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RALLYE MATHEMATIQUES — 1re ANNEE DU BAC SCIENCES MATHEMATIQUES Sommaire et mode d'emploi

Sommaire et mode d'emploi

Comment travailler avec ce livret

| Le sommaire

1. Logique et ensembles Connecteurs, quantificateurs, négations, ensembles, raisonnements, récurrence 3-6

2. Applications et fonctions Injection, surjection, bijection, composée, fonctions bornées, périodiques, E(x) 7-10
3. Arithmétique dans Z Division euclidienne, congruences, nombres premiers, PGCD, PPCM 11-14
4. Suites numériques l:/écér;(::grr:i,smajoration, suites arithmétiques et géométriques, suites 15-18
5. Calcul trigonométrique Addition, duplication, t = tan(x/2), sommes et produits, équations 19 -22
6. Limites et dérivation Formes indéterminées, limites trigonométriques, dérivées, étude de fonctions 23-26
7. Barycentre et produit scalaire Barycentre, Al-Kashi, médiane, lignes de niveau, distance, cercle 27-28
8. Rotation, espace, stratégie Rotation, vecteurs de I'espace, coplanarité, méthode de concours 29 - 30
Epreuves blanches 1, 2 et 3 3 épreuves completes de 40 questions en 20 minutes 31-36
Corrigés Toutes les réponses, avec I'explication de chacune 37 -40

I Mode d'emploi

¢ Chaque chapitre s'ouvre sur une ou deux pages de méthode : I'essentiel du cours, des exemples entiérement traités, des
astuces de calcul rapide et les pieges classiques.

¢ Suivent une ou deux pages d'exercices au format QCM : une question, trois propositions, une seule bonne réponse.

e Les épreuves blanches comptent 40 questions en 20 minutes : cela laisse 30 secondes par question. Entraine-toi toujours
montre en main.

e En sciences mathématiques, la vitesse vient des réflexes : nier une proposition, réduire modulo n, reconnaitre une suite
auxiliaire, transformer une somme en produit, lever une forme indéterminée.

¢ Ne blogue jamais : saute la question, termine la série, puis reviens. Une question difficile rapporte exactement autant qu'une
question facile.

¢ Corrige-toi immédiatement avec les pages 37 a 40 et note les numéros ratés : ce sont eux qu'il faudra refaire.

I La check-list des savoirs indispensables

Logique, algebre et analyse Trigonométrie et géométrie

[J Je nie une proposition avec V, 3, « et », « ou », « = » 0 Je développe cos(a £ b), sin(a + b), cos 2a, sin 2a, tan 2a
0 Je rédige une récurrence (initialisation, hérédité) 0 Je transforme cos p + cos g, sin p + sin g en produits

[0 Je montre qu'une application est injective, surjective 0 J'écris a cos x + b sin x sous la forme r cos(x — @)

[0 Je calcule un reste avec les congruences [J Je résous cos X = COS a, sin X = sin a, tan x = tan a

[0 Je calcule un PGCD (Euclide) et un PPCM 0 J'utilise Al-Kashi, la médiane et les lignes de niveau

00 Je raméne U, +1 =aup + b a une suite géométrique 0 Je calcule une distance point-droite, une équation de cercle
0 Je leve une forme indéterminée (conjugué, limites usuelles) [0 Je construis un barycentre et I'image par une rotation

LES 5 REGLES D'OR DU CONCOURS

¢ Lis jusqu'au bout. « dans [0 ; 2n[ », « limite a gauche », « la négation », « reste modulo 7 » : un mot sauté, un point
perdu.

* Regarde les trois propositions avant de calculer. Souvent, une ou deux sont absurdes : les éliminer suffit.

* Teste une valeur simple. Pour une formule trigonométrique, essaie x = 0 ; pour une somme, n = 1 ; pour une réciproque,
vérifie f(g(1)).

 Controle la vraisemblance. Un reste est entre 0 et n — 1, un cosinus entre —1 et 1, une distance est positive.

* Aucune case vide. Une réponse cochée au hasard a une chance sur trois d'étre juste.

COMMENT SUIVRE TES PROGRES

Aprés chaque série, écris dans la marge ton score et ton temps, puis entoure les numéros ratés. Une semaine plus tard,
refais uniquement ces questions : quand une série est réussie deux fois de suite en moins de temps que I'objectif, le chapitre
est acquis.

N
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RALLYE MATHEMATIQUES — 1re ANNEE DU BAC SCIENCES MATHEMATIQUES Logique et ensembles

1 Logique et ensembles

Propositions, connecteurs, quantificateurs, négations

li1a Propositions et connecteurs
Une proposition est un énoncé qui est soit vrai (V), soit faux (F). « x + 1 = 3 » n'est pas une proposition : sa vérité dépend de x

(c'est une fonction propositionnelle).
P | 0 nonP | PetQ | PouQ ___P-0 P00 |
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* « P= Q » est fausse uniquement quand P est vraie et Q fausse ; elle a la méme table que « non P ou Q ».

* « P= Q » équivaut a sa contraposée « non Q = non P », mais pas a sa réciproque « Q = P ».

* Une proposition toujours vraie, quelles que soient les valeurs de P, Q, ..., est une tautologie. Avec n propositions, la table a
2" lignes.

| 1.2 Négations : les lois de Morgan

PetQ non P ou non Q «x>0ety>0»->«x=<0o0uy=0»
PouQ non P et non Q «x=loux=2»-s>«xzletx#2»
P=0Q PetnonQ « n pair = n? pair » = « n pair et nZ impair »
Vx, P(x) 3x, non P(x) «YXER, x*20»->«IXER, x2<0»
3x, P(x) VX, non P(x) «dNEN, N2=2»->«VnEN,n?=2»

ATTENTION — PIEGE FREQUENT

La négation de « x > 0 » est « x = 0 ». La négation de « P = Q » n'est pas une implication : c'est « P et non Q ». Et la négation
de « tous les éléves ont réussi » est « au moins un éléve n'a pas réussi ».

| 1.3 Quantificateurs

L'ORDRE DES QUANTIFICATEURS COMPTE

Dans R, « ¥x dy : y > x » est vraie (prendrey = x + 1) ; « 3y Vx : y > x » est fausse. Dans la premiere, y peut dépendre de x
; dans la seconde, y est choisi une fois pour toutes. Pour nier, on change chaque quantificateur et on nie la propriété finale.

Exemple 1 — nier une définition de limite
Enoncé Ecrire la négation de « Ve > 0, 3o > 0, VX E R : |x| < a = |f(X)] < € ».
Démarche V devient 3 et 3 devient V ; I'implication « A= B » se nie en « A et non B ».

Réponse Je>0,Va>0,IxER: x| <aet|f(x)] =¢

Exemple 2 — vrai ou faux ?

Enoncé La proposition « Vx ER, Iy €E R : x + y2 = 0 » est-elle vraie ?
Démarche Pour x = 1, il faudrait y2 = —1 : impossible. Un seul contre-exemple suffit a rendre fausse une proposition « V ».
Réponse elle est fausse

Négations express

x<?2 f(x) = 0 et f(x) = 1 an, u,>5 Vx, f(x) = 0 (P et “%’LI?)P‘)’“ (Qet
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RALLYE MATHEMATIQUES — 1re ANNEE DU BAC SCIENCES MATHEMATIQUES Logique et ensembles

| 1.4 Les ensembles

E E E
A n B:dans A etdans B A U B :dans A oudans B complémentaire de A dans E

inclusion A c B tout élément de A appartient a B {2;4}cB
intersection An B xEAetx€EB AnB={2}
réunion Au B XEAoux€EB AuB={1;2;3;4,6}
complémentaire A XEEetx &A A={4:5:6}
différence A\ B XEAetx¢B A\B={1;3}
produit A x B couples (a; b)avecaEAetb €B (3;6)€AXB;card(AxB)=9

* Lois de Morgan : AnB=AuB et AUB=ANB.
* Un ensemble a n éléments a 2" parties ; card(A x B) = card A x card B; « An B = A » équivaut a « A c B ».

| 1.5 Raisonnements et récurrence

Contre-exemple pour réfuter « Yx, P(x) », un seul x suffit « VX, x2 = x » : faux pour x = %

Contraposée on prouve non Q = non P au lieude P=Q N2 pair = n pair

Par I'absurde on suppose le contraire et on obtient une VZ est irrationnel
contradiction

Disjonction des cas on sépare en cas qui couvrent toutes les possibilités n pair, n impair

Récurrence initialisation, puis hérédité P(n) = P(n + 1) inégalités, sommes, divisibilité

Exemple 1 — une inégalité par récurrence (Bernoulli)
Enoncé Démontrer que pour tout réela = 0 ettoutn €N : (1+a)"=1+na.

Initialisation : pourn =0, 1 = 1. Hérédité : si (1+a)" =1+ na, alors

Démarche ;| 0+l (1+na)(l+a)=1+(n+1)a+na=1+(n+1a.

Réponse I'inégalité est vraie pour tout n

Enoncé Démontrer que pour tout n € N, 3 divise 4" — 1.
Démarche Initialisation : 49 —1=0. Hérédité : 4"*1 -1 =4(4"—1)+ 3 ; si 3 divise 4" — 1, il divise la somme.
Réponse 3 divise 4" — 1 pour tout n

Exemple 3 — par l'absurde

Enoncé Démontrer que 4/2 n'est pas rationnel.

Démarche Supposons \/_=g irréductible. Alors p? = 292, donc p est pair : p = 2k. Alors g2 = 2k?, donc q est pair aussi :
contradiction.

Réponse \/2 est irrationnel

Ensembles express (E={1;...;6},A={1;2;3},B={2;4;6})

I T S S Y S Y

{1;3;5} {4; 6}
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RALLYE MATHEMATIQUES — 1re ANNEE DU BAC SCIENCES MATHEMATIQUES Logique et ensembles

l SERIE A — 18 questions : connecteurs, négations, quantificateurs. Objectif : 8 minutes.

1. La proposition « ¥ X ER, x2 + 1 >0 » est :
vraie fausse ni vraie ni fausse
2. La négationde « Ve >0, In EN : Fll <g»est:

1 1 1
V£>0,VnEN.mzs ElesO,VnEN.mze EIs>0,Vn€N.mze

3. La négation de « (P et Q) = R » est :
non PounonQouR (non Pounon Q)= nonR PetQetnonR

4. La proposition « (P = Q) & (non Q = non P) » est :
vraie seulement si P est vraie toujours fausse toujours vraie

5. « P = Q » a la méme table de vérité que :
PounonQ non Pou Q nonPetQ

6. Pour x réel, la proposition « x> =3x +2=0=x =1 » est:
vraie fausse équivalente a sa réciproque

7. Lanégationde « IXER, VY ER:y2 = x » est :
VxeER, IyER: : y?<x VXxER, VyER:y? <X IXER IyER:y?2<x

8. La proposition « IXER, Yy ER : y2 = x » est :
fausse vraie ni vraie ni fausse

9. La proposition « VX ER, Iy E R:y = x? » est :
vraie seulement pour x = 0 fausse vraie

10. La proposition « Vy ER, IX ER : y = x2 » est :
vraie vraie seulement poury <0 fausse

11. La proposition « pour tout réel x, 4/ xZ=x»est:

fausse vraie vraie pour tout x = 0

12. Pour x réel, « x2 = 1 » équivaut a :
-l=x=s1 x=1 O=sx=1

13. Pour tous réels a et b, « a2 = b2 » équivaut a :
a=b la] = |b| a=-b

14. La contraposée de « x =y = f(x) # f(y) » est :
x =y = f(x) =f(y) fix) =fly)=x=y fix) zfly)=x=zy

15. La table de vérité d'une proposition formée avec P, Q et R compte :
3 lignes 6 lignes 8 lignes

16. La proposition « P ou (non P) » est :
toujours vraie vraie seulement si P est vraie toujours fausse

17. La proposition « ¥n € N, n2 + n est pair » est :
fausse vraie seulement pour n pair vraie

18. Pour x réel, « |[x — 1| < 2 » est une condition ... pour « x < 3 » :
nécessaire suffisante nécessaire et suffisante
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RALLYE MATHEMATIQUES — 1re ANNEE DU BAC SCIENCES MATHEMATIQUES Logique et ensembles

l SERIE B — 20 questions : ensembles, raisonnements, récurrence. Objectif : 10 minutes.

