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Le cours

CE QU’IL DIT EN ACCUEILLANT

3aslema ! Le chapitre numéro quatre : arithmétique. Bech nabdew b la division euclidienne : le dividende, le diviseur, le quotient w le

division. W nkammlou b des problémes : chiffre ma na3rfouhch, w des restes possibles.

la division euclidienne : le dividende « le diviseur . le quotient w le 4 glawi Sl . chapitre numéro quatre : arithmétique JI ! doMuc
la division . Je=i lo bl le reste ali Lk : la divisibilité . w les criteres de divisibilité par2.5.4.25.8.3.9w 11 goguii A=y . reste
. w des restes possibles . jiuagoy=i Lo des problemes : chiffre 4 glasi w
Bonjour ! Le chapitre numéro quatre : arithmétique. Nous commencerons par la division euclidienne : le dividende, le diviseur, le
quotient et le reste. Puis nous verrons la divisibilité, et les criteres de divisibilité par 2, 5, 4, 25, 8, 3, 9 et 11 : ils donnent le reste sans
poser la division. Et nous terminerons par des problemes : des chiffres inconnus, et les restes possibles.

Ce chapitre part d'une question simple — quel jour serons-nous dans 234 jours ? — pour poser la division euclidienne : a =

bq + r avec 0 < r < b. Il en tire la divisibilité, puis les critéres de divisibilité par 2, 5, 4, 25, 8, 3, 9 et 11, qui donnent aussi

le reste sans poser la division.

On s'en sert ensuite pour retrouver des chiffres inconnus et résoudre des problemes, et termine par le code-barre et les

nombres amiables.

OBJECTIFS ANNONCES

CE QU’IL DIT EN LES ANNONCANT
Fi e5er el chapitre hedha, bech tkoun ta3ref :
oy ST ybl « lia chapitre Iyl

A la fin de ce chapitre, tu sauras :

Effectuer la division euclidienne d'un entier naturel par un entier naturel non nul, et reconnaitre une égalité qui la traduit
Effectuer une division euclidienne, et reconnaitre une égalité qui la traduit.

Effectuer une division euclidienne, et reconnaitre une égalité qui la traduit.

e Utiliser la divisibilité d'une somme et d'une différence
Utiliser qu'un diviseur commun divise la somme et la différence.

Utiliser qu'un diviseur commun divise la somme et la différence.

o Appliquer les critéres de divisibilité par 2, 5, 4, 25, 8, 3 et 9, et trouver un reste sans poser la division

Appliquer les criteres de divisibilité par 2, 5, 4, 25, 8, 3 et 9, et trouver le reste sans division.

Appliquer les criteres de divisibilité par 2, 5, 4, 25, 8, 3 et 9, et trouver le reste sans division.

o Appliquer le critére de divisibilité par 11, que d soit positif ou négatif
Appliquer le critere de 11, que d soit positif ou négatif.

Appliquer le critere de 11, que d soit positif ou négatif.

e Résoudre des problemes : chiffre inconnu, restes possibles, jours de la semaine
Résoudre des problémes : chiffre inconnu, restes possibles et jours de la semaine.

Résoudre des problémes : chiffre inconnu, restes possibles et jours de la semaine.
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1. ACTIVITE

Quel jour serons-nous ?

CE QU'IL DIT
Nabdew b so2al sghir : lyoum el thnin, chnowa ennhar ba3d 234 nhar ? La semaine fiha sab3a ayyem, donc koll sab3a ayyem nerj3ou
I nafs ennhar. Ya3ni lezemna na3rfou 9addech men semaine kemla fi 234, w 9addech yfadhel. 234 égale 7 fois 33 plus 3 : 33 semaines
kemlin yrajj3ouna lel thnin, w ba3d trois jours zeydin : le jeudi. W 77 égale 7 fois 11 plus zéro : nafs ennhar. Ya3ni elli yhemmna
houwa le reste bark.

liojV iy - lgill yuai) 9225 el dsuw JS donc . plil deuw lgus la semaine § )lgi 234 1=y ,lgill 83 « uisVl poll * 2o Jlguu glow
trois jours asy W« (i g3y oulelS égale 7 fois 33 plus 3 : 33 semaines 234 . Jagy yolis w. 234 (o dolS semaine o olis g6y

.y le reste go liagy I iy . ylgdl yuai @ le jeudi. w 77 égale 7 fois 11 plus zéro : il

Commencons par une petite question : aujourd'hui c'est lundi, quel jour serons-nous dans 234 jours ? Une semaine compte sept jours,
donc tous les sept jours on retombe sur le méme jour. Il faut savoir combien de semaines completes il y a dans 234, et combien de jours
il reste. 234 égale 7 fois 33 plus 3 : 33 semaines completes nous raménent au lundi, puis trois jours de plus : jeudi. Et 77 égale 7 fois 11
plus zéro : c'est le méme jour. Ce qui compte, c'est seulement le reste.

Une semaine compte 7 jours : tous les 7 jours, on retombe sur le méme jour. Pour savoir quel jour nous serons aprés un certain
nombre de jours, on cherche combien de semaines complétes il contient, et ce qui reste :

* 77 ="Tx 11+ 0:aprés 77 jours, c'est le méme jour qu'aujourd’hui ;
e 155 =7 x 22 4 1 : un jour plus loin;
* 234 =7 x 33 + 3 : trois jours plus loin.

