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Avant-propos

Cet ouvrage s’adresse aux candidats aux concours d’entrée dans les écoles paramédicales
(IFSI, ergothérapeutes, orthophonistes, psychomotriciens...) ainsi qu’aux candidats aux exa-
mens d’entrée dans les centres de formation en travail social.

L’épreuve de tests d’aptitude est souvent redoutée par les candidats, qui jusque-la n’y ont
pas été préparés. De plus, elle méle des problématiques tres différentes comme les tests de
logique, la connaissance du vocabulaire et les aptitudes mathématiques.

Il y a une seule facon de réussir les tests d’aptitude : bien s’y préparer !

Il faut maitriser les connaissances nécessaires (mathématiques, grammaire, etc.) pour ré-
pondre aux questions, et s’exercer a résoudre des tests afin d’en comprendre les mécanismes
et de s’habituer a ce type de raisonnements.

Le Grand Livre des tests d’aptitude et psychotechniques vous propose ainsi une préparation

complete pour réussir cette épreuve :

¢ il rappelle ce que le candidat doit savoir en mathématiques et en frangais;

¢ il décortique les différents types de tests de logique, d’attention et d’organisation ;

¢ il explique les méthodes pour réussir les tests ;

¢ il fournit un grand nombre d’exercices, de niveau progressif et avec corrigés détaillés, ainsi
qu’un concours blanc pour se mettre en situation de concours.

Dans cette nouvelle édition un chapitre sur des conseils méthodologiques a été ajouté avec
I’apparition des mini problemes (nouveauté des concours), de nouveaux types de tests de
logique sont présentés dans les chapitres « Imprévus », « Logique numérique » et « Séries
graphiques ».

De plus, la Boite a outils détachables en fin d’ouvrage a été enrichie de nouveaux contenus
pour vous accompagner pendant votre entrainement et vos révisions.

Enfin, le concours blanc a été entierement remanié et les exercices changés pour étre au plus
pres des derniers concours. Trois autres concours blancs corrigés sont par ailleurs disponibles
sur www.dunod.fr.

Xin
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Pour bien utiliser cet ouvrage

Dans chaque chapitre
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PLAN

4. Les superpositions
Entrainement

1. Les déplacements
2. Les transformations Corrigés
3. Les répartitions

INTRODUC N

Dans la foulée des séies, les « maices » se sont imposées comme une forme de test que
Ton retrouve dans de nombreuses épreuves de sélection. Rares dans les concours paramedi-
caux, nous les traterons de facon succincte.

Les matrices se présentent sous la forme d'n carré divisé en neuf cases, chacune contenant
une figure graphique e o oo P UL s vt ot chols
parmi plusieurs propositions celle qui complétera le grand carré (la « matrice »). Il sagit dor
AT S TR P A . P40 R v o e,
vient de la disposition en carré qui permet une lecture horizontale, mais aussiverticale. La
seconde est la quantité dinformations données. Dans une série, il y a le plus souvent trois
cases comme base de raisonnement alors que dans les maices, il y en a huit. Les possibili-
tés sont donc plus nombreuses, et [analyse des données plus touffue.

La logique des matrices reprend celle des séries (voi les sections déplacements et transfor-
mations du chapitre sur les séries), et y ajoute des raisonnements originaux : les réparti-
tions et les superpositions.

Commengons sur un terrain connu :

|1 _Les déplacements

Exemple 1

o] (o) oo
Cd L)k

Nous retrouvons ici un déplacement linéaire, avec la particularité propre aux matrices, de

pouvoir étre lu horizontalement ou verticalement :

* Si on prend chaque alignement de trois cases, on voit que les ronds noirs progressent vers
I drofe ave sore A drote et ciée  gauche, comme dans exemple 7. chapite 14

« Si on prend chague . les ronds progressent vers le bas.

Ce qui donne la soluti

|“ﬁ.

L’essentiel a retenir
Pour I’aptitude logique et I’ aptitude
verbale

Un cours complet

o Toutes les connaissances (formules
mathématiques, regles de grammaire...)
et toutes les méthodes pour chaque type
de test.

o Des exemples pour bien comprendre.

© Dunod - Toute eproduction n suorisés st i

Les carrés logiques/Chapitre 17 )

On examine la premigre solution proposée pour voir si elle est conforme aux instructions.
Oui pour la premitre ligne, non pour la deuxieme ligne car il y a 3 lettres communes. On
passe donc directement 4 la seconde proposition que I'on peut éliminer dos la premitre
ligne. Avec la troisiéme, tout concorde. C'est donc la solution et il inutile de continuer,
vous passez directement & la question suivante.

Nows I voyons, cos guestonssant beaucoup pls s que e carés s i de so-
tion. 11 est toutefois trés imprudent de faire I'impasse sur I'entrainement aux carrés clas-
Sidues. Drune part, lescarré én QCM ol ares e, auire par, 1 bonne compréhension des
carrés classiques vous permettra de répondre beaucoup plus rapidement a ceux-ci

L’ESSENTIEL A RETENIR

Pour commencer, prendre quelques instants pour noter les aspects qui ris-
quent d'tre utiles par la suite.
Plus particuliérement :
» Les chiffres qui apparaissent dans toutes les rangées ou toutes les colonnes.
> Les informations simples concernant uniquement des chiffres bien ou mal placés.
Ensuite, voir si Fon peut appliquer Fune des quatre régles :
s o it wuiisdii
de la solution : barrer tous les autres
2. Les informations sappliquent umquemem aux chiffres bien placeés : barrer ceux
qui apparaissent dans des colonnes différentes.
3. Les informations s'appliquent uniquement  des chiffres mal placés : barrer ceux
qui apparaissent dans toutes les colonnes.
4. Une rangée avec uniquement des informations « bien placées » et une rangée
avec uniquement des informations « mal placées » : barrer les chiffres qui appa-
raissent dans les mémes colonnes.
si on barre un chiffre: l faut le barrer partout.
si on encercle un chiffre (bien placé) : on doit lencercler dans la meme colonne,
mais nulle part ailleurs.

chiffre du carré ne peut se situer & 'une des places de la solution : le
chercher dans la base (les six éléments avec lesquels tous les carrés sont formés).
Avec lles carrés supérieurs a4 x 4 :
» si chaque rangée comporte les mémes signes : ne sloccuper que des positions.
» sila regle 1 ne sapplique & aucune rangée, il y aura probablement un chiffre &

chercher dans la base.