19.A={1;2;3}etB={2;3;4},AnB=

{1;2;3;4} {1;4} {2;3}
20. Avec les mémes ensembles, Au B =
{1, 4} {1,2;3;4} {2;3}
21. Avec les mémes ensembles, A\ B =
{1} {1, 4} {4}
22. Le nombre de partiesde E= {a; b; c} est:
3 6 8
23. L'ensemble des parties de E = {1; 2} est:
{©;{1}; {2} {1;2}} {0:{1;2}} {{1}; {2}}
24. Le complémentaire de [0 ; 2] dans R est :
]=0; 0[ U 12; +of 10; 2[ l=0; 0] U [2; +oof

25. « A c B » signifie :
A=B A et B ont un élément commun tout élément de A est dans B

26. Pour toutes parties A et B de E, le complémentaire de A n B est :

AnB uB AuB

|

27.A={1;2}etB={a;b;c}. Leproduit cartésien A x B contient :
5 éléments 6 éléments 8 éléments

28. « An B =A»équivaut a:
A=0 BcA AcB

29. {xER:x2<4} =
1-2;2[ ]-o; 2[ 10; 2[

30. L'ensemble {x € Z : |x| = 2} contient :
2 éléments 4 éléments 5 éléments

31. L'ensemble des diviseurs positifs de 12 a pour cardinal :

6 4 12
32.Pourtoutn=1:12422+...+n’=
nZ(n+1) nin+1)(2n+1) n(n+1)
2 6 2
33.Pourtoutn=1:134+23+...4+n3=
n3(n+1) 4 n(n+1)\,
—3 n <—2 )

34. Pour tout n € N, 7" =1 est divisible par :
6 7 8

35. Pour tout n € N, n® —n est divisible par :
6 4 9

36. Dans une récurrence, I'hypothese de récurrence sert a :
démontrer P(n + 1) démontrer P(0) conclure sans hérédité

37. Pour tout entier n = 4, on démontre par récurrence que :

2"=n? 2" =n? 2" < n?
1 1 1 —
38.Pourtoutn21.1x2+2x3+ +n(n+1)
n+1 1 n
n n+1 n+1
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RALLYE MATHEMATIQUES — 1re ANNEE DU BAC SCIENCES MATHEMATIQUES Applications et fonctions

p) Applications et fonctions

Injection, surjection, bijection, composée, image directe

l2a Injection, surjection, bijection
Une application f : E - F associe a chaque x de E une unique image f(x) dans F. Un élément y de F peut avoir zéro, un ou
plusieurs antécédents.

E F E F
° )
° °
° ° \
injective, non surjective surjective, non injective bijective
injective tout y de F a au plus un antécédent fla) =f(b)@a=b
surjective tout y de F a au moins un antécédent pour y donné, on résout f(x) = y dans E
bijective tout y de F a exactement un antécédent f(x) = y a une solution unique : x =f"1(y)

* Sif:E - F est bijective, f1 o f=Idg et f o f~1 = dg. Une fonction strictement monotone sur un intervalle | est une bijection de
| sur f(l).

* Si g o f estinjective, f est injective ; si g o f est surjective, g est surjective. La composée de deux bijections est une bijection.
* Image directe : f(A) = {f(x) : x € A}. Image réciproque : I'ensemble des x de E tels que f(x) € B.

Exemple 1 — une bijection affine

Enoncé Montrer que f: R » R, x » 3x — 5 est bijective et donner sa réciproque.
Démarche Pouryréel,3x - 5=y e x=# : une solution, et une seule.

. —1(y) = X+5
Réponse f*(x) =3

Exemple 2 — une bijection homographique

Enoncé Déterminer la réciproque de f: R — {2} - R — {1}, XH%.

p 2y+1 .
Démarche yx=2)=x+lexiy-1)=2y+lex= y=T1 ,valablecary # 1;etx # 2, carsinon 2y + 1 =2y — 2.

. —1(y) = 2X+ 1
Réponse ) =577

Exemple 3 — ni injective, ni surjective
Enoncé Montrer que f: R = R, x = x% 4+ 2x n'est ni injective ni surjective.
—_ —_ —_ . A icHi A i - 2 —_ _ !
Démarche f(. 2),_,f(0) = 0 : deux réels distincts ont la méme image. De plus f(x) = (x + 1) 1 = -1, donc =2 n'a pas
d'antécédent.

Réponse f n'est ni injective ni surjective

ATTENTION — PIEGE FREQUENT

L'injectivité et la surjectivité dépendent des ensembles de départ et d'arrivée : x » x? n'est ni injective ni surjective de R dans
R, mais elle est bijective de [0 ; +o[ sur [0 ; +[. Lis toujours « f: E = F ».

Images directes express (f(x) = x?)

[1;9] [1;9] [0; 9] [0; 4l -3et3
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RALLYE MATHEMATIQUES — 1re ANNEE DU BAC SCIENCES MATHEMATIQUES Applications et fonctions

I 2.2 Fonctions bornées, périodiques, composées

S T S N S

f majorée sur | IM, VX EL:f(x) = M —x2+4<4

f bornée sur | IM>0,Vx €l [f(x)) =M |¥|s%

f périodique de période T f(x + T) = f(x) pour tout x X+ cos(ax) : période |2a_r|l
axe de symétrie x = a f(2a — x) = f(x) X2 —4x:axex =2
centre de symétrie Q(a ; b) f(2a — x) + f(x) = 2b 3)(":21 =3--15:0-2:3)

COMPOSEE ET MONOTONIE

* (g o f)(x) = g(f(x)) : on applique d'abord f, puis g. En général g o f # f o g.
* Si f et g ont le méme sens de variation, g o f est croissante ; s'ils ont des sens contraires, g - f est décroissante.
* La somme de deux fonctions croissantes est croissante ; le produit de deux fonctions positives croissantes aussi.

LA PARTIE ENTIERE

E(x) est le plus grand entier inférieur ou égal a x : E(x) = x < E(x) + 1. Pour tout entier k, E(x + k) = E(x) + k. Attention aux
négatifs : E(-1,5) = —2, et non —1.

Exemple 1 — montrer qu'une fonction est bornée

2
: : Encadrer f(x) =X, =1
Enoncé (x) i1

sur R.

P 2 2
f(x)=1- et0< <2 :donc -1 < f(x) <1, avec f(0) = —1.
Démarche (x) V) Tl (x) (0)

Réponse -1 = f(x) < 1: f est bornée

Exemple 2 — la période d'une somme

Enoncé Trouver une période de x+ cos% + sin%.
Démarche Les périodes sont 4m et 6m. Il faut un multiple commun : le plus petit est 12m.
Réponse 12n

Exemple 3 — un minimum par une identité
9

Enoncé Trouver le minimum de X+3 sur 10; +oof.

a _12)2
Démarche X +% -6 =@ =0, avec égalité pour x = 3.
Réponse le minimum vaut 6, atteintenx =3

Exemple 4 — un centre de symétrie
Enoncé Montrer que Q(1 ; 0) est centre de symétrie de la courbe de f(x) =x3 — 3x? + 2.
Démarche Avec x = 1 + h : f(1 + h) =h3 = 3h, fonction impaire de h. Donc f(1 — h) = —f(1 + h), c'est-a-dire f(2 — x) + f(x) = 0.

Réponse Q(1 ; 0) est centre de symétrie

Périodes express

2?" 4n % n 2

Parties entiéres express

I S T I N R
3 -2 1 -2 7
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RALLYE MATHEMATIQUES — 1re ANNEE DU BAC SCIENCES MATHEMATIQUES Applications et fonctions

l SERIE A — 18 questions : injection, surjection, bijection, composée. Objectif : 8 minutes.

1. L'applicationf: R=> R, x » 2x + 3 est :
bijective injective non surjective ni injective ni surjective

2. Sa bijection réciproque est :

X+3 X—3 1
X =o= X == XPx+3

3. L'applicationf: R » R, x = x? est :
ni injective ni surjective injective surjective

4, L'application f: [0 ; +o[ = [0; +o[, x » x? est :
non surjective non injective bijective

5. f est injective si, pour tousaetb :
a=Db=f(a) =f(b) fa)=f(b)=a=Db tout élément d'arrivée a un antécédent

6. f: E - F est surjective si :

tout élément de F a au plus un tout élément de F a au moins un

antécédent antécédent f est croissante

7. L'application f: R » R, x » x3 est :
surjective non injective bijective injective non surjective

8. L'applicationf: N> N, n» 2n est :
bijective injective non surjective surjective non injective

9. L'applicationf: Z-7Z,n»n + 5 est:
bijective injective non surjective non injective

10. Pour f(x) = x? sur R, I'image directe f([-1; 2]) est :
[-1;4] [0; 4] [1;4]

11. Pour f(x) = x? sur R, I'image réciproque de {4} est :

{-2;2} {2} {16}
12.f: R - {1} » R - {2}, XH% est bijective. Sa réciproque est :
x—-1 x+1 xX—-2
X XTI XPy=2 XPXFI

13. f(x) = 2x + 1 et g(x) = x2. Alors (g » f)(x) =
4x2+1 2x2+1 (2x +1)2

14. Si g o f est injective, alors :
f est injective f est surjective g est injective

15. Si g o f est surjective, alors :
f est surjective f est injective g est surjective

16. La composée de deux bijections est :
une injection non surjective pas toujours définie une bijection

17.Sif: E - F est bijective, alors f™L o f est :
I'identité de E f |'identité de F

18. Le nombre d'applications de {1; 2 ; 3} dans {a; b} est:
6 8 9
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RALLYE MATHEMATIQUES — 1re ANNEE DU BAC SCIENCES MATHEMATIQUES Applications et fonctions

l SERIE B — 20 questions : bornes, périodes, symétries, E(x). Objectif : 10 minutes.

19. La fonction f(x) =_X st surR:

x2+1
non majorée majorée mais non minorée bornée
20. Pour tout réel x : | zx | <
x“+1

1 1
0 5 3

21. La fonction x » cos(2x) est périodique de période :
I
n 2n >

22. La fonction x b sin(3x) + cos(2x) a pour plus petite période :
2n

3 n 2n
23. La partie entiere E(2,7) vaut :
2 2,7 3
24. La partie entiere E(-2,3) vaut :
-3 -2,3 -2
25. Pour tout réel x :
E(x) < x<E(x)+1 X<E(x)<x+1 E(x) = x<E(x)+1
26. La droite x = a est un axe de symétrie de la courbe de f si, pour tout x :
fa)=0 fla — x) = —f(a + x) f(2a — x) = f(x)
27.Q(1 ; 2) est centre de symétrie de la courbe de f(x) = 2Xx_+11 car:
f(2 —x) +f(x) =4 f(2 = x) = f(x) f(1) =2
28. Si f est croissante et g décroissante, alors g o f est :
constante croissante décroissante
29. La fonction x4/ 1 —xZ est définie sur :
[0;1] [-1;1] 1-1;1]
30. La fonction x+ /1 —xZ admet un maximum égal a :
0 1 2
31. Le taux de variation de f(x) =% entre a et b (a # b, non nuls) vaut :
-1 1 1
ab a-b ab
32. Le minimum de x+§ sur]0; +of est:
4 2 5
33. La fonction f(x) =x+ /X est, sur [0 ; +oo[ :
non monotone strictement décroissante strictement croissante
34. Avec f(x) = x2 et g(x) = |x|, pour x € [0 ; 1] :
f(x) = g(x) f(x) < g(x) f(x) = g(x)
2
35. La fonction f(x) = —X__ vérifie, pour tout réel x :
) x?+1 P
0<f(x)=<1 fi(x) =1 0=f(x)<1
36. La fonction f(x) = x2 — 2x est, sur[1; +f :
strictement décroissante strictement croissante constante
37. Si f est impaire et définie en 0, alors :
f0) =1 f(0)=0 f(0) n'existe pas
38. La restriction de x » x2 — 4x + 3 a3 [2 ; +»[ est une bijection de [2 ; +[ sur:
[3; +oof [0; +of [-1; +oof

Olympiades de mathématiques et calcul rapide - 2e année du lycée (1re année du bac, sciences mathématiques) 10



RALLYE MATHEMATIQUES — 1re ANNEE DU BAC SCIENCES MATHEMATIQUES Arithmétique dans Z

3 Arithmétique dans Z

Divisibilité, division euclidienne, congruences

| 3.1 Divisibilité et division euclidienne

DEFINITIONS ET PROPRIETES

* a divise b (noté a | b) s'il existe un entier k tel que b = ka. Sia | b eta|c, alors a divise toute combinaison ub + vc (u, v
€ 7).

* Division euclidienne : pour a € Z et b € N*, il existe un unique couple (g ;r)telquea=bg+ret0=sr<hb.