Seul le reste compte : c'est l'idée de la division euclidienne.

33 SEMAINES ET 3 JOURS

234=7Tx33+3

EXEMPLE TRAITE

Aujourd'hui, c'est lundi. Quel jour serons-nous aprés 234 jours ? Et aprés 123 jours ?
Semaines complétes — On écrit 234 avec des semaines de 7 jours.

234 ="7x33+3

Le reste — 33 semaines ramenent au lundi ; il reste 3 jours : mardi, mercredi, jeudi.
lundi + 3 jours = jeudi

Apreés 123 jours — 7 X 17 = 119, donc il reste 4 jours : mardi, mercredi, jeudi, vendredi.
123 =7Tx17+14

234 jours : jeudi ; 123 jours : vendredi

A ne pas faire : 155 + 7 = 22,14, donc on avance de 14 jours — 155 = 7 x 22 + 1 : on avance d'un seul jour. Les chiffres aprés la
virgule ne sont pas le reste : le reste est 155 — 7 x 22 = 1.

2. DEFINITION

La division euclidienne

CE QU’IL DIT

Tawa el définition. a w b deux entiers naturels, w b mouch zéro. Famma couple wa7ed bark g, r men entiers naturels, elli a égale b q
plus r, w r supérieur ou égal a zéro w strictement inférieur a b. a houwa le dividende, b le diviseur, g le quotient, w r le reste. Rodd
belek mel condition : r lezem asghar mel diviseur. Mathalan 155 égale 17 fois 8 plus 19 : hedhi mouch division euclidienne, 5ater 19

akbar men 17 w men 8. Ama 189 égale 12 fois 15 plus 9 : 9 asghar men 12 w men 15, donc hiya division euclidienne de 189 par 12, w
zeda de 189 par 15.
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aégale b g plus r. wr . entiers naturels ;0 q . r &y a>lg couple Las . zéro g définition . a w b deux entiers naturels . w b JI 155
JI g &L 5y . le dividende . b le diviseur . g le quotient . w r le reste g& supérieur ou égal a zéro w strictement inférieura b . a

Li.8 go W17 o )J_LSi 19 ybls .« division euclidienne jige 3l : égale 17 fois 8 plus 19 155 \is . diviseur JI ;0 _)s'uai 23V condition : r
. de 189 par 15 >lj division euclidienne de 189 par 12 « w & donc ¢ 15 5o W 12 0 }s'ooi égale 12 fois 15 plus 9:9 189

Voici la définition. Soient a et b deux entiers naturels, b non nul. Il existe un unique couple q, r d'entiers naturels tel que a égale b q plus
I, avec r supérieur ou égal a zéro et strictement inférieur a b. a est le dividende, b le diviseur, q le quotient et r le reste. Attention a la
condition : r doit étre plus petit que le diviseur. Par exemple, 155 égale 17 fois 8 plus 19 n'est pas une division euclidienne, car 19 est
plus grand que 17 et que 8. Mais 189 égale 12 fois 15 plus 9 : 9 est plus petit que 12 et que 15, c'est donc la division euclidienne de 189
par 12, et aussi celle de 189 par 15.

Définition. a et b désignent deux entiers naturels tels que b est différent de zéro. On admet I'existence d'un couple unique

(g, ) d'entiers naturels tels que :
a=>bq+ravec0 < r <b.

Effectuer la division euclidienne de a par b, c'est trouver ce couple (g, 7). a est le dividende, b est le diviseur, g est le
quotient et 7 est le reste.

Attention : une égalité a = bq + r ne traduit une division euclidienne que si le reste est strictement inférieur au diviseur.
* 73 =20 x 3+ 13:13 < 20, c'est la division de 73 par 20 (quotient 3, reste 13) ; ce n'est pas la division par 3, car
13 > 3.
* 155 =17 x8419:19 > 17 et 19 > 8§, ce n'est pas une division euclidienne.
189 =12 x154+9:9 < 12et9 < 15, c'est a la fois la division de 189 par 12 et celle de 189 par 15.
* 252 = 14 x 18 : le reste est nul, par 14 comme par 18.

DIVIDENDE = DIVISEUR x QUOTIENT + RESTE

a=bg+r

LA CONDITION SUR LE RESTE

0<r<b

EXEMPLE TRAITE

L'égalité 155 = 17 x 8 + 19 ne traduit pas une division euclidienne. Effectuer la division euclidienne de 155 par 17.
Le reste est trop grand — 19 > 17 : on peut encore retirer 17 une fois.

19=17+2

Réécrire —

155 =17 x 8+ 17+2=17x9+2

Vérifier — Cette fois 0 < 2 < 17.

17 x9+4+2=153+2 =155

q=9 ; r=2

A ne pas faire : 155 = 17 x 8 + 19: le reste de 155 par 17 est 19 — 155 = 17 x 9 + 2 : le reste est 2. Le reste doit vérifier 0 < r <
b;ici19 > 17.

A ne pas faire : 73 = 20 x 3 + 13 est la division de 73 par 3 — C'est la division de 73 par 20 ; par 3, ona 73 = 3 x 24 + 1. Le reste
13 n'est pas inférieur a 3 : il ne peut pas étre le reste d'une division par 3.