Adopter une convention d’écriture et s’y tenir.
» Utiliser un crayon & papier qui sefface bien.
sivos hypothéses se multiplient sans succes passez 4 la question suivante, quitte
4 revenir  ce carré plus tard.
Reésoudre en premier lieu les carrés avec le moins de chiffres.
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k Partie 2/Aptitudes logiques.

ENTRAINEMENT e

(SR 2
s[2]9]2 sjefeje
4|55 ojelald

B
e lzsl” 21]27] 6] 2
2
RBBD BRE

AAA ‘Z’A“ AA
AAA A AA
A A A A AA

.9, Quel ensemble a la plus grande valeur si 1 carré = 2 triangles
et si 2 ronds = 3 triangles ?

(EalEE 22l

.10. Chaque ensemble contient la méme valeur. El
Le dernier ne doit contenir que des triangles : combien 2

11 Par quel nombre faut-il remplacer
le point d'interrogation ?

Concours blanc

Pour vous mettre en situation,
un concours blanc, mélangeant
les différents types de tests
psychotechniques.

Les carrés logiques

11 wexiste pas de receite unique A appliquer pour trouver la solution, mais en
adoptant une démarche systématique, on peut gagner un temps précieux.

Regardez bien le carté et cherchez la combinaison de chiffres oi I'information sera
particulidrement utile.

Regle 1

i une information s'applique & tous les chiffres d'une rangée, il faut barrer tous les chiffres
différents de ceux-ci dans tout le carré.

Exemple 1

478  1chire commun dla bomne ploce

381 1chifiecommunala bonne pace et 26 o mauvise [N
147 Lchifrecommunlamauase place

Dans I'exemple 1, la ligne du
i G NI 2 (T S ot (A B ot 2
etl

Regle 2

Si plusieurs informations ne s appliquent qu'a des chiffres & la bonne place, barrer les
chiffres de ces rangées qui apparaissent dans des colonnes différentes.

Exemple 2

1 chiffre commun & la bonne place oo

567}
736
628  1chiffrecommun o mauvaise place
Dans I'exemple 2, le 6 et le 7 ne peuvent étre 4 la bonne place dans les deux
rangées. Tls ne font done pas partie de la solution et doivent étre barrés chague
fois qu'ils apparaissent.

sont regroupées par une accolade. Laffirmation donnée une seule fois 3" applique

Remarque
Quand une méme affirmation s'applique & plusicurs rangées du carré, celles-ci
a toutes les rangées en question.

Pour bien utiliser cet ouvrage

De nombreux exercices corrigés
o Des exercices de niveau
progressif pour vous entrafner.

o Une indication de temps pour chaque
série d’exercices pour vous évaluer et
vous entrainer.

» Des corrigés complets et détaillés.

Concours blanc

.

1. Epreuve dattention 1 5. Epreuve dattention 2
2. Epreuve de logique 6. Epreuve dattention 3
3. Epreuve dorganisation Corrigé

. Epreuve numérique

1 Epreuve d'attention 1
Texte 1
Un médecin américain, qui avait &€ contaminé par le virus Ebola lors d'une mission humani-
taire au Liberia, a pu quitter I"hopital ot il a été soigné a I'aide d"un traitement expérimental
Apres avoir mont€ s sympiomes de la maladic, ce médecin a &€ soigné aux Eiats-Unis &
Faide du ZMapp, un sérum qui n'avait €16 auparavant tesié que sur le singe. L'épidémie de
fidvre Ebola, qui touche plusicurs pays d'Afrique de I'Ouest depuis six mois, a fat au moins
1350 morts, selon un bilan de I'Organisation mondiale de la santé.
(D’aprés Reuters)

Concours
blanc

L'épidémie d’Ebola s'étend inexorablement en Afrique de I'Ouest, en particulier au Liberia
eten Sierra Leone, a relevé mardi I'Organisation mondiale de la santé, saluant toutefois « des
signes encourageants » dans les deux autres pays touchés, la Guinée et le Nigeria.

Une cinquidme personne est décédée de la fievre Ebola : un médecin qui avait soigné le premier
patient atteint dEbola dans ce pays.

(D’aprés Courrier international)

1. Combien de fois le mot « Ebola » apparaitil dans les deu textes ?
UA3 JB.4 acs an.6 QE.7

B.2. Combien de fois le mot « médecin» apparait-il dans les deux textes ?

QA3 OB.4 acs D6 QE7

3. Combien de pays différents sont mentionnés dans les deux textes ? (« Afrique de I Ouest »
N sera pas pris pour un pays)
0A3 B4 acs an.6 QE7

B.4. Combien de mots se terminent par la lettre « s » dans le deuxiéme texte ?
A0 OB ac2 an.is QE. 14
5. Combien de fois la lettre « m » apparait-elle dans le premier texte ?
A6 aB.17 acos an.19 QE.20
6. Combien de fois la lettre « t » apparait-clle dans le deuxitme texte ?
0A.20 aB.21 a2 ap.23 OE24

Boite a outils

o Des fiches sur les connaissances essen-
tielles.

o Détachables pour vous accompagner
o A relire avant le concours !
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Quels chapitres pour votre concours ?