Exemple 1 — diviser un entier négatif

Enoncé Effectuer la division euclidienne de —29 par 4.
Démarche —29 =4 x (=7) — 1 ne convient pas (reste négatif). On descend d'un quotient : =29 =4 x (-8) + 3,et0 <3 < 4.
Réponse q=-8etr=3

Exemple 2 — une astuce de divisibilité

Enoncé Trouver les entiers naturels n tels que n + 2 divise n + 9.
Démarche nN+9=(n+2)+7,doncn+2divise7:n+2=1o0un+ 2=7.Seuln=5 estun entier naturel.
Réponse n=5

| 3.2 Les congruences

CALCULER MODULO n

a = b [n] signifie que n divise a — b, c'est-a-dire que a et b ont le méme reste dans la division parn.Sia=b [n]etc=d[n],
alorsa + ¢ = b + d, ac = bd et ak=b¥ [n] : on peut remplacer un nombre par son reste avant de calculer.

2 n2=n n2 4+ n est toujours pair

3 n2=0oul un carré n'est jamais de la forme 3k + 2

4 n?=0oul un carré n'est jamais de la forme 4k + 3

9 n = somme de ses chiffres reste d'un grand nombre par 9 en un instant

10 n = chiffre des unités les puissances ont des chiffres des unités cycliques

Exemple 3 — un reste de grande puissance

Enoncé Trouver le reste de la division de 5% par 13.
Démarche 52=25= —1[13], donc 54 =1 [13]. Alors 500 = (54)25 =1 [13].
Réponse le reste est 1

Exemple 4 — un chiffre des unités

Enoncé Quel est le chiffre des unités de 2202 ?

, Les chiffres des unités de 2, 4, 8, 16, 32, ... se répétent selon le cycle 2, 4, 8, 6 (longueur 4). Or 2 025 = 4 x 506 +
Démarche 1
Réponse 2

ATTENTION — PIEGE FREQUENT

Un reste est toujours positif et strictement inférieur au diviseur : le reste de —1 dans la division par 7 est 6, pas —1. On peut
calculer avec —1 (c'est souvent plus rapide), mais il faut convertir a la fin.

Restes express

1 234 modulo 9 65° modulo 5 10° modulo 3 m 911 modulo 8
1 1 1 2 1
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RALLYE MATHEMATIQUES — 1re ANNEE DU BAC SCIENCES MATHEMATIQUES Arithmétique dans Z

| 3.3 Nombres premiers

A RETENIR

* Un entier p = 2 est premier s'il n'a que deux diviseurs positifs : 1 et p. Il y en a une infinité (Euclide).
* Pour tester si n est premier, il suffit d'essayer les nombres premiers p tels que p < \/ﬁ

* Tout entier n = 2 se décompose de facon unique en produit de facteurs premiers. Sin=p2x q°xr, na (a + 1)(b + 1)(c +
1) diviseurs positifs.
* Lemme d'Euclide : si p est premier et p | ab, alorsp |aoup | b.

Nombres premiers inférieurs a 100

2-3:5-7-11-13-17-19-23-29-31:37-41-43-47-53-59-61-67-71-73-79-83-89-97

| 3.4 PGCD et PPCM

Avec les décompositions : le PGCD prend les facteurs communs avec le plus petit exposant, le PPCM tous les facteurs avec
le plus grand exposant. Pour a, b > 0 : PGCD(a ; b) x PPCM(a ; b) = ab. Si PGCD(a ; b) = 1, a et b sont premiers entre
eux.

Exemple 1 — l'algorithme d'Euclide
Enoncé Calculer PGCD(546 ; 234).

PGCD(a ; b) = PGCD(b ; r) ol r est le reste de a par b : 546 = 2 x 234 + 78, puis 234 = 3 x 78 + 0. Le dernier reste
non nul est le PGCD.

Réponse PGCD(546 ; 234) =

Démarche

Exemple 2 — avec les décompositions

Enoncé Calculer PGCD et PPCM de 360 = 23x 32 x5 et 756 = 22x 33 x 7.
Démarche PGCD : 22x 32=36. PPCM: 23x33x 5x 7=7560. Controle : 36 x 7 560 = 360 x 756.
Réponse PGCD = 36 et PPCM = 7 560

Exemple 3 — un PGCD qui dépend de n

Enoncé Montrer que pour tout entier n, PGCD(3n + 4 ;n + 1) = 1.
Démarche Un diviseur commun d divise 3n + 4 — 3(n + 1) = 1. Donc d = 1 : les deux nombres sont premiers entre eux.
Réponse PGCD =1

Exemple 4 — compter les diviseurs

Enoncé Combien 720 a-t-il de diviseurs positifs ?
Démarche 720 = 24 x 32 x 5. Un diviseur s'écrit 22 x3?x5avec0<a<4,0<b=<2,0=<c=<1.
Réponse (4 +1)(2+ 1)1+ 1) =30diviseurs
par...
L somme des . s ) somme des .
. unités ; L 2 derniers | unités 0 ou 3 derniers ; L somme alternée
Si... . chiffres divisible : : chiffres divisible o
paires par 3 chiffres 5 chiffres par 9 divisible par 11

ATTENTION — PIEGE FREQUENT

1 n'est pas premier, et 2 est le seul nombre premier pair. Pour tester la primalité de n, ne t'arréte pas trop tot : 221 = 13 x
17 n'a aucun diviseur premier inférieur a 13.

Décompositions express

22x3x7 22x32x5 23 x53
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RALLYE MATHEMATIQUES — 1re ANNEE DU BAC SCIENCES MATHEMATIQUES Arithmétique dans Z

l SERIE A — 18 questions : division euclidienne et congruences. Objectif : 9 minutes.

1. Le reste de la division euclidienne de —17 par 5 est :
-2 2 3

2. Le quotient de la division euclidienne de —17 par 5 est :
-4 -3 3

3.Sia=3[7]etb=5[7],alorsa+b=
01[7] 21[7] 11[7]

4. Avec les mémes données, ab =
3[7] 1([7] 6[7]

5. Le reste de la division de 2%° par 3 est :
0 1 2

6. Le reste de la division de 3% par 8 est :
0 1 3

7. Le reste de la division de 52926 par 6 est :
1 0 5

8. Pour tout entier n, n est congru modulo 4 a :
Ooul 0,1,20u3 1 seulement

9. Pour tout n € N, 4" + 2 est divisible par 3 car:
4=0][3] 2=1[3] 4=113]

10.Sia|betb|a(a, b€ Z), alors:
a=b a=boua=-b a=0

11.Sia|beta|c, alors a divise toujours :
bc+1 b+1 2b - 3c

12.Si(n + 1) | (n +5), alors (n + 1) divise :
4 5 6

13. Le nombre d'entiers naturels n tels que (n + 1) | (n + 5) est:
3 2 4

14. Le chiffre des unités de 72926 est :
3 7 9

15. «a = b [n] » signifie :
ndivisea — b a divise b a — b divise n

16.Six=2[5],alorsx2+ 1=
4 [5] 0 [5] 1[5]

17. L'équation 3x = 1 [7] a pour solutions :
x =3[7] aucune solution x=5][7]

18. Le reste de la division de 108 par 7 est :
1 3 6

Olympiades de mathématiques et calcul rapide - 2e année du lycée (1re année du bac, sciences mathématiques) 13
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l SERIE B — 20 questions : nombres premiers, PGCD, PPCM. Objectif : 10 minutes.

19.

20.

21.

22,

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

Combien y a-t-il de nombres premiers inférieurs a 50 ?
14 15

Pour savoir si 2 027 est premier, il suffit de tester les nombres premiers p tels que :

p <100 p=<43
La décomposition en facteurs premiers de 2 025 est :
32 x 54 34 x 52
Le nombre de diviseurs positifs de 2 025 est :
6 8
PGCD(126 ; 84) =
21 252
PPCM(126 ; 84) =
42 252
Pour tous entiers a, b > 0 : PGCD(a ; b) x PPCM(a ; b) =
1 a+b
Pourtoutn €N, PGCD(n;n + 1) =
1 n
Pour tout n € N*, PGCD(2n + 1; n) =
2 n
Si p est premier et p | ab, alors :
plaoup|b p=aoup=>b
Le plus petit nombre premier qui divise 21° + 1 est :
3 5
Le nombre de diviseurs positifs de 23 x 32 x 5 est :
12 24
La somme des diviseurs positifs de 12 est :
16 24
La décomposition en facteurs premiers de 1 001 est :
11 x91 7x11x13
Si p est premier et ne divise pas a, alors PGCD(a ; p) =
1 p
L'ensemble des nombres premiers est :
fini formé de 25 éléments
Deux entiers consécutifs sont toujours :
premiers entre eux premiers
Sia = 0[6], alors a est divisible par :
12 5
PGCD(2°x32x7;23x3*%x5) =
23 x 32 25x 34

Le plus petit entiern > 1telquen=1[2],n=1[3]etn=1[4]est:
7 13
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p=<1013

33x53

15

42

10 584

ab

plaetp|b

41

30

28

3 x 337

infini

de méme parité

2 etpar3

23x32x5x7

25
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4 Suites numériques

Monotonie, majoration, récurrence

| 4.1 Généralités

Une suite peut étre définie explicitement (u, =f(n)) ou par récurrence (up donné et u, 41 =f(u,)). Dans le second cas, on ne
peut calculer uyg qu'en passant par tous les termes précédents.
A

A
Un=Uo + Nre Un = Uo X Q°
°
Y [ ]
°
° °
° °
° °
° °

- ® ® >
» »

b 1 2 3 4 5 6 7 b 1 2 3 4 5 6 7

arithmétique : points alignés géométrique (q > 1) : croissance de plus en plus rapide

la monotonie signe de Up+1 — Up Un=Nn2+N:Ups1—Un=2n+2>0
la monotonie (termes > 0) comparer u’&‘r:l al Up =§—: : quotient % <1
une suite up+1 = f(un) récurrence, si f est croissante Ug = U1 = Uy < Up41 pour tout n
une majoration récurrence ou encadrement % <1 pour tout n

* (un) est majorée s'il existe M tel que un = M pour tout n ; minorée s'il existe m tel que un = m ; bornée si elle est les deux.
* Une suite croissante est minorée par son premier terme ; une suite décroissante est majorée par son premier terme.

Exemple 1 — la monotonie par la différence
. . ST : _ n
Enoncé Etudier la monotonie de u, =5n+ 1

n+1 n

) = _ = 1
Démarche | Un+1~Un =5 03 ~ oo SRy T)2nT3) > O

Réponse (un) est strictement croissante

Exemple 2 — un encadrement par récurrence

Enoncé Up=0 et up4+1=1/3+2u,. Montrer que 0 < u, < 3 pour tout n.
Démarche Initialisation : ug= 0. Hérédité : si 0 <up <3, alors 3<3+2u,<9, donc v/3 <Up41<3.
Réponse 0 <u, <3 pour tout n

Exemple 3 — la monotonie par le quotient

Enoncé Etudier la monotonie de uj =% pourn = 1.
Démarche Les termes sont positifs et Ur&:l =% <ldesquen=1(carn+1=<2n).
Réponse (un) est décroissante a partir du rang 1

ATTENTION — PIEGE FREQUENT

Pour u,+1 =f(up), la suite n'a pas le sens de variation de f : avec f croissante, elle peut croitre ou décroitre selon la position
de uy par rapport a ug. Et si f est décroissante, la suite n'est en général pas monotone.

Monotonie express

=1)n
S -

croissante croissante croissante dées n = 2 non monotone croissante
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| 4.2 suites arithmétiques et géométriques

_ Arithmétique de raison r Géométrique de raison q

Définition Upy1=Up+r Un+1=QqUy,
Terme général Up=Up+(n—p)r Un=Upq"~P
Trois termes consécutifs a, b, ¢ 2b=a+c b? = ac

1- qnombre de termes

1-q

nombre de termes x (premier + dernier)

Somme de termes consécutifs 5

premier x (g=1)

LA SUITE AUXILIAIRE : u(n + 1) =au(n) + b,aveca # 1

On cherche le réel / tel que £ = al + b, soit / =%. Alors v, = u, — £ vérifie vp+1 =a Vv, : (vn) est géométrique de raison a,

donc up =1L+ (up—1£)a".

Pour Uup+1= , 0N pose vy =U_1n : (va) est arithmétique de raison k.

_Un
1+ ku,

Exemple 1 — une suite arithmético-géométrique
Enoncé Up =5 et up+1 =3u, — 4. Exprimer u, en fonction de n.