3. METHODE

Le quotient et le reste a la calculatrice

CE QU’IL DIT
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Kifech nal9aw le quotient w le reste bel calculatrice ? Na3mlou a sur b. Le quotient g houwa la partie entiere : el chiffres 9bal el
virgule. W ba3d na7sbou le reste : r égale a moins b fois g. Mathalan 327 sur 54 ta3tina 6,0555. Donc q égale 6, w r égale 327 moins
54 fois 6, ya3ni 327 moins 324, égale 3. Rodd belek : el chiffres ba3d el virgule mahomch le reste.

Asy virgule . w JI Ji8 chiffres JI : la partie entiére ga a sur b . le quotient q glesi § calculatrice Ju le quotient w le reste glali ulasS
six virgule zéro cinq cinq cing . donc g égale 6 . w r égale 327 moins liunsi sur 54 327 \lis . le reste : r égale a moins b fois q gruw=d
. le reste i o virgule JI asy chiffres JI : UL ) . moins 324 . égale 3 327 (wixy . 54 fois 6

Comment trouver le quotient et le reste avec la calculatrice ? On calcule a sur b. Le quotient q est la partie entiére : les chiffres avant la
virgule. Puis on calcule le reste : r égale a moins b fois q. Par exemple, 327 sur 54 donne 6,0555. Donc q égale 6, et r égale 327 moins 54
fois 6, c'est-a-dire 327 moins 324, égale 3. Attention : les chiffres apres la virgule ne sont pas le reste.

Un éléve a obtenu sur sa calculatrice 327 + 54 = 6,055555556. La calculatrice ne donne pas directement le reste, mais elle
donne le quotient :

1. le quotient g est la partie entiere du résultat :icig = 6 ;

2. le reste se calcule ensuite : 7 = a — bgq.

Icir = 327 — 54 x 6 = 327 — 324 = 3, et |'on vérifie que 0 < 3 < 54.
Les chiffres aprés la virgule ne sont pas le reste : 0,0555 . . . est seulement T

LE QUOTIENT
q = partie entiere de

LE RESTE

=a—bg

EXEMPLE TRAITE

La calculatrice affiche 5002 - 35 = 142,9142857. Déterminer le quotient et le reste de la division euclidienne de 5002 par 35.
Le quotient — On garde la partie entiéere.

q =142

Le reste —

r = 5002 — 35 x 142 = 5002 — 4970 = 32

Vérifier — 0 < 32 < 35: c'est bien le reste.
5002 = 35 x 142 + 32

q=142 ; r =32

A ne pas faire : 327 + 54 = 6,0555.. . ., donc le reste est 0555 — 7 = 327 — 54 x 6 = 3. La partie décimale est le reste divisé par le
diviseur, pas le reste lui-méme.

A ne pas faire : On arrondit : ¢ = 143, 7 = 5002 — 35 x 143 = —3 — q = 142 et 7 = 32. Le quotient est la partie entiére, jamais
I'arrondi au-dessus : un reste ne peut pas étre négatif.

4. ACTIVITE

Des fleches qui se répétent

CE QU'IL DIT
Fi el probleme hedha, les entiers men zéro | mille marboutin b des fleches. Chouf el figure : men 6 1 7 | 8, nal9aw nafs ech-chakl elli
men 0 | 11 2. El dessin yet3awed koll six nombres. Donc la fleche elli to5rej men n, ta3refha b le reste de n par 6. 527 égale 6 fois 87
plus 5: 527 fi blasset 5, louta. Men louta, la fleche tatla3 | 528, ba3d temchi 3al imin | 529, w ba3d tahbet | 530. Hedha houwa el
chemin elli yorbot 527 b 530.
J1J0 o I JSuidl Guai glali « 817 J 6 oo : figure JI cogui . des fleches 5 ubgsyo mille J zéro (o les entiers . 1ia probleme JI (o
o le reste de n par 6. 527 égale 6 fois 87 plus 5: 527 5 lgoy=7 .« N o z x5 I six nombres . donc la fleche JS >gl=iy dessin JI . 2
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. 5305 527 by yy Ul chemin JI ga 3o . 530 J bougi asy w . 529 J el (e (ited asy « 528 J gllni la fleche « dbogl o . dbg) « 5 oy
Dans ce probléme, les entiers de zéro a mille sont reliés par des fleches. Regarde la figure : de 6 a 7 puis a 8, on retrouve le méme dessin
que de 0 a 1 puis a 2. Le dessin se répeéte tous les six nombres. La fleche qui part de n se connait donc par le reste de n par 6. 527 égale

6 fois 87 plus 5 : 527 est a la place de 5, en bas. Depuis le bas, la fleche monte vers 528, puis va vers la droite jusqu'a 529, puis descend
vers 530. C'est le chemin qui relie 527 a 530.

Un probleme du Kangourou des Mathématiques. Les entiers naturels de 0 a 1000 ont été reliés par des fléches comme
l'indique la figure. Quelle succession de fleches relie 527 a 530 ?

Le dessin se répéte tous les six nombres : de 6 a 12, on retrouve exactement les fleches de 0 a 6. La fleche qui part d'un entier
1 ne dépend donc que du reste de n dans la division par 6 :

reste de n par 6 0 1 2 3 4 5

place de n en haut ' en haut  en bas | enhaut | en bas  en bas

Or 527 = 6 x 87 + 5: 527 est placé comme 5, en bas ; 528 comme 0, en haut ; 529 comme 1, en haut ; 530 comme 2, en
bas. Le chemin de 527 a 530 est donc : on monte, on va a droite, puis on descend.