Infirmier : Depuis la réforme du concours d’acces aux IFSI (Instituts de formation aux soins
infirmiers) en 2009, les tests durent 2 heures, généralement répartis en 45 minutes de logique,
45 minutes d’organisation (et parfois d’attention) et 30 minutes d’aptitudes numériques,
parfois plus en numérique. La note éliminatoire est 8/20.

Pour bien vous préparer, travaillez tous les chapitres d’aptitude numérique (surtout les cha-
pitres 7 et 8 et un peu moins le chapitre 11), tous les chapitres d’aptitude logique et particu-
lierement les séries, les ensembles et les tests d’organisation, et le chapitre 29.

Aide-soignant, auxiliaire de puériculture : Pour intégrer les IFAS (Instituts de formation
pour les aides-soignants), il faut réussir une épreuve de 2 heures contenant quelques questions
de mathématiques, des calcules et des problémes si vous n’étes pas titulaire d’un diplome de
niveau IV (baccalauréat ou équivalent). Misez particulierement sur les chapitres 1 a 9 de cet
ouvrage.

Pour intégrer les IFAP (Instituts de formation pour les auxiliaires de puériculture), il faut pré-
parer sensiblement la méme chose que les infirmiers, mais en aptitude numérique vous aurez
peu de problémes et plus de calcul. Travaillez donc surtout les chapitres 1 a 9, 14 a 24 et 29.

Concours sociaux : Présents dans trois IRTS (Instituts régionaux de travail social) jusqu’en
2012, les tests ont disparu en 2013 a Caen et Nancy. Ils sont présents a Bordeaux-Talence et
a Toulouse pour les concours d’assistant de service social, de conseiller en économie sociale
et familiale, d’éducateur spécialisé, d’é€ducateur de jeunes enfants et de moniteur-éducateur
et durent 2 heures. Pour réussir ces tests réputés difficiles, travaillez surtout I’aptitude logique
(chapitres 14 a 21) et I’aptitude verbale (chapitres 25, 28 et 29).

Orthophonie : Dix concours sur dix-huit proposent des tests. Dans certains concours, ils
sont surtout graphiques et verbaux (Lyon, Nancy, Nice, Paris), dans d’autres essentiellement
numériques et logiques (Amiens, Limoges, Marseille, Montpellier, Nantes, Toulouse). Les
durées sont trés variables. Pour les premiers, travaillez les chapitres 14 a 21, 24 et 29, pour les
autres préférez les chapitres 1 a 13 (surtout 10 et 11). De plus, les chapitres 25 a 28 peuvent
constituer une base pour vos connaissances en francais.

Ergothérapie, orthoptie, manipulation en radiologie : Ces concours proposent des tests
psychotechniques ou psychophysiques généralement d’une heure. C’est en ergothérapie qu’ils
sont le plus présents. Les contenus sont assez similaires. Pour les réussir, travaillez les chapitres
de calcul (1 a 9) et de dénombrement (11), ceux de logique (14 a 21 et 24) et les chapitres
d’aptitude verbale. Précisons que certains concours (Alancon notamment) incluent de la culture
générale et des tests de personnalité dans leurs épreuves.
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IntRODUCTION

Les tests numériques sont fréquents dans les concours des secteurs paramédicaux

et sociaux. Le but est d’évaluer la capacité du candidat a exploiter a la fois des
connaissances essentielles (niveau troisieme ou seconde) et leur mise en application
logique. Ces tests doivent étre réalisés sans calculatrice et en temps limité. Avec
une révision des regles et de 1’entrailnement, cette partie des tests doit permettre
d’augmenter votre moyenne.

Infirmier

Depuis la réforme de 2009, les tests numériques ont été renforcés ; ils représentent
un tiers de la note finale. Ils ne sont pas plus difficiles (niveau college), mais plus
nombreux. On trouve entre 30 et 45 minutes d’épreuve avec particulierement du
calcul, des conversions, de la proportionnalité, des pourcentages et des mises en
équation. Mais il est recommandé de tout revoir.

Aide-soignant, auxiliaire de puériculture

Pour les candidats au concours d’aide-soignant qui doivent passer I’écrit, il y a
seulement quelques questions numériques basées sur le calcul et la résolution de
petits problémes. Les candidats au concours d’auxiliaire de puériculture ont 20 a 30
minutes d’aptitude numérique avec du calcul et des problémes. Travaillez bien les
fractions, racines, puissances, conversions et la proportionnalité.

Concours sociaux

Dans ces concours, 1’aptitude numérique est moins présente. Il faut toutefois
maitriser le calcul et revoir les fractions, puissances et racines. Pensez que les séries
logiques, difficiles a Bordeaux, peuvent faire appel a du calcul.

Orthophonie .

Les tests sont particulierement numériques dans cing centres. A Amiens et
Montpellier, vous trouverez des calculs, équations (et inéquations). Il en est de
méme a Marseille avec un niveau de terminale scientifique. A Nantes et Toulouse,
il s’agit particuliecrement de dénombrement, de mise en équation, mais aussi de
questions a formulation complexe et a support numérique.

Ergothérapie, orthoptie, manipulation en radiologie
Dans ces concours, peu de tests numériques, mais parfois du calcul rapide et
quelques petits problemes basés sur tout theme possible (niveau troisieme).