Démarche { = 31 — 4 donne { = 2. La suite v, = u, — 2 est géométrique de raison 3 et vo =3, donc v, =3"*1,

Réponse up,=2+3n+1

Exemple 2 — une suite homographique

Enoncé Ug=letuys1= 1 f%un' Exprimer u,, en fonction de n.
Démarche Vn =uln vérifie Vp41 = 1 tlfu" =V, + 2 : arithmétique de raison 2, avec vo=1.
Réponse u =1 _

"“2n+1

Exemple 3 — une somme géométrique
Enoncé Calculer S=3+6+12+ - +3x2°,

1-210

Démarche Suite géométrique de premier terme 3 et de raison 2 ; de 2° & 29, il y a 10 termes. S=3 x =7

Réponse S =3 069

SENS DE VARIATION

Une suite arithmétique est croissante si r > 0, décroissante si r < 0. Une suite géométrique de premier terme positif est
croissante si q > 1, décroissante si0 < q < 1;siq < 0, ses termes changent de signe a chaque rang.

Exemple 4 — reconnaitre une suite géométrique

Enoncé Montrer que u, = 2" x 31 =" définit une suite géométrique et donner son sens de variation.
n

Démarche Up=3X % = (%)“ . premier terme 3, raison % comprise entre 0 et 1.

Réponse géométrique de raison %, décroissante

ATTENTION — PIEGE FREQUENT

De up a u,, ilyan — p + 1termes, et non n — p. Ainsi ug + Uz + -+ + U, compte n + 1 termes. Dans une somme géométrique,
I'exposant de g au numérateur est toujours ce nombre de termes.

Sommes express

% 185

5 050 2 550 364

Termes express — (a) suite arithmétique, (g) suite géométrique

(@) up=4,r=3:uy (g) up=5,q=2:ug (Q)uz=7,ug=22:r (gJui=2,u;=54:q (Q) us=9: uy+ug
0 3 18

64 32 3
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l SERIE A — 18 questions : monotonie, majoration, suites auxiliaires. Objectif : 9 minutes.

1. un=%.Alors Uns1—Up=
_ 1
(n+1)(n+2)
; _.n .
2. La suite u“__n+1 est:

décroissante

3.up=letu,s1=4/2+uy. Alorsu; =

N

_1
n+1l

croissante et majorée par 1

V3

4. Pour cette suite, on démontre par récurrence que, pour tout n :

O<up<?2

un<0

5. La suite u, =n? —10n est croissante & partir du rang :

0

. —(_1\n 1 .
6. La suite up=(-1) +—n+1 est:

croissante

7. Lasuite up=+/n+1—+/n est:

décroissante

8. Pourtoutn:y/n+1—+/n=
1
Vn+1l+4/n

9. La suite définie par up+1 = uﬁ +u,+1est:

strictement croissante

D Alors u; =

10. U0=2 et Un+1=%un

1
3

11. Pour cette suite, on pose v, =uln. Alors vpy1—

1

12. On en déduit que u, =

_1_
n+2

13. Une suite croissante est toujours :
minorée par son premier terme

. _a_ 2
14. La suite u, =3 T

up>3

vérifie, pour tout n :

15. up=2 et un+1=%un+3. Alors u; =

4
16. Pour cette suite, la suite vy =up — 6 est :
arithmétique de raison 3
17. On en déduit que u, =
2(3)
18. Siup+1—Up =2—1n pour tout n, la suite est :

strictement croissante

non bornée

croissante

strictement décroissante

Vp =

_2_
n+1
majorée

l=sup<3

géométrique de raison 2
—afln
6-4(3)

constante
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(n+1)(n+2)

non majorée

u,>2

10

bornée

constante

constante

WIN

géométrique de raison %

oesly)

strictement décroissante
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l SERIE B — 20 questions : suites arithmétiques, géométriques et sommes. Objectif : 10 minutes.

19. (un) arithmétique, us =17 et u;, = 38. Sa raison est :

3 7 21
20.1+3+5+ - +99=
2 450 2 500 5000
10
21. Y 2k=
k=0
1023 2 048 2 047
n
22. S k=
k=1
n(n—1) n(n+1) n2
2 2
23. Trois réels non nuls a, b, c sont des termes consécutifs d'une suite géométrique si :
b =ac b%=ac 2b=a+c
1,1, ..,1_
24, 1+§+§+ +3n
é _ 1 é —l 3n+1 -1
2(1 3"+1) 2(1 3") -2
25. (un) géométrique, u; =12 et us =96. Sa raison est :
2 3 8
26. Avec ces données, Ug =
1,5 3 6
27. lasuiteup=3%x2"—1est:
géométrique de raison 2 arithmétique ni arithmétique ni géométrique
28. La suite u, =5"*1 est géométrique de raison :
25 5n 5
n
29. 3 (2k+1)=
k=0
(n+1)? n(n+1) n2

30. Un capital de 50 000 dh placé a 3 % par an (intéréts composés) vaut, apres n années :
50 000 x (1 + 0,03n) 50 000 x 1,03~ 50 000 x 0,03
31. Si (un) est arithmétique de raison r: uy—up, =
(n —p)r (n+p)r nr—p
32. La somme des n premiers entiers impairs vaut :
nin +1) 2n-1 n?

33. Si (un) est arithmétique de raison 2, la suite v, = 3" est :

géométrique de raison 3 géométrique de raison 9 arithmétique de raison 6
34. Si (un) est géométrique a termes positifs de raison 4, la suite v, =4/ u, est:

géométrique de raison 2 arithmétique de raison 2 géométrique de raison 4

35. up=2n+1. La somme Ug + Uy + - + Upg vaut :

100 110 121
36. Le produit 2 x 22 x 23 x .- x 210 yaut :
2100 210 255

37.up=2 et uUp+1=3uUp—2. Alors u, =
3"-1 143" 2x3"

38. ug +uj + -+ +u, pour uk=% vaut :

2—ln 2+% 1-—

N
-
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5 Calcul trigonométrique

Formules d'addition et de duplication, t = tan(x/2)

| 5.1 Les formules d'addition et de duplication

J(0;1)
_________ M
Pour tous réels a et b (la oU les tangentes sont définies) :
sin x !
FORMULES D'ADDITION !
» cos(a+b)=cosacosb—sinasinb et cos(a—b)=cosacosb +sinasinb n X
* sin(a+b)=sinacosb + cosasinb et sin(a—b) =sinacosb —cosasinb O cosx I(1;0)
. _ tana+tanb
fan{assb) 1-tanatanb
-mn/2

M(cos x ; sin x)

_2
sin2a=2sinacosa cos?a=1+cos2a cosx =1 L5
2 1+t
cos2a=cos?a—sina=2cos?a—1 sin2a=1—C0s2a sinx = 2t2
2 1+t
_ 2tana : 1. _ 2t
tan2a=—"~"""5— == tanx =
I—tanZa sinacosa=5sin2a -2
Exemple 1 — de cos a a sin 2a et cos 2a
Enoncé On sait que cosa =% eta G]O; %[ Calculer sin 2a et cos 2a.
Démarche ' ina= 9 _4 4.3 9 _
sina > 0, donc sina 1- 5 =5 Puis sin2a=2 x5 x5 et cos2a=2 x25 1.
. 24 -_7
Réponse sin2a= 35 et cos2a= 25
Exemple 2 — linéariser
Enoncé Ecrire sin?x cos?x sans puissance.
5 in2 2, — (Sin2x)2 _sin?2x _ 1 — cos4x
Démarche Sin“XCos“ X = ( > ) 7 8 .
Réponse #

ATTENTION — PIEGE FREQUENT

cos(a + b) n'est pas cosa + cosb: poura=b = 7, on trouverait 0 au lieu de —1. Vérifie toujours une formule avec a = 0 ou

b = 0: c'est le test le plus rapide pour éliminer une proposition.

'I'[

—CO0S X —COSs X COs X sin x —sin x

sin sin x —sin x —sin x COoS X CoS X

Valeurs express

2n 3N n
>3 e : > N
-1 vV 3 _\/ 3 _\/ 3
2 2 3 2 2
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| 5.2 Transformer une somme en produit (et inversement)

cosp+cosq=2 cospT'l'q cos% cosacosb= %[cos(a +b) + cos(a—b)]

cosp—cosq=-2 sin# sin? sinasinb =%[cos(a —b) —cos(a +b)]
sinp+sinqg=2 sinp-;—q cos¥ sinacosb = %[sin(a + b) + sin(a — b)]
sinp—sinq=2 cospT'l'q sin?

LA FORME a cos x + b sin x

Avec r=+/aZ +bZ, on écrit acosx + bsinx =rcos(x — ), ou cos<p=% ?

Conséquences : le maximum vaut r, le minimum —r, et I'équation acosx + bsinx =c a des solutions si et seulement si |c| <T.

etsing=

53 Equations trigonométriques

| Equaton Solutions dans & (k € 2)

COS X =CoS a X =a + 2knoux = —a + 2kn
sinx =sina X=a+2knmoux=mn-—a+ 2kn
tanx =tana X =a + kn

Exemple 1 — une équationacos x + bsinx =c¢

Enoncé Résoudre dans R : cos x — sin x = 1.
Démarche r=1/2 et cosx —sinx=4/2 cos (x +%) L'équation devient cos (x +%) = cos%, donc x +% = t% + 2k
Réponse X = 2km ou X = —% + 2km
Exemple 2 — factoriser pour résoudre
Enoncé Résoudre dans [0 ; m] : sin 4x — sin 2x = 0.
Démarche sin 4x — sin 2x = 2 cos 3x sin x. Donc sin x = 0 (x = 0 ou ™) ou cos 3x = 0, soit x=% +% : % % %
Réponse 0, %. %. ST“. L
Exemple 3 — une inéquation sur le cercle
Enoncé Résoudre dans [0 ; 2n[ : 2 sin x = 1.
sinx =1 : surle cercle trigonométrique, les points d'ordonnée supérieure ou égale a 1 forment I'arc allant de T 3
. 2 2 6
Démarche 5
on
5
Réponse [% ; 31

ATTENTION — PIEGE FREQUENT

Ne divise jamais les deux membres par cos x ou sin x sans vérifier qu'ils sont non nuls : tu perdrais des solutions. Factorise
plutét. Et n'oublie pas la deuxiéme famille de solutions de cos x = cos a (x = —a + 2km).

VERIFIER EN 5 SECONDES

Avant de cocher, remplace x par une solution proposée : pour cos x —sinx =1, x = —% donne 0 — (=1) = 1: c'est bien une

solution. Une seule valeur fausse suffit a éliminer une proposition.

Amplitudes express : r pour a cos x + b sin x

| b1 a=b=yZ | a-1b=2 | a=6b=8 | a-=5b-12 |
V2 2 V5 10 13
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l SERIE A — 18 questions : addition, duplication, tan(x/2). Objectif : 9 minutes.

1. cos(a —b) =
sinacosb —cosasinb
2.sin(a—b) =
cosacosb—sinasinb
m_
3. cosﬁ—
V6 -v2
-4
m_
4 tang—
V2+1
5. cos 2a =
2sinfa—-1
6. sin 3a =
3sina—4sina
7.cos3a=

4cos®a—3cosa

8. En posant t=tan§ : COSX =
2t
1+t2
9. En posant t=tan§ s sinx =
2t
1-t2
10. En posant t=tan§ tanx =
2t
1-t2
11.Sicosa =%, alors cos 2a =
2
3
12. Sitan a = 2, alors tan 2a =
_4
3
2T _
13. cos 5
2-4/2
P
14. sinxcosx =
sin 2x
15. cos*x —sin*x =
sin 2x
16. M = (la ol I'expression est définie)
sin 2x
_1
tanx
m _
17. tan (X+Z) =
1+tanx
1-tanx
S 5I _
18 smﬁ =
VE-v2Z
i)

cosacosb—sinasinb

sinacosb + cosasinb

V3

2

V2-1
1-2sin%a
4sin*a—-3sina

3cosa—4cosia

Wi

=

=sin2x

COS 2X

sinx

1-tanx
1+tanx

N
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cosacosb+sinasinb

sinacosb —cosasinb

VE+y2
7

S=

1+2sina

3sina+4sina

4cos’a+3cosa

1-+t2
1+t2

Ol

tanx

1+tanx

VE+y2
i}
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l SERIE B — 20 questions : sommes, produits et équations. Objectif : 11 minutes.

19.

20.

21.