Les entiers reliés par des fleches ; le dessin se répéte tous les six
nombres.

Les entiers de 0 a 15, reliés dans ['ordre par des fleches, sur deux rangées. En
haut:0,1,3,6,7,9,12, 13, 15, enbas: 2,4, 5,8 10, 11, 14. Les fleches font
:de 0a 1 vers la droite en haut, de 1 a 2 vers le bas, de 2 a 3 en diagonale
vers le haut, de 3 a 4 vers le bas, de 4 a 5 vers la droite en bas, de 5 a 6 vers
le haut ; puis le méme dessin recommence a partir de 6, et encore a partir de
12 ; une derniere fleche part de 15 vers le bas, vers 16. Le motif se répéte tous
les six nombres.

527 SE PLACE COMME 5

527 =6 x 87+ 5

EXEMPLE TRAITE

Ou est placé I'entier 1000 : en haut ou en bas ?
Le reste par 6 — 6 x 166 = 996.

1000 = 6 x 166 + 4

Comparer — 1000 se place comme 4, qui est en bas.

1000 est en bas

A ne pas faire : 527 se place comme 7, son chiffre des unités — 527 se place comme 5, car 527 = 6 x 87 -+ 5. Le motif se répéte tous
les six nombres : c'est le reste par 6 qui compte, pas le reste par 10.

5. PROPRIETE

Divisibilité : somme et différence

CE QU’IL DIT
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n divise a, ya3ni a égale k fois n, w k entier naturel. Kif kif ki n9oulou a multiple de n, walla le reste de a par n égale zéro. W hedhi
propriété mohemma : ken n divise x w n divise y, alors n divise p fois x, n divise x plus y, w n divise x moins y. 3lech ? x égale k nwy
égale k prime n, donc x plus y égale, k plus k prime, le tout fois n. Biha nwarriw elli 328 w 299 premiers entre eux : koll diviseur
commun divise 328 moins 299, ya3ni 29. W 29 premier, w 29 ne divise pas 328 : donc le seul diviseur commun houwa 1.
o3l le reste de a par n égale zéro . w Vg . a multiple de n gJgdi S &S &S . a égale k fois n . w k entier naturel sy . n divise a
x égaleknwy ¢ jouMe . ndivise x w n divise y . alors n divise p fois x . n divise x plus y . w n divise x moins y oS : dago propriété
diviseur JS : w 299 premiers entre eux 328 Jll 91544 lgu . égale k prime n . donc x plus y égale , k plus k prime, le tout fois n
.1 9& w29 premier . w 29 ne divise pas 328 : donc le seul diviseur commun . 29 («isy . commun divise 328 moins 299
n divise a signifie que a égale k fois n, avec k entier naturel. C'est la méme chose que dire que a est un multiple de n, ou que le reste de
a par n est zéro. Et voici une propriété importante : si n divise x et n divise y, alors n divise p fois x, n divise x plus y, et n divise x moins y.
Pourquoi ? x égale k n et y égale k prime n, donc x plus y égale, k plus k prime, le tout fois n. On s'en sert pour montrer que 328 et 299
sont premiers entre eux : tout diviseur commun divise 328 moins 299, c'est-a-dire 29. Or 29 est premier, et 29 ne divise pas 328 : le seul
diviseur commun est donc 1.

Soient @ un entier naturel et 1 un entier naturel non nul. . divise a signifie qu'il existe un entier naturel k tel que a = kn ; on
dit aussi que a est un multiple de 12, ou que a est divisible par n. Cela revient a dire que le reste de la division euclidienne de
a par n est zéro.

Propriété. Soient n, T et y trois entiers naturels tels que n divise x et n divise y. Alors :

* n divise px et n divise py, pour tout entier naturel p;
e ndivisex +vy;

* n divise z — y, lorsque £ > y.

On s'en sert pour montrer que deux entiers sont premiers entre eux : un diviseur commun a 118 et 225 divise leur somme
343 = 73, donc c'est 1, 7, 49 ou 343 ; or 7 ne divise pas 118 = 7 x 16 + 6, donc ce diviseur commun est 1.

De méme, si n divise 1 4 15, alors n divise (n + 15) — n = 15, donc n vaut 1, 3, 5 ou 15.

N DIVISE A
a=kn

LA SOMME

z=kney=kn=a+y=(k+k)n

DEMONSTRATION

Comme n divise Z et y, il existe deux entiers naturels k et k' tels que z = kn ety = k'n. Alors pz = (pk)n et py = (pk')n, avec
pk et pk/ entiers naturels; ¢ +y = (k + k')n;etsiz > y,alors k > k' etx — y = (k — k')n, avec k — k' entier naturel. Dans
chaque cas, le nombre s'écrit comme un multiple de n.

EXEMPLE TRAITE

Montrer que si un entier naturel divise 328 et divise 299, alors il divise 29. En déduire que 328 et 299 sont premiers entre eux.
La différence — Un diviseur commun d divise la différence.

328 — 299 = 29

Les diviseurs de 29 — 29 est premier:d = 1 ou d = 29.

Ecarter 29 — 29 ne divise pas 328.

328 =29 x11+9

Conclure — Le seul diviseur commun est 1.