Les chapitres qui suivent cherchent a couvrir de facon la plus pédagogique et
exhaustive les themes des concours. En complément, exercez-vous le plus possible
au calcul mental pour développer votre aisance avec les nombres.
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Conseils méthodologiques

PLAN

Cours 3. Apprivoisez une nouveauté : I'apparition
1. Comment s'organiser de facon a avoir le de mini-problemes dans les concours
moins de travail possible pour aboutir au récents !
résultat d'un calcul... Exercices d’entrainement
2. QCM : comment étre performant. Corrigés des exercices

INTRODUCTION

Avant de travailler des notions mathématiques précises dans les chapitres suivants, voici
quelques conseils généraux qui nous paraissent importants quand on voit |'évolution
récente des concours que vous préparez : un premier conseil sur I'organisation des calculs,
un deuxieme sur la tactique a adopter pour certains QCM, un troisiéme pour vous initier aux
mini-problemes.

| 1 Comment s’organiser de facon a avoir le moins de travail
possible pour aboutir au résultat d'un calcul...

Nous ne voulons pas entrer ici dans le détail des astuces utiles de calcul mental, qui feront
I’objet d’un chapitre entier, plus loin dans ce livre. Il s’agit seulement de vous sensibiliser a
cette idée : « un calcul, cela se médite avant de le commencer ».

Voici une dizaine exercices pour vous tester. Essayez de les faire avant de lire la solution qui
suit, et surtout les commentaires sur la (ou les) bonne(s) tactique(s) de résolution...

Exemples
1. Calculer : 500 X 3 + (7 4+ 500) — (500 - 7) + 500 = ...
2. Calculer : (8=5)(8-6)(8=7)(8-8)(8-9) = ...
3.Calculer: 12-10+11-94+8-64+7-54+4-24+3-1=...
4. Calculer - 2014 + 2014 + 2014 + 2014 + 2014 + 2014 _
2014 + 2014 +2014
5. Dans un théatre il y a 30 rangées de 24 fauteuils au parterre, 20 rangées de 30 fauteuils
au premier balcon et 16 rangées de 30 fauteuils au second balcon. Ce qui fait que le
nombre total de fauteuils est ...

2 (4 B2
6. Une opération nouvelle, notée * se définit ainsi : a * b = Chd) b(a D) 3
a
Calculer: 2014 * (2015 *2 016) = ...
7. Le tiers du quart de douze fois 2 014 est égal a ...
8. Le chiffre des milliemes dans I’écriture décimale du quotient de 72 par 64 est ...
9. Une salle rectangulaire a pour largeur 5,5 m et pour longueur 12 m. Son aire est égale
A m>

10. Calculer : 987 654 321 + 123 456 789 = .......

Solutions

1. On factorise le plus possible. ..
5003+1-1+1)+7+7=500x4+14=2000+ 14 =2014.
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2. Dans un produit de facteurs, si 1’'un est nul, le produit est nul.

A cause de la parenthese (8 — 8) = 0 le résultat est ici 0.

3. On regroupe les structures équivalentes :

(12-10)+ (11=-9)+(8-6)+(7-5+4-2)+(B3-1)=2x6=12.
4. On factorise et on simplifie la fraction :

2014 + 2014 + 2014 + 2014 + 2014 + 2014 _ 2 x 2014

2014 + 2014 +2014 3x2014

5. On repere un facteur commun :

30X 24 +20x 30 + 16 x 30 = 30(24 + 20 + 16) = 30 x 60 = 1 800 places.

6. Simplifions quand c’est possible :

(@+b)?—(a—b)?  d*+2ab+b*—d* +2ab-b> 4ab —4

ab ab ab ’

Ainsi a * b vaut toujours 4, donc, par exemple 2 015 * 2 016 = 4.

Par suite : 2 014 * (2 015 *2 016) =2 014 * (4) = 4. Le résultat final est 4.

7. On remarque que (1/3) x (1/4) x 12 = 12/12 = 1 et par suite le tiers du quart de douze
fois 2 014 vaut 1 fois 2 014, soit 2 014.

8. Simplifions par 8 : le quotient de 72 par 64 est le méme que celui de 9 par 8.

Mais9 =8+ 1donc9/8=1+1/8 =1+ 0,125 = 1,125. Le chiffre des millieémes est 5.
9.aireen m?vaut 5,5 X 12=55x(10+2)=55x10+55%x2 =55+ 11 = 66.
Ou encore : 5,5 X 12 =5X%x 12 + 0,5 X 12 =60 + 6 = 66. On a utilisé la propriété de
distributivité de la multiplication par rapport a I’addition.

10. Les additions en colonne concernent des nombres qui se complétent pour donner tou-
jours 10. A part le chiffre des unités qui sera 0, les autres chiffres du résultat, qui doivent
tenir compte d’une retenue de 1, seront des 1. Combien y aura-t-il de 1 dans I’écriture ?
Les deux nombres a ajouter ont neuf chiffres, et leur total doit en avoir dix. Mis a part le
0 de droite il faut donc neuf chiffres 1 a sa gauche. Le résultatest 1 111 111 110.

3

| 2 QCM : comment étre performant

Les conseils qui vont suivre concernent les QCM dont la regle du jeu indiquée en début
d’épreuve précise qu’il y a une bonne réponse et une seule parmi celles qui sont proposées.
Si vous étes bon en maths, vous allez avoir tendance a résoudre le probléme posé sans tenir
compte des propositions de solutions. Vous vérifierez que la réponse que vous avez trouvée
figure bien parmi les propositions : si c’est le cas, vous vous direz « j’ai réussi » ; sinon vous
chercherez une erreur dans vos calculs.