22,

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

cosp + cosq=

p+q_ . pP—q
2cosTsmT

Cosp—cosq=
p+q_. . p—q

25|nTsmT

sinp+sing=

. ptq pP—q
25|nTcosT

cosacoshb =
cos(ab)
sinasinb =
Z1sin(a +b) +sin(a - b)]

COS X + C0S 3X =

2.C0S2XCOS X
v/3 cosx—sinx =
2cos (x—%)
Le maximum de 3 sin x + 4 cos x est :
1
Dans [0 ; 2nf, I'équation cosx + /3 sinx=2a:
une seule solution : %

L'équation sin x + cos x = 2 :
n'a pas de solution

Les solutions dans R de cos 2x = cos x sont :

x=kn keZ

pt+q pP—q
2cosTcosT

_ p+q P—q
2cosTcosT

p+q_ P—q
2cosTsmT

%[cos(a +b) + cos(a — b)]

%[cos(a —b) —cos(a + b)]
cos 4x
: n
2sin (x + 3)
deux solutions

a une solution

_ 2km

Le nombre de solutions dans [0 ; 2n[ de sin 2x = cos X est :

2

Les solutions dans ]—m ; ] de tanx = 4/3 sont :

Mot -20

3 3

3

T seulement

3

L'ensemble des solutions dans [0 ; m] de 2 cos x > 1 est :

131

Dans [0 ; 2n[, I'équation 2sin?x —3sinx+1=0a:

2 solutions
m 3n _
cosg + cos? =
1
2
1! m_
smﬁ cosﬁ =
V3
4
m 2n 4n _
cos7 cosT cosT =
1
8

La fonction x + sin 2x cos 2x a pour période :

Sin3x _cos3x _

38. sin X COSX

4 solutions

ENE]

oo =
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Pta_. . P—q
25|nTsmT

_seanPtd P—Q
25|nTsmT

Pta_. P—q
25|nTsmT

%[cos(a + b) — cos(a — b)]

%[cos(a +b) —cos(a—b)]
2cos4x

2cos (x +%)

aucune solution

a deux solutions

x=2kn, keZ

M o 5T

3 solutions

N =

NI=
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6 Limites et dérivation

Formes indéterminées, limites usuelles, nombre dérivé

| 6.1 Les limites

Limites usuelles en 0 En £ (n € N*) Formes indéterminées

|Imsmx =1 lim x" =+ 0 —

x=0 X2t

lim@nX =1 1_

x-0 X xI—I»Tan O 0 R
liml=cosx _ 1 lim y/X=+w ® et 0
x-0 X2 2 X0 © et 0

|

LES TROIS METHODES POUR LEVER UNE INDETERMINATION

* Factoriser par le terme dominant (en £«) ou par (x — a) (en a) : une fraction rationnelle en =« a la limite du quotient de
ses termes de plus haut degré.

BZ
\/_+ B’
* Se ramener a une limite usuelle (changement de variable) ou encadrer : sig < f < h et si g et h ont la méme limite £,
alors f tend vers [.

« Multiplier par la quantité conjuguée en présence de racines : /A —B=

Exemple 1 — la quantité conjuguée

Enoncé Calculer Xﬁrpm(\/ X2 +3x —x).

3x 3
) X2+ 3X — X = = pour x > 0.
Démarche VxZ+3x +x \/1+§+1

NlW

Réponse

Exemple 2 — une limite trigonométrique

Enoncé Calculer lim1=C983X

x-0 X
Démarche Avec X = 3x : L= £05 X _gxl= czosX’ et X tend vers 0.
Réponse %

Exemple 3 — un encadrement

Enoncé Calculer lim X"'cxﬂ.

X=+w
Démarche Pourx>0:1 —% Sx-l-c# =<1 +%, et les deux bornes tendent vers 1.
Réponse 1

ATTENTION — PIEGE FREQUENT

En —w, v/xZ =|x|==x:on écrit y/xZ2+1 =-x4/1 +% . Et pour une limite en a d'un quotient « % », étudie le signe du

dénominateur a gauche et a droite.

|
\

LE REFLEXE DU DEGRE DOMINANT

et

2 _
En +, une fraction rationnelle se comporte comme le quotient de ses termes de plus haut degré : §§2 +)7( tend vers %
3
x+1

2
I € comporte comme X~ donc tend vers +. Deux secondes suffisent.

Limites express

lim 2x3 - x “msm4x hmtanx [
x>+ X3 4+ 1 x-0 X x-0 qu"‘x x-»oSInx

2 4
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I 6.2 La dérivation

NOMBRE DERIVE ET TANGENTE
fla+ h) f(a)

f est dérivable en a si

- a) + f(a).
Si les limites a gauche et a droite sont différentes, la courbe a un point anguleux ; si le taux tend vers £», une tangente
verticale.

A

a une limite finie f'(a) quand h tend vers 0. La tangente en a a pour équation y = f'(a)(x

pente f'(a)

A(a; f(a))

o 7 a g
tangente : y = f\(a)(x — a) + f(a) y =2+ 1/(x — 1) : limites infinies en 1, limite 2 en o
| fonctn | Dirvée | Foncon | Dérivée |
n-1
un nu'u Vu 2\/—
1 _u u uv-—uv
u u? \ v
cos(ax + b) —asin(ax +b) tanx 1+tan?x= 12
€os* X
Exemple 1 — une étude de variations
Enoncé Etudier les variations de f(x) =x3 — 6x2 + 9x sur R.
Démarche f(x) =3x%2 - 12x+ 9 =3(x— 1)(x — 3) : positive hors de [1 ; 3], négative entre 1 et 3. f(1) = 4 et f(3) =
Réponse maximum local 4 en x = 1, minimum local 0 en x = 3
Exemple 2 — une asymptote oblique
Enoncé Montrer que la droite y = x + 2 est asymptote a la courbe de f(x) = X2 "_;?ix
Démarche Division : f(x) =x+2 - + FT donc f(x) = (x+2) = % tend vers 0 en o,
Réponse y = x + 2 est asymptote oblique en *
Exemple 3 — une tangente
Enoncé Donner la tangente a la courbe de f(x) = x2 — 3x au point d'abscisse 1.

Démarche f(1) = =2 et f'(x) = 2x — 3, donc f'(1) = —1. La tangenteesty = =1 x (x = 1) — 2.

Réponse y=-x-1

L'ASTUCE DU NOMBRE DERIVE

sin(x+3) -1
BN

fx)— f(a) =cosX. C'est souvent plus rapide que toute

Une limite de la forme Im; 5

est un nombre dérivé : Iirg
X

autre méthode.

Dérivées express

T I T N T

3 -
12(3x-1) \/m 3 sin 3x (xz + 1)2 sin X + X cos X
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I SERIE A — 18 questions : limites. Objectif : 9 minutes.

1. lim 3X2 -x+1 —
Txote 1 —2x2
_3 o 3
2 2
2. XI_i)r;nm(x3 -2x2+5)=
oo —o 5
cox3 -1 _
3 IMX=1 =
0 1 3
4. imYItX1_
x-0
1
0 5 1
5. xliT (\/x2 + X —x) =
0 + 00 %
6 |imsin5X =
' x-0 3x
5 3
3 1 5
7. limA=C0sX —
x»0 X
1
1 5 0
8. liman2x _
x-05in 3X
3 2
2 3 1
9. lim s'nl =
n'existe pas 0 1
sosinx _
10. lim 5=
n'existe pas 1 0
11. limX*t1l=
x=2+X —
+ — 00 3
12, limX+tl=
x-2-X—
—00 3 +x
13. lim ﬁ=
x>+ X+
0 + 1
1. fim ZHVX_
x=+0 X—1
+ 0 2
15. lim -€95X__
x—ImRX—n/Z
-1 0 1

16. Si [f(x) — 2| s% pour tout x > 0, alors x"T f(x)=

+o0 0 2
17. Si f(x) = x? pour tout x, alors Xlirp f(x)=

0 + o0 on ne peut pas conclure
Vx+4-2
18. IimY—=
x204/x+1-1
2 ] 1
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l SERIE B — 20 questions : dérivation et étude de fonctions. Objectif : 11 minutes.

2
19. La dérivée de f(x) =X-F1 est:

X
x2-1 x2+1
2 2 2X
20. La dérivée de f(x) =4/ xZ+1 est:
1 X

—2 e+l 2x\/x2+1 211
21. La dérivée de f(x) =sin?x est :
sin 2x 2cosX cos2x

22. La dérivée de f(x) = tan x est :
1 1

" cos?x sin?x 1+tan’x
23. La dérivée de f(x) = (2x — 1)° est :
10(2x-1)* 2(2x = 1)° 5(2x —1)*
. 1
24. La dérivée de f(x) =——— est :
v =55 1p
_2 -2 -1
(x+1)° (x+1)° (x+1)*
10 _
25, [imth ™ -1 _
h-0 h
0 1 10

26. lim 2Cosx—1 _
xon3 X—T/3

e 1 v

27. La fonction x » |x| est-elle dérivable en 0 ?
non : nombres dérivés a gauche et a

oui, 7(0) = 0 droite différents oui, (0) = 1
28. La fonction x»4/x en 0 :
n'est pas dérivable (tangente verticale) est dérivable et f'(0) = 1 est dérivable et f'(0) = 0
29. La tangente a la courbe de f(x) =% au point d'abscisse 2 a pour équation :
y=—%x+% y=%x y=—%x+1
30. f(x) =x3 —3x%2+4. f s'annule en :
let3 Oet2 -let2
31. Cette fonction admet un minimum local égal a :
0 2 4
32. Les solutions de x3—3x?+4 =0 sont :
2 seulement -let2 let-2
33. La fonction f(x) = x+% est décroissante sur :
10;1] ]-w; —1] [1; +o[
34. La droite y = x est asymptote en + a la courbe de f(x) =x +% car:
f(1) =2 XI_i)r;nm[f(x)—x]=0 XI_i,Tmf(x)=+°°
2x2+1 : T
35. La courbe de f(x) =S =T admet une asymptote oblique d'équation :
y=2 y = 2x y=2x+2
36. Si f(x) = (x—1)%(x + 2), f admet un extremum local :
enx=1letenx=-2 en x = —2 seulement en x = 1 seulement

37. Le nombre de solutions réelles de x3+x—5=0 est :
0 1 3

38. La fonction f(x) = X )-(I-l atteint son maximum en :

2

x=1 x=0 x=-1
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7 Barycentre et produit scalaire

Barycentre, Al-Kashi, médiane, lignes de niveau, cercle

I 7.1Le barycentre

DEFINITION ET COORDONNEES

Sia+B+y=0,lebarycentre Gde (A; a), (B; B), (C;y) estl'unique point tel que orG_A+ BG_é +yG_é=8. Pour tout point M :
aM?\+ |3M_I§ +yM_é =(a+p +y)M_é.
_oxXa + Bxs + YXc

Coordonnées : Xg ST aTBry (de méme pour y). On peut regrouper des points (associativité).

| 7.2 Le produit scalaire

C
u-v= ||U|| ||V||c056 ; en repere orthonormé, U-V=xx + yy . Les vecteurs sont
orthogonaux si et seulement si u-V=0.
LES FORMULES DU TRIANGLE (I milieu de [BC])
« Al-Kashi : BC? = AB2 + AC2 — 2 AB x AC cos BAC
2 2
 Médiane : AB2 +AC? =2A12 + BE” et AB - AC= A -BE A 5
H

produit scalaire AB-AC = AB x AH

Ligne de niveau (I milieu de [AB]) Nature de I'ensemble des points M

2
M_A- M_é =k cercle de centre | si k+% >0 (point | ou vide sinon)
MAZ + MB2 =k cercle de centre I, un point ou I'ensemble vide
MA2Z —MB2 =k droite perpendiculaire & (AB)
Ai)/l U=k droite de vecteur normal U

EN REPERE ORTHONORME

|ax0 + byo + C|

vVaZ+b?

* Le cercle de centre Q(a ; b) et de rayon r: (x—a)2 + (y — b)2 =r2. Pour x*> + y2 + ax + By + y =0, on compléte les carrés.

* Distance de A(xo ; yo) a la droiteax + by + c=0:d=

Exemple 1 — Al-Kashi
Enoncé Dans un triangle, AB = 4, AC = 6 et BTAE=%. Calculer BC.

Démarche BC2=16+36—2x4x6x%—28.

Réponse BC = 21/7

Exemple 2 — reconnaitre un cercle
Enoncé Déterminer I'ensemble des points M(x ; y) tels que x? +y2 —2x+4y —4=0.
Démarche (x=12=1+(y+2)?-4-4=0, soit (x—1)2+(y+2)?=09.

Réponse le cercle de centre (1 ; —2) et de rayon 3

Exemple 3 — une ligne de niveau

Enoncé AB = 4 et | est le milieu de [AB]. Déterminer I'ensemble des points M tels que MA? + MB? = 16.
2
Démarche  Théoreme de la médiane : MA? + MB2 = 2MIZ + 25~ = 2MI2 + 8. Donc 2MI? = 8, soit MI = 2.