PGCD(328,299) = 1

328 et 299 sont premiers entre eux

A ne pas faire : n divise T + y, donc n divise et m divise y — 6 divise 2 + 4, mais 6 ne divise ni 2 ni 4. La propriété va dans un seul
sens : la réciproque est fausse.
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A ne pas faire : Si n divise a, alors PPCM(a, n) = na — Si n divise a, alors PPCM(a, n) = a et PGCD(a,n) = n. a est déja un
multiple de 1 : le reste de a par n est zéro.

6. VOCABULAIRE

Rappels : PGCD, PPCM, premiers entre eux

CE QU’IL DIT
Rappel mel premiere année : bech na7sbou le PGCD w le PPCM, nfakkou koll nombre en produit de facteurs premiers. Le PGCD :
nekhdhou les facteurs communs, koll wa7ed b a9al exposant. Le PPCM : nekhdhou les facteurs el koll, koll wa7ed b akbar exposant.
Mathalan 252 égale 2 au carré fois 3 au carré fois 7, w 600 égale 2 au cube fois 3 fois 5 au carré. Le PGCD égale 2 au carré fois 3,
ya3ni 12, w le PPCM égale 12600. W ki le PGCD égale 1, n9oulou elli les deux nombres premiers entre eux.
les gi3L : nombre en produit de facteurs premiers . le PGCD JS ¢334i . le PGCD w le PPCM gru=i ol : premiére année JI o0 rappel
égale 2 au carré fois 3 252 \lis . exposant _).LSLJ a>lg JS « JSJI les facteurs 935U : exposant . le PPCM Jsly a>lg JS « facteurs communs
w le PPCM égale 12600 . w . 12 sy « au carré fois 7 . w 600 égale 2 au cube fois 3 fois 5 au carré . le PGCD égale 2 au carré fois 3
. les deux nombres premiers entre eux ¢l gJgdi « le PGCD égale 1 S
Un rappel de premiere année : pour calculer le PGCD et le PPCM, on décompose chaque nombre en produit de facteurs premiers. Le
PGCD : on prend les facteurs communs, chacun avec le plus petit exposant. Le PPCM : on prend tous les facteurs, chacun avec le plus
grand exposant. Par exemple, 252 égale 2 au carré fois 3 au carré fois 7, et 600 égale 2 au cube fois 3 fois 5 au carré. Le PGCD vaut 2

au carré fois 3, c'est-a-dire 12, et le PPCM vaut 12600. Et quand le PGCD vaut 1, on dit que les deux nombres sont premiers entre eux.

Un rappel de la premiere année. On décompose chaque entier en produit de facteurs premiers, puis :

* le PGCD est le produit des facteurs premiers communs, chacun avec son plus petit exposant ;
* le PPCM est le produit de tous les facteurs premiers, chacun avec son plus grand exposant ;

* deux entiers sont premiers entre eux lorsque leur PGCD est 1.

Avec 245 = 5 x 72,252 = 22 x 32 x Tet 600 = 23 x 3 x 52:

PGCD PPCM
245 et 252 7 22 x 32 x 5 x T2 = 8820
252 et 600 22 x 3 =12 2% x 3% x 52 x 7 = 12600
245 et 600 5 2% % 3 x 5% x 7> = 29400

RAPPEL DE PREMIERE ANNEE

PGCD(a, b) x PPCM(a, b) = ab

EXEMPLE TRAITE

Calculer PGCD(245, 252) et PPCM(245, 252), puis vérifier que leur produit vaut 245 x 252.
Décomposer —

245 =5xT7% ; 252=22x3*x7T

Le PGCD — Seul 7 est commun, avec le plus petit exposant 1.

PGCD(245,252) =7

Le PPCM —

PPCM(245,252) = 22 x 32 x 5 x 7% = 8820

Vérifier —

7 x 8820 = 61740 = 245 x 252

PGCD =7 ; PPCM = 8820

A ne pas faire : PGCD(252, 600) = 23 x 32 x 52 x 7—PGCD(252,600) = 22 x 3 = 12. Pour le PGCD, on ne garde que les

facteurs communs, chacun avec le plus petit exposant ; I'autre produit est le PPCM.
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7. PROPRIETE

......

CE QU'IL DIT
Koll entier naturel n nektbouh n égale 10 g plus u, w u le chiffre des unités. W 10 q divisible par 2 w par 5, 5ater 10 égale 2 fois 5.
Donc n w u 3andhom nafs le reste par 2 w par 5. Ya3ni : n divisible par 2 ken le chiffre des unités pair, w divisible par 5 ken le chiffre
des unités zéro walla cing. W bech tal9a le reste, ta7seb le reste mta3 u. Mathalan 69137 : u égale 7, le reste par 2 houwa 1, w le reste
par 5 houwa 2, mouch 7.
égale 2 fois 5. donc n 10 ,bls . n égale 10 q plus u . w u le chiffre des unités . w 10 q divisible par 2 w par 5 644iSJ entier naturel n JS
le chiffre des unités yIS le chiffre des unités pair . w divisible par 5 ;IS n divisible par 2 : («isy . le reste par 2 w par 5 juaj adiic W u
.7 Jige « 2 & W lereste par 5. 1 ¢a U égale 7 . le reste par 2 : 69137 Wi . U glio le reste cuuxi . le reste wali ok cing . w Vg zéro
Tout entier naturel n s'écrit n égale 10 q plus u, ou u est le chiffre des unités. Et 10 q est divisible par 2 et par 5, car 10 égale 2 fois 5.
Donc n et u ont le méme reste par 2 et par 5. Autrement dit : n est divisible par 2 si son chiffre des unités est pair, et divisible par 5 si son
chiffre des unités est zéro ou cing. Pour trouver le reste, on calcule le reste de u. Par exemple, pour 69137 : u égale 7, le reste par 2 est 1,
et le reste par 5 est 2, pas 7.