Dans certains types de probleme, cette tactique va vous faire perdre du temps et vous ne pour-
rez pas finir I’ensemble des QCM, contrairement a d’autres candidats plus malins et efficaces.
Voici quelques exemples de problemes ou partir des valeurs proposées comme
solutions permet d’étre efficace et rapide.

Exemple 1

Bacchus se verse a boire la moitié d’une bouteille pleine de bon vin. Il revient vers la
bouteille et boit le tiers de ce qui reste. Puis il retourne boire le quart du dernier reste. Le
contenu restant de la bouteille Iui permet de se remplir enfin un dernier verre de 33 cL.
Quelle est la capacité de cette bouteille ?

OJa. 66 cL Ob. 100 cL Oc. 120 cL Od. 132 cL Oe. 144 cL

Solution

Au lieu de se lancer dans des équations ou des calculs de fractions, on peut essayer de
vérifier si I’on obtient le 33 cL final a partir d’une des valeurs proposées.
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Un premier essai astucieux est de partir de la valeur du milieu parmi les propositions :
ici 120 cL.

Bacchus verse 60 cL, il reste 60 cL. Il boit le tiers du reste soit 20 cL. Il reste 40 cL dans
la bouteille. 11 boit le quart de ce reste soit 10 cL, il reste 30 cL dans la bouteille et non
33 cL. Notre choix c. n’est pas le bon, mais comme il donne un peu moins que ce qu’il
faut, on peut abandonner les essais pour une valeur moindre, et faire un autre essai avec
la valeur du d. un peu supérieure : 132 cL.

Bacchus verse 66 cL, il reste 66 cL. 11 boit le tiers du reste soit 22 cL, il reste 44 cLL dans
la bouteille. Il boit le quart du reste, soit 11 cL. Il reste 33 cL dans la bouteille : c’est ce
qu’on souhaitait, la bonne réponse est d.

Exemple 2

Au moment ou elle met au monde son quatrieme enfant, une mere (professeur de
maths) a 3 fois la somme des dges de ses 3 premiers enfants. Sachant que dans
8 ans son age sera la somme de ceux de ses 4 enfants, quel est son age actuel ?

U a. 36 ans U b. 35 ans U c.33 ans U d. 30 ans Ue.27 ans

Solution

Partons de la valeur 36 ans.

Elle est bien divisible par 3, car 36 c’est 3 X 12. Dans 8 ans la mere aura 44 ans. Chaque
enfant aura 8 ans de plus, et a quatre cela fera 8 X 4 = 32 ans de plus, la somme de leurs
ages sera aussi 12 + 32 = 44. On a trouvé, la solution est le a.

Voici maintenant d’autres types de problémes : ceux ou figurent de nombreuses variables
abstraites sous forme de lettres. On a peur de s’y perdre...
Imaginer certaines valeurs a la place des lettres peut permettre de débrouiller la situation...

Exemple 3
Si x, y et z sont trois nombres non nuls telsque 1 /z=1/x+ 1/y, alors x =
Ua.yz/(z-y) Ue(y-2)/yz Ue.z—y
Ub.yz/(y-2z) Od.(z-y)/lyz

Solution

Chacun sait que ¥2 = %4 + %.0n peut donc imaginer x =4,y =4etz=2etvoirs’iln’y a
pas qu’une seule des formules proposées qui serait valable pour ces valeurs concretes la.
ayz/(z-y)=8/(-2)=-4;b.yz/(y-2)=8/2=4;¢c.(y—-2)/yz=2/8 =Y,
d.(z-y)/yz=-2/8=-"%;z—y=2;seule la formule b. donne la bonne valeur de
x = 4. La solution est b.

Exemple 4

Les trois nombres entiers positifs non nuls et différents a, b, ¢ vérifient
a+b+c=6.Quevaut:1/(a+b)+1/(b+c)+1/(a+c)?

La.17/30 0 b.27/40 e 37750 L d. 47 /60 e . 57/60

Solution

On peut imaginera=1,b=2,c=3,onabiena+b +c=06.
Onobtientalors 1 /(a+b)+1/(b+c)+1/(a+c)=1/3+1/5+1/4
=20+ 12+ 15)/60 =47/ 60.

La bonne réponse est donc d.
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| 3 Apprivoisez une nouveauté : I'apparition de mini-problémes
dans les concours récents !

A\ 3.1 Premier exemple

9 Dans ce premier exemple de mini-probleme, 1’essentiel du travail se fait
L sur le début de 1’exercice, les réponses aux questions qui suivent utilisent

beaucoup ce travail préalable et permettent de rentabiliser en points le
temps qui y a été passé.

Un test de 30 questions est coté ainsi : une bonne réponse rapporte 7 points, une mauvaise
réponse enléve 3 points, une absence de réponse vaut 0.
Un éleve a obtenu la note 0 au test. Quels sont les nombres possibles de réponses justes
qu’il a pu donner ?
Un éleve a répondu a toutes les questions et obtenu la note 0. Quel est le nombre de ses
bonnes réponses ?

L’éleve a obtenu la note 0 mais n’a pas rendu une copie blanche. On ne sait pas a combien
de questions il n’a pas répondu. Combien a-t-il pu donner de mauvaises réponses ?

Combien un éleve peut-il se permettre de mauvaises réponses s’il ne veut pas obtenir une
note globale strictement négative ?

Solution du premier exemple

Soit b le nombre de bonnes réponses, f le nombre de réponses fausses et a le nombre de ques-
tions ou I’éleve s’est abstenu de répondre : on sait que b + f + a = 30, et que la note se calcule
par (7b — 3f + Oa) ce qui entraine que pour avoir la note 0 il faut que 7b = 3f.