Réponse le cercle de centre | et de rayon 2

Cercles express : centre et rayon

(0;0),3 (-2;0), /5 (0;3),3 (-1;-1),2 (4;0),5
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l EXERCICES — 20 questions : barycentre et produit scalaire. Objectif : 10 minutes.

1. G est le barycentre de (A ; 2), (B; —1), (C; 1). Alors A_G) =

BC %C_é %B_():
. - -
2. L'ensemble des points M tels que ||[MA + MB| = AB est :
le cercle de diametre [AB] la médiatrice de [AB] la droite (AB)
- - -
3. | est le milieu de [AB]. L'ensemble des points M tels que |MA + MB| =|2MC|| est :
le cercle de centre C la droite (AB) la médiatrice de [IC]
4. A(1;2),B(3; -2),C(—1; 3). Le barycentrede (A; 1), (B; 2), (C; 1) est:
(1,5, 0,25) (1;1) (2;0,5)
5. ||U|| =2, ||7|| =3 et leur angle vaut 23—" Alors U+ V=
-3¢/3 -3 3
6. IU+V]2 - |7-VI? =
0 2U-V 40V
-
7. Dans le triangle ABC, AB =7, AC=5et BC=8. AB-AC=
-5 5 10
8. Dans ce triangle, cos BAC =
1 1 -1
7 2 7
9. Théoréme de la médiane (I milieu de [BC]) : AB2 + AC% =
2 2
2ni2 + B a2+ B 2A12 + BC?
- -
10. | milieu de [BC] : AB-AC=
2, BC? 2 _ BC? 2 _Rper2
A2+ 22 AP -5 AlZ - BC
. - o
11. L'ensemble des points M tels que MA-MB =0 est :
la droite (AB) le cercle de diametre [AB] la médiatrice de [AB]

12. AB = 6. L'ensemble des points M tels que M_/:\- MT3 =16 est:

le cercle de centre | (milieu de [AB]) et

de rayon 5 la médiatrice de [AB]

le cercle de centre | et de rayon 4

13. L'ensemble des points M tels que MA2 — MB2 = 8 (avec AB = 4) est :

un cercle la droite (AB) une droite perpendiculaire a (AB)
14. La distance du point A(2 ; —1) a la droite 3x — 4y + 5 = 0 vaut :
1 3 15
15. Le cercle x2 +y? — 6x+ 2y + 6 =0 a pour centre et rayon :
(=3;1)et2 (3;-1)et4 (3;-1)et2
16. La droite y = X + m est tangente au cercle x? + y2 =2 si et seulement si :
m=2 m=4/2 m=2oum=-2
17. Les droites 2x —y+ 1 =0etx + 2y — 3 =0sont:
perpendiculaires paralleles sécantes non perpendiculaires

18. Le cercle de centre Q(1 ; 1) passe par A(4 ; 5). Sa tangente en A a pour équation :
3x+4y-7=0 3x+4y-32=0 4x-3y-1=0

19. U(cos a; sina) et v(cosb; sinb). Alors U-v =
cos(a+b) cos(a—Db) sin(a+b)

20. L'ensemble des points M(x ; y) tels que x? +y2 +2x —4y +5=0 est :
I'ensemble vide un cercle de rayon 5 le point (=1 ; 2)

Olympiades de mathématiques et calcul rapide - 2e année du lycée (1re année du bac, sciences mathématiques) 28



RALLYE MATHEMATIQUES — 1re ANNEE DU BAC SCIENCES MATHEMATIQUES Rotation, espace, stratégie

8 Rotation, espace et stratégie

Rotation, vecteurs de I'espace, méthode de concours

| 8.1 La rotation
La rotation de centre Q et d'angle 6 fixe Q et transforme M # Q en M' tel que QM' M

-
= QM et (QM, QM) =0 [2n].

PROPRIETES

* Elle conserve les distances, les angles orientés, |'alignement, le parallélisme
: I'image d'un cercle est un cercle de méme rayon.

* Une droite et son image font un angle 6. Deux rotations de méme centre se 0

. M
composent en ajoutant les angles.
* En repére orthonormé direct, la rotation de centre O d'angle % envoie (x;y) o
sur (=y ; x) ; d'angle m, sur (=x; —y). OM = OM ; (OM, OM') = 8

| 8.2 Vecteurs de I'espace

H G

1

1

: F . - 3 o - = Lo . .= - -
E : Trois vecteurs u, V, W (avec U, v non colinéaires) sont coplanaires si w=au + bv.

e e ]
i Quatre points A, B, C, D sont coplanaires si AB, AC, AD le sont.
i En repere orthonormé : AB =/ (xg — Xa)? + (Yg — Ya)? + (zs — z4)? . La droite passant
D/;. _____________ C parAetdirigéeparU(a;b;c):x=xA+at;y=yA+bt;z=zA+ct.

A

. B
diagonale AG = av3
Exemple — quatre points coplanaires ?
Enoncé A(1;0;0),B(0;2;0),C(0;0;3)etD(1;2; -3)sont-ils coplanaires ?
z - - - - - -
Démarche AB(-1;2;0), AC(—1;0; 3), AD(0; 2; —3) et I'on remarque que AD = AB — AC.

Réponse oui, les quatre points sont coplanaires

| 8.3 Stratégie de concours

LES TECHNIQUES D'ELIMINATION

* La valeur test : x = 0 pour une formule, n = 1 pour une somme, un point pour une réciproque ou une dérivée.
¢ Le calcul modulo : un reste se trouve en réduisant chaque facteur, puis en cherchant une puissance égale a 1.
* La négation mécanique :V & 3, et o ou, > o <, et «P=Q » se nieen « P et non Q ».

40 questions en 20 minutes : 30 secondes par question. Au bout de 40 secondes sans idée, entoure le numéro, coche la
proposition la plus vraisemblable et passe. Garde les deux dernieres minutes pour vérifier qu'aucune case n'est vide.

m Ce que tu travailles Objectif chiffré

Semaine 1 Chapitres 1, 2 et 3 : logique, applications, arithmétique un reste modulonen 20 s
Semaine 2 Chapitres 4 et 5 : suites, trigonométrie toutes les formules par coeur
Semaine 3 Chapitres 6, 7 et 8 : limites, dérivées, géométrie une limite usuelle en 15 s
Semaine 4 Les 3 épreuves blanches, puis les questions ratées 34 bonnes réponses sur 40

LA VEILLE ET LE JOUR DU CONCOURS

+ La veille : relis seulement les encadrés « A retenir » et « Piége » et les tableaux de formules. Ne commence pas un
nouveau chapitre ; dors tot.
* Le jour ] : parcours toutes les questions et traite d'abord celles que tu sais résoudre en moins de quinze secondes.
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RALLYE MATHEMATIQUES — 1re ANNEE DU BAC SCIENCES MATHEMATIQUES Rotation, espace, stratégie

l EXERCICES — 20 questions : rotation, espace et révisions mélangées. Objectif : 10 minutes.

n
2
M'(=x ; =y) M'(y ; —x) M'(=y ; x)

1. La rotation de centre O et d'angle = transforme M(x ; y) en :

2. La rotation de centre Q(1 ; 1) et d'angle% transforme A(3; 1) en:

(1;3) (3;3) (-1;1)
3. La composée de deux rotations de méme centre, d'angles a et B, est la rotation d'angle :
af a-p a+pB
4. ABCD est un carré direct de centre O. La rotation de centre O et d'angle % transforme A en :
D C B
5. Une rotation d'angle % transforme une droite D en D'. L'angle entre D et D' vaut :
6 0 3

6. ABC est équilatéral direct. La rotation de centre A et d'angle% transforme B en :

C A le milieu de [BC]
7. Une rotation transforme un cercle de rayonren:
un cercle de rayon 2r une droite un cercle de rayon r

8. Dans l'espace, A(1;0;2)etB(3;4;0). AB =
21/6 24 6

9.U(1;2; —1), V(2;1;0) et w(3;3; — 1) sont :

coplanaires deux a deux colinéaires deux a deux orthogonaux
10. Dans un cube ABCDEFGH : AB + AD + AE =
- - -
AH AG AC

11. La droite passant par A(1 ; 2 ; 0) dirigée par 3(2; —1; 1) contient le point :
(3;1;1) (1;2;1) (2;-1;1)
12. Deux droites de I'espace non coplanaires :
n'ont aucun point commun et ne sont

sont sécantes sont paralleles pas paralléles
13, limSiN2X —
x=0 X
1 0 2
14. La dérivée de f(x) = cos®x est :
—sin3x —3sinxcos?x 3cos?x

20
15. S (3k-1)=

k=1
590 610 630
16. Le reste de la division de 22026 par 7 est :
1 2 4
17. La négation de « ¥x € |, f(x) = M » est :
vx €1, f(x) >M x el f(x)>M x el f(x) =M
18. L'applicationf: R » R, x » x> + 1 est :
injective non surjective bijective surjective non injective
19. sin% cos% =
V2 V2 1
4 2 4
20. OA, OB, OC deux a deux perpendiculaires et de longueur 3. Le volume du tétraedre OABC est :
3 27 9
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RALLYE MATHEMATIQUES — 1re ANNEE DU BAC SCIENCES MATHEMATIQUES Epreuve blanche n°1

g1 Epreuve blanche n°1

40 questions — 20 minutes — 1 point par question

l Choisis une seule proposition par question. Ne bloque pas : passe et reviens ensuite. Note ton score sur 40 a la fin.

1. La négationde « IN EN, YmEN:m < n» est:
vneN,dmeN:m>n vneN, VmeN:m>n dneN,dmeN:m>n

2. Pour x réel, « x > 1 » est une condition ... pour « X2 > 1 »:
nécessaire et suffisante nécessaire suffisante

3. Le nombre de parties d'un ensemble a 5 éléments est :

10 25 32
4.1+2+2%++2"=
2n+1 2n_1 2n+1_1
5. L'applicationf: R - R, x =» x? + 1 est :
injective bijective ni injective ni surjective
6. L'application f:]0; 4+ = ]0; +of, XH% est:
non injective non surjective bijective et égale a sa réciproque

7. L'image directe de [-2; 1] par x » x2? est :
[0; 4] [1;4] [-2;1]
8. La fonction x » cos(4x) a pour période :

n % 4n
9. E(-0,5) =
-1 -0,5 0
10. Le reste de la division euclidienne de —23 par 6 est :
-5 1 5
11. Le reste de la division de 32026 par 4 est :
0 3 1
12. Pour toutn €N, PGCD(2n+3;n+ 1) =
n+1 1 2
13. Le nombre de diviseurs positifs de 360 est :
24 12 36
14. Si x = 3 [4], alors x2 =
0[4] 11[4] 3[4]
15. up=1et u,+1=2u,+ 1. Alors u, =
2"+1 2" 2n+1l-1
16. (un) arithmétique, ug=2 et Ujg=32. Ug+ U + -+ U =
170 340 187
17. 143+ + 45 =
511 1023 5
256 512
18. La suite up = znn-l-l-ll est:
décroissante non majorée croissante et majorée par 2
19. cos% =

VI-VE VE-vZ VI+VE
4 4 4

20. En fonctionde t =tana:sin2a =

2t 1-t2 2t
1-t2 1+t 1+t
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21.sinx + sin 3x =
2sin2xcos x 2Ccos2xsinx sin4x

22. Le minimum de sinx — 1/3 cosx est :
-1-4/3 -2 -1

23. Les solutions dans [0 ; ] de cos 2x = 0 sont :

n m . 31
Oetm > seulement 1 et T
2
24, lim X =4 =
x+@2X< + X
-4 l +
2
2
25. Im— X —4 -
x2x2 = 3x + 2
-4 0 4
(0 Sin2X _
26. Ll_r.gtan 3x
2 3
3 1 2
27. lim (VXT+4-x)=
2 0 +o0
28. La dérivée de f(x) =Si¥ est:
COS X XCOSX —sinx SinXx — XCos X
x? x?
29. La tangente a la courbe de f(x) = ﬁ au point d'abscisse 4 a pour équation :
_1 _1 _1
y—zx+1 y—Zx+2 y=5X
30. f(x) = x3 — 12x admet un maximum local en :
x=0 x=2 x=-2
2
31. La courbe de f(x) =% admet |'asymptote oblique :
y=x+1 y=1 y =X
-
32. G est le barycentre de (A; 1) et (B ; 3). AG=
1,32 - 3am

33.AB=2,AC=3et B/E=%. Alors BC =

V7 V19 V13
34. Les vecteurs U(Z; —-1)et \7)(1; 2) sont :
de normes différentes orthogonaux colinéaires
35. La distance de O a la droite x + y — 4 = 0 vaut :
4 V2 2¢/2
36. Le cercle X2 +y%— 4y =0 a pour rayon :
2 4 ﬁ
37. La rotation de centre O et d'angle mn transforme (2 ; —=3) en:
(3:2) (=2,3) (2;3)
38. Dans un cube d'aréte 1, la distance entre deux sommets opposés vaut :
V3 V2 2

39, Le chiffre des unités de 32026 est :

3 7 9
40. Le nombre d'applications injectives de {1 ; 2} dans {a; b; c} est:
6 8 9
Mon score : ......... / 40 Temps utilisé : ......... min Questions arevoir: .................ccc.......
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Epreuve blanche n°2

40 questions — 20 minutes — 1 point par question

2

l Choisis une seule proposition par question. Ne bloque pas : passe et reviens ensuite. Note ton score sur 40 a la fin.