Les restes de la division par 10 de 8, 37, 175, 18159, 350600 et 8587325 sont 8, 7, 5, 9, 0 et 5 : c'est le chiffre des unités.
Si u est le chiffre des unités de n, on écrit donc n = 10q + w, avec q entier naturel ; et comme 10 = 2 X 5, le terme 10q est

divisible par 2 et par 5.
Propriété.

* Un entier est divisible par 2 (respectivement par 5) si et seulement si son chiffre des unités est divisible par 2

(respectivement par 5).

* Le reste de la division euclidienne d'un entier par 2 (respectivement par 5) est égal au reste de la division euclidienne de
son chiffre des unités par 2 (respectivement par 5).

U : LE CHIFFRE DES UNITES

n =109 +u

DEMONSTRATION

Soit 7 le reste de la division euclidienne de u par 5:u = 5q' + ravec0 < r < 5. Alorsn = 10¢ + 5¢' +r =5(29 + ¢') + r,
avec 0 < r < 5: par unicité, r est aussi le reste de m par 5. De méme, avecu = 2¢" + 1" et0 <7’ < 2,onan = 2(5¢+ ¢") +
r'. En particulier, m est divisible par 5 (ou par 2) exactement quand ce reste est nul.

EXEMPLE TRAITE

Déterminer le reste de la division euclidienne de 69137 par 2, puis par 5.
Le chiffre des unités —

u="

Par 2 —

T=2x3+1

Par 5 —

7T=5x1+42

Vérifier —

69137 = 5 x 13827 + 2

restepar2:1 ; resteparb:2

A ne pas faire : Le reste de 69137 par 5 est 7 — C'est 2, le reste de 7 par 5. On prend le reste du chiffre des unités ; 7 n'est pas un reste
possible par 5.

8. PROPRIETE
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Divisibilité par 4 et par 25

CE QU'IL DIT
Nafs el fekra m3a 4 w 25. 100 égale 4 fois 25, donc ki nektbou n égale 100 a plus b, w b le nombre formé par les deux derniers
chiffres, 100 a divisible par 4 w par 25. Donc n w b 3andhom nafs le reste par 4 w par 25. Mathalan 27960 : les deux derniers chiffres
60, w 60 égale 4 fois 15 : 27960 divisible par 4. Ama par 25, 60 égale 25 fois 2 plus 10 : le reste 10. Rodd belek : par 4, mouch yekfi elli
le chiffre des unités pair.
n égale 100 a plus b « w b le nombre formé par les deux derniers chiffres « g1iSi S w 25 . 100 égale 4 fois 25 . donc 4 go 8,Sall Ludi
les deux derniers chiffres 60 . w 60 égale 4 : 27960 \lis . le reste par 4 w par 25 Luai aaaic 100 a divisible par 4 w par 25 . doncnw b
le chiffre des unités Ul &Sy Jbgo « par4: clb oy . par 25 . 60 égale 25 fois 2 plus 10 : le reste 10 Lol . fois 15 : 27960 divisible par 4
. pair
Méme idée avec 4 et 25. 100 égale 4 fois 25, donc quand on écrit n égale 100 a plus b, ou b est le nombre formé par les deux derniers
chiffres, 100 a est divisible par 4 et par 25. Donc n et b ont le méme reste par 4 et par 25. Par exemple, pour 27960 : les deux derniers

chiffres forment 60, et 60 égale 4 fois 15 : 27960 est divisible par 4. Mais par 25, 60 égale 25 fois 2 plus 10 : le reste est 10. Attention :
pour 4, il ne suffit pas que le chiffre des unités soit pair.

Les restes de la division par 100 de 12, 50, 133, 984, 4500 et 79375 sont 12, 50, 33, 84, 0 et 75 : c'est le nombre formé
par les deux derniers chiffres. Sim > 10 et si b est ce nombre, on écrit n = 100a + b, avec a entier naturel ; et comme
100 = 4 x 25, le terme 100a est divisible par 4 et par 25.

Propriété.

* Un entier est divisible par 4 (respectivement par 25) si et seulement si le nombre formé par ses deux derniers chiffres est
divisible par 4 (respectivement par 25).

* Le reste de la division euclidienne d'un entier par 4 (respectivement par 25) est égal au reste de la division euclidienne par

4 (respectivement par 25) du nombre formé par ses deux derniers chiffres.

B : LES DEUX DERNIERS CHIFFRES

n = 100a + b

DEMONSTRATION

Sib=4q +ravec0 <r < 4,alorsn = 100a + 4¢' + r = 4(25a + ¢') + 7 : T est aussi le reste de n par 4. Si b = 25¢" + '
avec 0 < 7' < 25, alorsn = 25(4a + ¢") + ' : 1’ est le reste de n par 25.