On en déduit que b doit étre multiple de 3 (donc b doit étre cherché parmi les valeurs 0,
3,6,9, 12, 15, 18, 21, 24, 27, 30) et que f doit étre multiple de 7 (donc f doit étre cherché
parmi les valeurs 0, 7, 14, 21, 28), ceci avec la contrainte b + f < 30. On dresse le tableau
suivant des possibilités, en remarquant qu’'on a intérét a envisager f d’abord pour réduire le
travail de recherche, puis que f = 28 est impossible (car il faudrait b = 12 mais alors on aurait
28 + 12 = 40 questions ce qui dépasse le nombre 30).

Nombre de f 0 7 14 21

Nombre de b 0 3 6 9

Nombre de a 30 20 10 0

Le nombre de bonnes réponses possibles est 0 ou 3, 6, 9.

Si I’éleve a répondu a toutes les questions cela impose a = 0, donc le nombre de bonnes
réponses est 9 (le nombre de mauvaises réponses est 21) et c’est la seule solution.

L’éleve n’a pas rendu une copie blanche, donc a ne peut étre égal a 30. Pour que sa note soit
toujours O le nombre de mauvaises réponses peut étre 7, 14, ou 21.

On peut faire jusqu’a 21 mauvaises réponses et avoir une note globale qui ne sera pas stric-
tement négative, a condition de s’assurer de 9 réponses justes.
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L 3.2 Deuxieme exemple...

p Dans ce deuxieéme exemple de mini-probleme, les questions s’enchainent :
e il convient d’utiliser la réponse du 1) pour trouver celle du 2), puis d’uti-
l . 2z . 9
liser la réponse du 2) pour trouver celles du 3), etc. Chaque question n’est
ni tres longue ni difficile, mais il faut suivre rigoureusement 1’enchaine-
ment des questions.

La suite des entiers strictement positifs est écrite sous forme d’un tableau triangulaire dont
voici le début...

11 12 13

Comparer le numéro de la ligne a partir du haut avec le nombre de nombres écrits dessus.
Que vaut le premier terme de la 2 014¢ ligne du tableau ?

Que vaut le dernier terme de la 2 014¢ ligne du tableau ?

Que vaut la somme des termes de la 2 014° ligne du tableau ?

Solution du deuxiéme exemple

Sur la ligne numéro n (a partir du haut du tableau) il y a n nombres écrits. Ainsi sur la ligne
numéro 2 013 il y a 2 013 nombres, et sur la ligne numéro 2 014 il y a 2 014 nombres.

Les lignes numéros 1 a 2 013 contiennent (1 + 2 + 3 +...4+ 2 013) nombres. On rappelle
que la somme des nombres de 1 a n vaut n(n + 1)/2. Ainsi : (1 + 2 + 3 +...+ 2 013)
=2013 x2014/2 =2 027 091. Le premier nombre de la ligne numéro 2014 vaut donc
2027091 + 1 =2027092.

Sur la ligne numéro 2014 il y a 2 014 nombres. Le dernier nombre de cette ligne est supé-
rieur de 2013 au premier. Le dernier nombre de la ligne est 2 027 092 + 2 013 =2 029 105.

La somme des termes de la 2 014¢ ligne du tableau est une somme de nombres consécutifs
égale a :

2027092 +2027093 + ... +2029 105

=(2027092 42029 105) x 1 007 =4 056 197 x 1 007 = 4 084 590 379.

(En effet on peut regrouper les 2 014 nombres en 1 007 paires de méme somme, celle-ci
étant égale au total du premier et du dernier terme de cette progression arithmétique de
raison 1)
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ENTRAINEMENT

1. Ma sceur a autant de freres que de sceurs. Mon frere a deux fois plus de sceurs que de
freres. Combien y a t-il d’enfants dans notre famille ?
Ua.5 Ub.6 Ue 7 Ud.8 Ue.9

2. Je suis un nombre de deux chiffres. Si on intervertit mes deux chiffres, on obtient un
nombre valant 1 de moins que ma moitié. Qui suis-je ?

Ua.32 Ub. 42 Uec. 52 U d. 34 O e. un tel nombre n’existe pas
3. Dans 20 ans, ton age sera le carré de ton age actuel. Quel dge as-tu ?
Ua.5ans U b. 6 ans U c. 7 ans U d. 8 ans Ue.9ans

4. Soient a, b, ¢ trois nombres réels. Quatre des cinq relations ci-dessous sont équivalentes
entre elles (reviennent au méme apres simplification).

Quelle est celle qui n’est équivalente a aucune autre ?
Dab=0@%9)  QOpp=@+b+d ¢ p=Qatbr2g g p=Uat+2b+o
2 3 5 7

Jde.b=a-b+c

5. Ludo écrit trois nombres. En les ajoutant deux par deux, il obtient les sommes 63, 65 et
68. Quel est le plus petit des trois nombres écrits ?
Ua.25 U b. 28 Uec.23 Ud. 31 Ue. 30

6. Une mouche s’est écrabouillée sur I’extrémité d’une pale d’éolienne de 20 m de rayon.
Celle-ci tourne régulierement a la vitesse de 30 tours a la minute.
Quelle est la vitesse de déplacement du cadavre de la mouche (a 1 km/h pres) ?
Ua. 147km/h Ub. 166 km/h e 185km/h [ d.204 km/h U e. 223 km/h

7. Testez-vous maintenant sur cet exercice.

p La géométrie est propice a des questions enchainées, mais la forme du
e concours conduit a ne poser que des questions donnant des réponses chif-

frées faciles a corriger, et I’on ne demande jamais de rédiger des démonstra-
tions structurées du raisonnement qui est utile pour aboutir aux réponses.