1.

10

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

La proposition « VX € R, An €N :n > x » est :

ni vraie ni fausse vraie

.«non (P=0Q)»équivaut a:

non P et Q non P =non Q
.A=[0;3]etB=11;5].AnB=
[1;3] 11;3]
. Avec les mémes ensembles, A\ B =
[0;1] 13; 5]
. Pour tout n € N, 5" — 1 est divisible par :
4 5
. L'application f: R » R, x = |x] est :
surjective injective
. L'application f: [1; +o[ - [0; 4, x» x> — 2x + 1 est :
non injective bijective

. Sa réciproque est :

xby/x =1 xb1+4/x

. La fonction f(x) =% est:
ni paire ni impaire paire
. E(m) + E(—m) =

-7 0
Le reste de la division de 172 par 5 est :

1 2
La décomposition en facteurs premiers de 1 440 est :

24%x33x5 2°x32x5

PPCM(18 ; 30) =

6 90
Entre 0 et 11, I'entierntelquen =2 [3]etn =3 [4] est:

5 7

Un

U=0etups1=—= +1. Lasuite vp=u,—2 est:

2

arithmétique de raison 1 1

géométrique de raison 5

On en déduit que u, =
-2 n
2 3n n
Up=3n+1.La somme Ug+Uj + -+ Ujg vaut :
590 610
(un) géométrique de raison 3. Alors l:J—17° =
3 9
.
sin =
Ve-v2 VE+y2
4 T
m_
tang =

2+4/3
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fausse
PetnonQ
[0; 5]

[0; 1]

ni injective ni surjective

non surjective

xpl-1v/x

impaire

-1

25%x32x7
540

11

géométrique de raison 2
2+L

2n

1180

27

N

33
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21. cos 5x + cos 3x =
€os 8x 2Cc0s4xcosx 205 8xcos2x

22.s5in 5x — sin 3x =
sin2x 2sin4xcosx 2cos4xsinx

23. L'équation cosx +4/3 sinx =1 équivaut a :

cos(x—%)=% cos(x+%)=% sin(x—%)=%
24, lim2X +1_
xo= x2 — x
2 - +o0

25. Iim\/;_3=

X—9 x-9
1 1
3 0 3
26. limA=CoS2X
x-0 XSINX
1
5 2 1
. 1
27. Xurpmx5|n7 =
+ o 0 1
28. La dérivée de f(x) = —2X__ est

vV x2+1
1 1 X2
VxZ+1 (X2+1)v/x2+1 x2+1)v/x2+1

29, f(x) = x* — 4x3 admet un minimum en :

x=0 x=0etx=3 X =3
30. Le nombre de solutions réelles de x> —3x+1=0 est :
1 2 3
31. La fonction x~ x3 est-elle dérivable en 0 ?
oui, de nombre dérivé 0 non oui, de nombre dérivé 1
32. G est le barycentre de (A; 3) et (B ; —1). G appartient :
a la droite (AB), hors du segment [AB] a la médiatrice de [AB] au segment [AB]

> o
33.AB=5,AC=8etBC=7.AB-AC=

20 -20 40
34. Dans ce triangle, l'angle BAC mesure :
n n 2n
3 6 3
35. Lesdroitesx —2y + 1 =0et2x+y — 3 =0sont:
paralléles perpendiculaires confondues
36. La distance de A(1 ; —2) a la droite 5x + 12y — 6 = 0 vaut :
25 13
37. Le cercle de diametre [AB], avec A(1 ; 2) et B(5 ; —2), a pour équation :
(x=3)2+y2=32 (x—3)2+y2=8 (x+3)2+y2=8
38. La rotation de centre O et d'angle —% transforme (x ; y) en:
(y; —x) (=y;x) (=x;y)
39. Les points A(1;0;0),B(0;1;0),C(0;0;1)etD(1;1;1)sont:
alignés non coplanaires coplanaires
40. Combien de nombres premiers sont pairs ?
0 une infinité 1
Mon score: ......... / 40 Temps utilisé : ......... min Questions a revoir: .............ccccccevvee.
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Epreuve blanche n°3

40 questions — 20 minutes — 1 point par question

E3

l Choisis une seule proposition par question. Ne bloque pas : passe et reviens ensuite. Note ton score sur 40 a la fin.

1.

9.

10

11.

12,

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Oly

La négation de « tout entier pair est divisible par 4 » est :
aucun entier pair n'est divisible par 4 tout entier impair est divisible par 4

. La proposition « Ix ER, x2 + x+ 1 =0 » est:

fausse vraie
. Le complémentaire de A u B est :
AnB AnB
. Pour tout n € N, 32" — 2" est divisible par :
7 5
n
. Y kik+1)=
k=1
n<(n+1) 3
iR -{-1} >R - {1}, XHH a pour réciproque :
X+1 1+x
Xy =1 XPI—x

. Sif: E - F estinjective, avec E et F finis de méme cardinal, alors f est :

constante non surjective

. La période de x+ cos?x est :

n
m 2

Pour tout réel x, E(x + 1) =

E(x) E(x) + x
. Le reste de la division de 4% par 9 est :
4 1
PGCD(212-1;28-1) =
1 15
Sia = b [n], alors pour tout entierk = 1 :
ak=bX [n] ka=b [n]
Si p est premier, le nombre de diviseurs positifs de p* est :
2 4
Uo=3 et Uy+1=2u,-3. Alors u, =
3x2" 3

(un) géométrique de raison l, Up=64. ug+u;+-+us=
63 128

. 3n
La suite up =071 est:

constante strictement décroissante
Si (un) est arithmétique, alors uz + ug =
2U6 Us
m 21n _
cosg cos? =
1 1
2 8

€0s2X — cos?y =

cos(x +Yy)cos(x—y) sin(x +y) sin(y — x)

Les solutions dans R de cos x = sin x sont :
X=% + kn X = kmn
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il existe un entier pair non divisible par 4

ni vraie ni fausse

>|
c
os]]

11

n(n+1)(2n+1)
6

1-x
1+x

x

XP

bijective

255

ak=b [n]

3-2"

126

strictement croissante

U2

ENT]

sin(x +y)sin(x —y)

=I
x—4+2k11
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RALLYE MATHEMATIQUES — 1re ANNEE DU BAC SCIENCES MATHEMATIQUES Epreuve blanche n°3

\/f

21. L'ensemble des solutions dans [0 ; 2n[ de sinx > —-— est:

2
m.5n n.3n .
]Z'T[ ]Z’T[ [0.4[
22,1+ cosx =
2 X in2 X 2 X
2cos 5 2sin 5 cos*5
. x“+1
23. Xl_moT =
+oo 0 1
. x“+1
24. XI_',r_an =
1 — -1
25. limfanx —35inx =
x-0 X
1
0 5 1
26. Iim\/}_l =
x->1x4 =1
1 1
z 0 2
27. La dérivée de f(x) = cos(x?) est :
2x cos(x?) —2xsin(x?) —sin(x?)
28. La dérivée de f(x) =_1 est:
sinx
CoS X 1 _CosX
sin®x COSX sin®x
29. Si f est dérivable en a : lim@rM-f@-h) _
h-0 2h
2f'(a) 0 f'(a)
30. La fonction f(x) = 2x 4+ cos x est, sur R :
strictement croissante strictement décroissante non monotone
2
31. La courbe de f(x) =XX_—1 admet I'asymptote oblique :
y=x-1 y=x+1 y =X
32. ABCD est un parallélogramme. Le barycentre de (A; 1), (B; 1), (C; 1),(D; 1) est:
le point A le centre du parallélogramme le milieu de [AB]
33. L'ensemble des points M tels que MAZ + MB2 = ABZ est :
la médiatrice de [AB] le cercle de diametre [AB] le milieu de [AB]
34. U(a; 1) et V(a —1;2) sont orthogonaux :
pour aucune valeur de a poura=1 poura =2
35. La droite 3x + 4y + ¢ = 0 est tangente au cercle x? +y? =1 si et seulement si :
c=25 c=1 c=50uc=-5
36. La rotation de centre O et d'angle n composée avec elle-méme, est :
la symétrie de centre O une translation I'identité
37. ABCD est un carré direct. La rotation de centre B qui transforme A en C a pour angle :
n _I
2 2 n
38.Ladroitex=1+4+t;y=2-t;z=3tcontientle point(2;1;3):
oui, pourt =3 non oui, pourt=1
- = -
39. Dans un cube ABCDEFGH, les vecteurs AB, AC et AD sont :
deux a deux orthogonaux coplanaires non coplanaires
40. Le nombre de zéros a la fin de I'écriture de 10° x 253 est :
5 8 11

Mon score: ......... /40 Temps utilisé : ......... min Questions arevoir: .............cccccevvnenne
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/ Corrigés

Toutes les réponses, avec I'explication de chacune

Pour chaque question, la bonne réponse est en gras, suivie de I'explication en gris. Recompte tes points, puis reprends les fiches de méthode
correspondant aux questions ratées.

Chapitre 1 — Logique * série A (1 a 18)

1. vraie — x* = 0 7.VxER,IYyER:y2 < x 13.]a|=|b|—(a-b)a+b)=0
2.3£>0,VnGN:Fllzs—veaetonnie 8. vraie — x = 0 convient 14. f(x) = f(y) = x =y

la fin

3.PetQetnonR —non(A=B)« AetnonB | 9. vraie — prendrey = x? 15. 8 lignes — 2°

4. toujours vraie — contraposée 10. fausse — contre-exempley = -1 16. toujours vraie — tiers exclu

5. non P ou Q 11. fausse — /X7 = |x| 17. vraie — n(n + 1)

6. fausse — x = 2 est un contre-exemple 12.-1=sx=s1—|x|<1 18. suffisante — -1 <x<3=x<3

Chapitre 1 — Ensembles et récurrence * série B (19 a 38)

19. {2; 3} 26. AuB — loi de Morgan 33. (@)2 — récurrence
20.{1;2;3;4} 27. 6 éléments — 2 x 3 34.6 — 7"t1-1=7(7"-1)+6
21. {1} — éléments de A hors de B 28.AcB 35.6 — (n—1)n(n + 1)
22.8— 23 29.1-2; 2[ 36. démontrer P(n + 1)

23. {@; {1} ; {2} ; {1; 2}} — 4 parties 30. 5 éléments — -2, -1,0, 1,2 37.2"=2n2 — 24=42
24.1-%; 0[ U J2; +al 31.6—1,2,3,4,6 12 8 Tk T
25. tout élément de A est dans B 32. w — récurrence

Chapitre 2 — Applications * série A (1 a 18)

1. bijective 7. bijective 13. (2x+1)2 — g(f(x))
2. xpXz3 y=2x+3ex=.. 8,' m]lec,tlve non surjective — 1 n'a pas 14. f est injective

2 d'antécédent
3. ni injective ni surjective — f(-1) = f(1) ; e . , B ..
_1 n'a pas d'antécédent 9. bijective — réciproquen~n -5 15. g est surjective
4. bijective 10. [0 ; 4] — 0 est atteint 16. une bijection
5.f(a) =f(b)=a=Db 11. {-2; 2} 17. l'identité de E
6. tout élément de F a au moins un x+1 )= 3
antécédent 12. xw i =5 —y(x = 1) =2x + 1 18.8 2

Chapitre 2 — Généralités sur les fonctions - série B (19 a 38)