EXEMPLE TRAITE

27960 et 131675 sont-ils divisibles par 4 ? par 25 ? Donner chaque fois le reste.
27960 par 4 — On regarde 60.

60 =4 x 15

27960 par 25 —

60 =25 x 2410

131675 par 4 — On regarde 75.

75 =4x18+3
131675 par 25 —
75 =25 x 3

27960 : divisible par 4, reste 10 par 25 ; 131675 : reste 3 par 4, divisible par 25

A ne pas faire : 1050 est divisible par 4, car 50 est pair — 50 = 4 x 12 + 2: 1050 n'est pas divisible par 4. Pour 4, il faut que le nombre
formé par les deux derniers chiffres soit divisible par 4 ; étre pair ne suffit pas.

9. PROPRIETE

......
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CE QU'IL DIT
W par 8 ? 100 mouch multiple de 8, ama 1000 égale 8 fois 125. Donc lezemna les trois derniers chiffres : n égale 1000 a plus b, w b le
nombre formé par les trois derniers chiffres. n w b 3andhom nafs le reste par 8. Mathalan 2613 : nekhdhou 613, w 613 égale 8 fois 76
plus 5 : le reste 5. Rodd belek, ken te5ou zouz chiffres bark, toghlot : 234105, el 05 ya3tik 5, ama 105 égale 8 fois 13 plus 1, w le reste
houwa 1.
les trois derniers chiffres : n égale 1000 a plus b . w b le lio;V égale 8 fois 125 . donc 1000 bl . multiple de 8 Jige 100 ¢ w par 8
w 613 égale 8 fois 76 plus 5 : le . 613 gzl : 2613 \is . le reste par 8 Ludi aaaic nombre formé par les trois derniers chiffres . nw b
.1 ¢ égale 8 fois 13 plus 1. w le reste 105 Lol . 5 ¢lyhwy 05 1. 234105 : alai &y chiffres j¢5 il oIS « UL 3, . reste 5
Et par 8 ? 100 n'est pas un multiple de 8, mais 1000 égale 8 fois 125. Il faut donc les trois derniers chiffres : n égale 1000 a plus b, ot b
est le nombre formé par les trois derniers chiffres. n et b ont le méme reste par 8. Par exemple, pour 2613 : on prend 613, et 613 égale 8
fois 76 plus 5 : le reste est 5. Attention, si tu prends seulement deux chiffres, tu te trompes : pour 234105, 05 donnerait 5, mais 105 égale

8 fois 13 plus 1, et le reste est 1.

Les restes de la division par 1000 de 23, 96, 249, 1672, 3502 et 19456 sont 23, 96, 249, 672, 502 et 456 : le nombre
formé par les trois derniers chiffres. Leurs restes par 8 sont 7,0, 1, 0, 6 et 0. Sin. > 100 et si b est le nombre formé par ses
trois derniers chiffres, n = 1000a + b ; et 1000 = 8 x 125 est divisible par 8 — alors que 100 ne I'est pas.

Propriété.
* Un entier, supérieur ou égal a 100, est divisible par 8 si et seulement si le nombre formé par ses trois derniers chiffres est
divisible par 8.

* Le reste de la division euclidienne d'un entier par 8 est égal au reste de la division euclidienne par 8 du nombre formé par
ses trois derniers chiffres.

B : LES TROIS DERNIERS CHIFFRES

n = 1000a + b

[ DEMONSTRATION

Sib=28q + ravec0 <r < 8,alorsn =1000a + 8¢ +r = 8(125a + ¢') + 7, avec 0 < r < 8: 7 est aussi le reste de n par 8.

EXEMPLE TRAITE

Déterminer le reste de la division euclidienne de 2613 par 8.
Les trois derniers chiffres —

b=613

Diviser 613 par 8 —

613 =8 x 76+ 5

Vérifier —

2613 =8 x 326 + 5

le reste de 2613 par 8 est 5

A ne pas faire : Pour 234105, on regarde 05 : le reste par 8 est 5 — On regarde 105 = 8 x 13 + 1: le reste est 1. Par 8, il faut les trois

derniers chiffres : 100 n'est pas un multiple de 8.

10. PROPRIETE

......

CE QU'IL DIT

Par 3 w par 9, nchoufou la somme des chiffres. 3lech ? Ken n 3andou arba3a chiffres a, b, ¢, d, n égale 1000 a plus 100 b plus 10 ¢
plus d, ya3ni 999 a plus 99 b plus 9 c plus S, w S la somme des chiffres. W 999, 99 w 9 multiples de 9. Donc n moins S divisible par 9
w par 3, w n w S 3andhom nafs le reste. Mathalan 2851961 : la somme des chiffres 32. 32 égale 9 fois 3 plus 5 : le reste par 9 houwa