B F

A\
A 545 \{>D/

Sur la figure ci-dessus :

ABCD est un parallélogramme donc les cOtés ont pour mesures en centimetre :
AB = /2 et AD = 10.
L’angle A vaut 45°
Les droites (BE) et (DF) sont perpendiculaires a (AB)
Le but du probléme est de calculer la distance entre les droites (BE) et (DF)
a. Calculer I’aire en cm? du triangle ABE.
b. Combien de cm mesure la hauteur issue de B dans le triangle ABE ?
c. Calculer I’aire en cm? du parallélogramme ABCD.
d. Calculer I’aire en cm? de BFDE
e. Combien mesure la distance entre les droites (BE) et (DF) ? (Donner la valeur exacte en cm)
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GCORRIGES

1. Réponse c.
« Ma sceur a autant de freres que de sceurs » : il y a donc une fille de plus que le nombre de garcons.
Essayons la valeur centrale proposée : 7 enfants, qui correspond a 4 filles et 3 garcons : une fille a autant
de sceurs (3) que de freres (3), un garcon a deux fois plus de sceurs (4) que de freres (2). La solution est
donc 7 enfants.

2. Réponse c.
On peut faire des essais avec les quatre valeurs proposées.
52 est la solution, car I’interversion donne 25, et 25 + 1 = 26 est la moitié de 52.

3. Réponse a.
I peut sauter a I’ceil de suite que 5 + 20 = 25 est le carré de 5.

4. Réponse d.
Partons de la premiere proposition b = (1 / 2) (a + c) et imaginons des valeurs qui la respectent, par
exemplea=1,b=2,c=3car2 = (1/2) (1 + 3). Les calculs des propositions suivantes conduisent a :
a.(1+3)/2=2vrai. b.(1/3)(6)=2vrai. ¢ (1/5)(10)=2vrai. d.(1/7)(11) =2 faux.
e.2 =2 vrai. La formule différente des autres est donc d.

5. Réponse d.
Classons les propositions par ordre croissant : 23, 25, 28, 30, 31. La valeur centrale est 28 : essayons-la.
Pour faire 63, il faut un deuxiéme nombre égal a 63 — 28 = 35. Pour faire 65 il faut un troisiéme nombre
égal a 65 — 28 = 37. La somme de 35 et 37 fait 72 ce qui ne correspond pas a 1’énoncé (68).
Comme on trouve trop avec ces deux nombres obtenus par des soustractions, on va plutot essayer les
valeurs supérieures du petit nombre, ce qui, par soustraction a ces deux grands nombres, donnera moins.
Prenons 30. Pour faire 63, il faut un deuxieme nombre égal a 63 — 30 = 33. Pour faire 65, il faut un troisieme
nombre égal a 65 — 30 = 35. On obtient alors la somme 33 + 35 = 68 qui correspond a I’énoncé.
La plus petit des trois nombres est 30.

6. Réponse e.
Le cadavre de la mouche parcourt un cercle de rayon 20 m, cela 30 fois a la minute donc 30 X 60 =
1 800 fois a I’heure.
Le périmetre correspondant a un tour est 2 t R = 40 & (en metres).
La distance parcourue en une heure par le cadavre, en km, est : 40t x 1 800/1000=40nXx 1,8 =72
On sait que & vaut environ 3,14 ; mais ce qui importe, c’est que  est plus grand que 3. Comme 72 est
plus grand que 70, le résultat cherché est supérieur a 70 X 3 =210 km. Il n’y a qu’une seule proposition
supérieure a 210 km, c’est 223 km.
On peut éviter tout calcul précis dans ce QCM, et s’en tirer par une évaluation de I’ordre de grandeur du
résultat confronté aux propositions. Ceci est vrai méme si les propositions semblent précises (comme
ici 147, 166, 204...)

7. a. Avec un angle droit et un angle de 45° le triangle ABE est rectangle et isocéle ; les cotés de
I’angle droit mesurent V/2. Son aire vaut : V2 x V/2/2 = 1 cm?.
b. Grice au théoréme de Pythagore dans le triangle rectangle ABE, AE?> =2 +2 = 4 donc AE = 2. Dans
ce triangle rectangle isocele la hauteur issue de B est aussi médiane, et sa longueur est la moitié de celle
de I’hypoténuse AE donc elle vaut 2/2 = 1 cm.
c. La hauteur issue de B dans ABE est aussi la hauteur perpendiculaire aux cotés AD et BC du parallé-
logramme ABCD. Comme AD = 10 cm, I’aire de ABCD est 10 X 1 = 10 cm?.
d. Les triangles ABE et FDC sont symétriques par rapport au centre du parallélogramme ABCD ; ils
ont méme aire 1 cm? L aire de BFDE vaut celle de ABCD diminuée de 2 fois celle de ABE, donc elle
vaut 10 —2 = 8 cm>
e. Les droites (BE) et (DF) sont paralleles car elles sont toutes deux perpendiculaires a la méme droite
(AB). Comme on a aussi (BF) qui est parallele a (ED), la figure BFDE a ses cotés paralleles deux a
deux, donc c’est un parallélogramme. Son aire, qui vaut 8 cm?, est le produit de sa base BE (qui vaut
V2 cm), par sa hauteur perpendiculaire (qui est la distance entre les droites (BE) et (DF). Celle-ci vaut
donc : 8/V2 = 4V2 cm.

