x1) _ —x2-10X-1
( )_ (X+2)2(X—3)2 T (X42)2(X—3)?"
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