33. strictement croissante — somme de deux

19. bornée 26. f(2a - x) = f(x) fonctions croissantes

20.%—x2+122|x| 27.f(2—x)+f(x)=4—f(x)=2+% 34. f(x) = g(x) — x? = x

2l.n 28. décroissante 35.0=f(x) <1

22. 21t — multiple commun de 23—" etn 29.[-1;1]1—1-x*20 36. strictement croissante — sommet en 1
23.2 30. 1 — atteinten 0 37. f(0) = 0 — f(0) = —f(0)

24. -3 — plus grand entier = —=2,3 31. —% 38.[-1; 4+ —f(2) = -1

25. E(x) = x < E(x) + 1 32_47)(+%_4:(X_X2)2

Chapitre 3 — Division euclidienne et congruences ' série A (1 a 18)

1.3—-17=5x(-4)+3 7.1—-5=-1[6] 13.3—n+1€{1;2;4}

2. -4 8.00ul—n=2kou2k+1 14.9 —cycle7,9,3,1;2026 =2 [4]
3.1[7]1—8=1 9.4=1[3]—4"+2=1+2 15. ndivisea-b
4.1[7]—-15=1 10.a=boua=-b 16.0[5] —4+1=5
5.1—2=-1[3] 11. 2b - 3¢ — combinaison linéaire 17.x=5[7] -3 x5=15=1
6.1—32=9=1[8] 12.4 —n+5=(n+1)+4 18.1—10=3et36=729=1

Chapitre 3 — Nombres premiers, PGCD, PPCM - série B (19 a 38)

19. 15 26. 1 — un diviseur commun divise 1 33.1

20.p =43 — /2027 =45 27.1—2n+1=2xn+1 34. infini — théoreme d'Euclide

21. 34x 52 — 2025 =452 28.p|aoup|b—lemme d'Euclide 35. premiers entre eux

22.15— (4 +1)(2+1) 29.5 — 1025=52x 41 36. 2 et par 3

23. 42 30.24 —4x3x2 37. 23 x 32 — plus petits exposants communs
24.252—% 31.28—1+2+3+4+6+12 38. 13 — n — 1 multiple de 12

25. ab 32,7 x11 x 13
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Chapitre 4 — Monotonie et suites auxiliaires * série A (1 a 18)

1. m 7. décroissante — quantité conjuguée 13. minorée par son premier terme
1

2. croissante et majorée par 1 8. m 14. 1su,<3 —up=1

9. strictement croissante —
3./3 Up+1—Up=u2+1 15.4
4.0<u,<2 —siup<2,4/2+up,<2 10.% 16. géométrique de raison % —vn+1=%vn
5.5 —Ups1—Up=2n-9 11.1—vn+1=1:jnUn 17.6—4(%)“—Vo=—4
6. bornée 12, ﬁ — Vn =% +n 18. strictement croissante

Chapitre 4 — Suites arithmétiques et géométriques - série B (19 a 38)

19.3 —7r=21 26.3 — % 33. géométrique de raison 9 — v, =3""*2

27. ni arithmétique ni géométrique — 2, 5,

20. 2 500 — 502 11, .. 34. géométrique de raison 2
21,2047 —2'1-1 28.5 35,121 — 112

22, w 29. (n+1)?> — n + 1 premiers impairs 36.2%5 —1+2+..+10=55

23. b%=ac 30. 50 000 x 1,03 37. 143" — v, =u, -1 géométrique
24.%(1—#)—n+1termes 31.(n - p)r 38.2—%

25.2 —¢°=8 32. n?

2+\/E_1+cos%

1. cosacosb +sinasinb 7. 4cos®a—-3cosa — cos(2a + a) 13. 1 5
; _ ; 1-t2 1.
2. sinacosb —cosasinb 8. 1T 14. 5sin 2x
3. @ — % —% 9 13_tt2 15. cos 2x — (cos?x — sin2x)(cos2 X + sin2 x)
. -1 _tan@ =1l—cosa 10. 2t ] __ 2sin®x
4.V2 an3 sina 1-¢2 30 (TS 25iNXcosx
—9cin2 _7 __ 2. 1+tanx
5.1-2sin%2a 11. 9 2cos*a-1 17. I—tanx
6. 3sina—4sin®a —sin(2a + a) 12. _%_5%2 13_@_%4.%

Chapitre 5 — Transformations et équations ' série B (19 a 38)

19. 2cos¥ cospz;q 26.5—+/9+16 33. 3 solutions — sin x = 1 ou sin x = %
20. =2 sin%sing 27. une seule solution : § — 2cos(x-5)=2  34. % — 2C052Tn cosg =%

21. 2siin+q cos¥ 28. n'a pas de solution — maximum /2 35. % - % sin%

22. %[cos(a+ b) + cos(a — b)] 29, x = 2';“, KEZ—2x = + x + 2kn 36. —% — multiplier par sin%
23.%[cos(a—b)—cos(a+b)] 30.4 —cosx(2sinx—-1)=0 37. % —%Sin4x

24. 2C052XCOSX — p = 3X, G = X 31. T et -2 — période n 38.2 — SN2
25.2cos(x+%)7r=2 32.00;

Chapitre 6 — Limites - série A (1 a 18)

1. —% — termes de plus haut degré 7. % — limite usuelle 13.0
2. - 8. % 14.2
3.3 —x24+x+1 9.0 |xsin%|s|x| 15. —1 — nombre dérivé de cos en%
4. % — quantité conjuguée 10. 0 — encadrement 16. 2 — encadrement
5.1 x : .
"2 m_l_x 11. +0o —x -2 >0 17. +® — minoration
6. % 12, —0o —x—-2<0 18. % — deux conjugués
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Chapitre 6 — Dérivation - série B (19 a 38)

2 _ . . - 1
19.xx21_x+% 26. —\/?fo(—smj) 33.]0,1]—f(x)_1—7
20X (Juy=_\Y 27. non : nombres dérivés a gauche et a 34. lim [f(x)-x]=0

VxZ+1 vu 2¢y/u droite différents — —1 et 1 Xk

28. n'est pas dérivable (tangente verticale)

. . = —_— = _3

21. sin2x — 2 sin X Cos X —@—»w» 35,y = 2x + 2 — f(x) X +2+5 27
2 =_1 o -1 36. en x = -2 seulement — f' ne change de
22, 1+tan®x b YD b f) 3 signe qu'en -2
23.10(2x-1)* — (u") =nu'u"~?! 30. 0 et 2 — 3x%2 —6x 37. 1 — fonction strictement croissante
2 —y2
R AT 31.0 - f(2) 38.x=1—1‘(x)=()(1ZT"1)2

25. 10 — nombre dérivé de x1® en 1 32. -1let2 — (x—2)%x+1)

Chapitre 7 — Barycentre et produit scalaire (1 a 20)

1.2 - -5 1 5 2 2
l.iBC72AG=—AB+AC 8.77m 15.(3;-1)et2 — (x—=3) +(y+1)*=4
m
2. le cercle de diamétre [AB] — 2M| = AB 9. 2AP2 +BTCz 16.m=2oum=-2— % =V2
2
3. la médiatrice de [IC] — M| = MC 10. AR —% 17. perpendiculaires — (2; —1)(1;2) = 0
4.(1,5;0,25) — (1"'4&#) 11. le cercle de diamétre [AB] 18. 3x + 4y — 32 = 0 — vecteur normal OA
n 12. le cercle de centre | (milieu de [AB]) et
5.-3 —6cos3 de rayon 5 — M2 -9 =16 9. cos(a—b)
13, une droite perpendiculaire a (AB) —
6. 4UV I i (AB) 20. le point (-1; 2) — (x+1)2+(y—2)>=0
_[6+4+5]

7_5,w 14.3

5

1. M'(-y; x) 8.2y/6 — \/4+16+4 15. 610 — 3 x 210 — 20
2.(1;3)—Q_A(2;0)»—>(0;2) 9. coplanaires—vV=U+7 16.2 —23=11[7];2026=3%x675+1
.a+p 10. AG 17.3x €1, f(x) > M
4. B 11.(3;1;1)—t=1 18. bijective
5 I 12. n'ont aucun point commun et ne sont V2 o1 .o
3 pas paralléles 19. Z- —3sing
9 _ 1,9
. C 13. 1 20.5 3x2x3
7. un cercle de rayon r — isométrie 14. -3sinxcos?x
Epreuve blanche n°1
LVnEN,ImEN:m>n 15.20+1-1 — y +1=2""1 29.y=2x+1—f(4) =
2. suffisante — x = -2 16. 187 — 11+34 30.x=-2—3x*-12
1023 1
3.32-2° 17. 555 — 275 3Ly=x+1—x+1+
q.2n+t1-1 18. croissante et majorée par 2 — 2 —ﬁ 32, %A-é
5. ni injective ni surjective 19. @ _ % +% 33.V7 —4+9-6
6. bijective et égale a sa réciproque —f - 54 _2t o9
— identité 1+ e 34. orthogonaux —2 -2 =0
4
. i 35.2y/2 — —
7.10; 4] 21. 25sin2xcosx V2 V2
8.%—24—" 22.-2 —r= 36.2— X2+ (y-2)*=4
n 3n _n .
9. -1 23. R et 30— =T +kn 37.(-2;3)
10.1— -23=6x(-4) +1 24.3 38. /3
11.1—3=-1[4] 25.4 X2 39.9—cycle3,9,7, 1
1201—2n+3=2(n+1)+1 26.2 40.6 —3x2
4
3y 32 27.0 — ———
13.24 — 2°x3° x5 m_'_x
14.1[4] —9=1 28-’“"5’)‘(—;5"‘"
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Epreuve blanche n°2

Corrigés

1. vraie — propriété d'Archiméde

. géométrique de raison

N|=

29. x = 3 — f(x) =4x%(x - 3)

2.PetnonQ 16.2 -2 — vo=-2 30. 3 — max f(-1) = 3, min f(1) = -1
3.11;3] 17. 590 — 20X (138 31. oui, de nombre dérivé 0
4.[0; 1] — 1 n'est pas dans B 18. 27 — 3° 32. a la droite (AB), hors du segment [AB]
5.4 5=1[4] 19_\/32\/i 33.20 2246149
L . L. n SAC = 1
6. ni injective ni surjective 20.2-+/3 34. 3 — cosBAC=3
7. bijective — (x - 1)? 21. 2c0s4xcosx 35. perpendiculaires
8. xp1+4/x 22. 2cos4xsinx 36,25 1572476
13 13

. . _m_1 —3)24y2=
9. impaire 23. cos(x 3) 3 =2 37. (x-3)2+y2=8
10. -1 — 3 + (—-4) 24. - — comme 2x 38.(y; —x)
11.4 — 17=2 et 210=1024 5.1 1 39. non coplanaires

. = = 6 /x+3 : P

in2
12. 25x 32 x5 26022 siNEX 40.1
Xsinx

13. 90 27.1— posert=1
14. 11 28— 1

: 2+1)y/x2+1

Epreuve blanche n°3

1. il existe un entier pair non divisible par
q

15.126 — 64 +32+16+8+4 +2

29, f'(a)

16. strictement croissante — i i —f(x) = 2 = si
2. fausse — A = —3 Uoss =|§{n W ff‘> 1 30(5 strictement croissante — f'(x) = 2 - sin x
Un n+2 -
3.AnB 17. 2ue 31.y=x+1—x+1+%
4.7 —9=217] 18. % — multiplier par sin% 32. le centre du parallélogramme
5 hn+1)n+2) . .o 19. sin(x +y) sin(y = x) 33. le cercle de diametre [AB] — theoreme
3 de la médiane
6. xpltX 20. x=" + knt 34. pour aucune valeurdea — a’-a+2=0
T-x 4 A<0
7. bijective 21.1% ; 31y 35.c=5o0uc= _5_Q=1
8.m— % 22, 2C052§ 36. la symétrie de centre O — angle 1t
9. E(x) + 1 23.1 37.-3
10.4 — 4°=64=1[9] 24.-1— /xT=-xsix<0 38. oui, pourt=1
11. 15 — 2PGECD02Z:8) _ 25. % — tanx (1 -cosx) 39. coplanaires — méme face
12. ak= b [n] 26.1 40.5 — 25x 511
13.5—1,p, p?, p°, p* 27. =2xsin(x3)
— sui 28, —-S05X
14. 3 — suite constante i

I Baréme indicatif pour les épreuves blanches

Ce que cela signifie Ce qu'il faut faire

34 et plus Excellent : niveau des meilleurs du concours Travaille surtout la vitesse et les problemes rédigés
27 a33 Tres bon : les méthodes sont acquises Revois les deux chapitres les plus ratés
20226 Correct : les bases sont la Refais les séries A des chapitres faibles

moins de 20 A consolider Reprends les fiches de méthode une par une

Bonne chance a toi pour le concours !
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