11
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Nombres relatifs

PLAN

Cours 7. Multiplication de plusieurs nombres rela-
1. Comparer deux nombres relatifs tifs
2. Additionner les nombres relatifs 8. Division de deux nombres négatifs
3. Différence de deux nombres relatifs 9. Priorités
4. Ecriture simplifiée des relatifs 10. Conduire un calcul...
5. Effectuer une suite de calculs avec des Entrainement
nombres relatifs Corrigés

6. Multiplication de deux nombres relatifs

INTRODUCTION

Comme Monsieur Jourdain qui découvrait avec stupéfaction que sa réplique « Nicole, appor-
tez-moi mes pantoufles » était de la prose, certains d'entre nous apprendront avec ravisse-
ment que quand nous disons « Cela fait 10 euros », nous utilisons un nombre entier relatif
positif et si nous ajoutons « C'est 1,5 euros de moins que la semaine derniére », alors il
s'agit d'un nombre décimal relatif négatif... Ces termes, qui peuvent paraitre bien abscons,
sont pourtant tres utiles, car lorsqu'on parle de choses précises comme les mathématiques,
il est important d’étre clair.

Le mot relatif peut s'entendre comme « relativement a zéro », et I'on considere donc des
nombres qui peuvent étre positifs (supérieurs a zéro) ou négatifs (inférieurs a zéro).

Il existe des nombres entiers relatifs positifs (0, + 1, + 2, + 3, etc.) et des nombres entiers
relatifs négatifs (0, - 1, - 2, - 3, etc.).

Il existe des nombres décimaux relatifs positifs (exemple : + 1,825) et des nombres déci-
maux relatifs négatifs (exemple : - 6,07)

| 1 Comparer deux nombres relatifs

Si ’'un des deux nombres est positif et I’autre négatif : c’est le nombre négatif qui est
le plus petit.

Exemple
-2<+1.

Si les deux nombres sont positifs : on applique la régle habituelle de comparaison.

Exemple
6 < 8soit + 6 < + 8.

Si les deux nombres sont négatifs : c’est le nombre qui a la plus grande distance a zéro
qui est le plus petit.

Exemple

— 8 < — 6 car la distance — 8 a zéro est 8, ce qui est plus grand que la distance de — 6 a
z€ro qui n’est que 6.
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2 Additionner les nombres relatifs

k

Pour deux nombres relatifs de méme signe : on ajoute les deux distances par rapport a
z¢€ro, et on met devant le résultat le signe commun aux deux nombres.

Exemples
=2)+(3)=()) (+6)+(+8)=(+14)

Pour deux nombres relatifs de signes différents : on soustrait les deux distances a zéro, et
on met devant le résultat le signe du nombre qui a la plus grande distance a zéro.

Exemples

(=2) + (+5) = (+ 3) le signe du résultat est + car 5 > 2.

(=7) + (+2) = (- 5) le signe est — car 7 > 2.

Quand deux nombres sont opposés : leur somme est égale a zéro.

Exemple
(—4) et (+ 4) sont opposés : (—4) + (+4) =0.

3 Différence de deux nombres relatifs

k

Pour soustraire un nombre relatif, il faut ajouter son opposé.

Exemples

H12)-4H=H12)+ (+4) =(+16)
ED-EN=CD+EHD=(+2)
(+10) — (+ 18) = (+ 10) + (- 18) = (- 8)
=6)-(+8)=-6+(-8=(-14).

4 Ecriture simplifiée des relatifs

/

k

Dans une suite d’additions de nombres relatifs, on peut supprimer les signes d’addition
et les parentheses.

Un nombre positif écrit en début de calcul peut s’écrire sans signe (mais
pas un nombre négatif).

Exemples
(+7)+ (+ 11) + (- 16) peut s’écrire 7 + 11 — 16.

(-=3) + (+2) + (- 5) peut s’écrire — 3 + 2 - 5.
Inversement, le calcul 5 — 8 + 11 peut s’écrire (+ 5) + (= 8) + (+ 11).

5 Effectuer une suite de calculs avec des nombres relatifs

S’il n’y a pas de parenthéses encadrant les calculs :

1™ tactique : on transforme les soustractions de nombres relatifs négatifs en additions, on
supprime les termes opposés s’il y en a, puis on regroupe les termes positifs et les termes
négatifs, et on effectue les sommes de ces termes.

13
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Exemple

CH-C8)-CND+E8+(+15)
CHFF)+HTD+ 8+ (+15)
EH+EFT)+ 15

4+ (+22) = (+ 18).

2¢ tactique : on applique les régles de simplification des écritures, on supprime les opposés,
on regroupe les termes positifs et négatifs et on effectue les sommes.

Exemple
CH-CE8)-CND+ 8+ (+15)
-~ ~4+8+7-8+15
= -44+7+15
= -4 422 =18.

S’il y a des calculs encadrés par des parenthéses : on commence par effectuer les calculs
dans les parentheses, ensuite on applique une des méthodes précédentes.

Exemple
5-C6+4)+(7-11)

= -+ E4H

. ~5+2-4

= -9+2=-17.

| 6 Multiplication de deux nombres relatifs

Pour multiplier deux nombres relatifs, on multiplie leurs distances a zéro, puis on détermine
le signe du produit :

si les deux nombres sont de méme signe, le produit est positif;
si les deux nombres sont de signes différents, le produit est négatif.

Exemples
E3)X(=8)=(+24) E)xH6)=(-12)
+6) X (+7)=(+42) (+8) X (-3)=(-24)

| 7 Multiplication de plusieurs nombres relatifs

On compte le nombre de nombres négatifs dans ce produit :

si ce nombre est pair, le produit est positif ;
si ce nombre est impair, le produit est négatif.

Exemples
(-=2) X (=5) X (+7) X (- 6) =—420 (il y a trois négatifs donc le produit est négatif).
(=6) X (+5) X (-5) X (+4) =+ 600 (il y a deux négatifs donc le produit est positif).