5, w par 3 houwa 2. Rodd belek : divisible par 3 mouch dima divisible par 9 : 2325, la somme 12.
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. chiffresa.b.c.d.n égale 1000 a plus 100 b plus 10 ¢ plus d d=y,i gaic n 8 § Lulc . la somme des chiffres g6 quiui « par 3 w par 9
a plus 99 b plus 9 c plus S« w S la somme des chiffres . w 999 . 99 w 9 multiples de 9. donc n moins S divisible par 9 w par 999 (uisy
.2 g wpar 3.5 ga la somme des chiffres 32 . 32 égale 9 fois 3 plus 5 : le reste par 9: 2851961 \lis . le reste judi pdyic 3.wnwS
. divisible par 9: 2325 . la somme 12 loy> Gigo divisible par 3 : UL 3,
Pour 3 et pour 9, on regarde la somme des chiffres. Pourquoi ? Si n a quatre chiffres a, b, ¢, d, alors n égale 1000 a plus 100 b plus 10 ¢
plus d, c'est-a-dire 999 a plus 99 b plus 9 c plus S, ou S est la somme des chiffres. Or 999, 99 et 9 sont des multiples de 9. Donc n moins
S est divisible par 9 et par 3, et n et S ont le méme reste. Par exemple, pour 2851961 : la somme des chiffres vaut 32. 32 égale 9 fois 3

plus 5 : le reste par 9 est 5, et par 3 c'est 2. Attention : divisible par 3 ne veut pas toujours dire divisible par 9 : pour 2325, la somme vaut
12.

Soit n un entier naturel a quatre chiffres a, b, ¢ et d (milliers, centaines, dizaines, unités), et S = a + b + ¢ + d la somme de

ses chiffres. Alors
n = 1000a + 1006 + 10c + d = 999a + 99b + 9¢c + S.
Comme 999, 99 et 9 sont des multiples de 9 (donc de 3), n — S est divisible par 9 et par 3.
Propriété.
* Un entier est divisible par 3 (respectivement par 9) si et seulement si la somme de ses chiffres est divisible par 3
(respectivement par 9).
* Le reste de la division euclidienne d'un entier par 3 (respectivement par 9) est égal au reste de la division euclidienne de la

somme de ses chiffres par 3 (respectivement par 9).

Avec aussi les critéres de 2 et de 5 :

par2 par3 parb par9
72531 (S = 18) non = oui non oui
923864 (S = 32) oui | non non non
1231105 (S = 13) non non oui  non
7843621 (S = 31) non | non | non  non
813543210 (S =27) oui oui | oui oui

UN MULTIPLE DE 9

n—5S =999 + 99b + 9c

DEMONSTRATION

n— S =999 + 99b + 9¢ = 9(111a + 11b + ¢) est divisible par 9, et donc par 3. Si S = 9g + ravec 0 < r < 9, alorsn =
(n—S8)+ S =9(111a+ 11b+ ¢ + q) + 7: 7 est aussi le reste de n par 9. Le méme calcul, avec 9 = 3 X 3, donne le résultat par
3. On I'a démontré pour quatre chiffres ; le raisonnement est le méme pour un nombre quelconque de chiffres, puisque 10 — 1,

100 — 1, 1000 — 1... s'écrivent tous avec des 9.

EXEMPLE TRAITE

Déterminer le reste de la division euclidienne de 2851961 par 3, puis par 9.
La somme des chiffres —

§=2+8+5+1+9+6+1=32

Par 3 —

32=3x10+2

Par 9 —

32=9%x3+5

restepar3:2 ; restepar9:5
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A ne pas faire : 2325 est divisible par 3, donc par 9 — S = 12 : 2325 est divisible par 3, mais pas par 9. 12 est un multiple de 3, pas de
9 ; c'est I'inverse qui est vrai : divisible par 9 entraine divisible par 3.

A ne pas faire : Le reste de 1359 par 9 est 18, la somme de ses chiffres — 18 = 9 x 2 : le reste est 0, et 1359 est divisible par 9. On
prend le reste de la somme des chiffres, et un reste par 9 est toujours inférieur a 9.

11. APPLICATION

Du lait, de I'huile et du pétrole

CE QU'IL DIT
Hedha probleme mezyen. El felle7 3andou tes3a récipients, la somme mte3hom 140 litres. Ezzit h, el 7lib deux fois h, w le pétrole
trois fois el 7lib, ya3ni six fois h. Donc el koll neuf fois h : el litres el m3abbyin multiple de 9. 140 égale 9 fois 15 plus 5, donc le
récipient el fergh lezem le reste mte3ou par 9 houwa 5 : ma famma ken 23. Yo93ed 117, ya3ni 9 fois 13 : 13 litres zit, 26 7lib, w 78
pétrole.
deux fois h . w le pétrole trois fois =l . h &y 3l . litres 140 agclio récipients . la somme dsuy gaic zMall . ;b 1o probléme lia
o)V ¢l multiple de 9. 140 égale 9 fois 15 plus 5 . donc le récipient gusisell litres JI : neuf fois h JsJI six fois h . donc (wisy « cud=Jl
.w 78 pétrole « > 26« cuyj fois 13 : 13 litres 9 sy « 117 2=y . 23 oIS Lo o : 5 9o par 9 gelis le reste
C'est un beau probleme. Le paysan a neuf récipients, de contenance totale 140 litres. S'il a h litres d'huile, il a deux fois h litres de lait, et
le pétrole fait trois fois le lait, soit six fois h. Au total neuf fois h : le volume rempli est un multiple de 9. 140 égale 9 fois 15 plus 5, donc

le récipient vide doit avoir un reste de 5 par 9 : il n'y a que 23. Il reste 117, soit 9 fois 13 : 13 litres d'huile, 26 de lait et 78 de pétrole.

Un probléme tiré de Oh les maths, de P. Yakov. Un paysan dispose de neuf récipients de contenances 3;6; 10;11;15;17;
23 ; 25 et 30 litres. Il revient du marché avec deux fois plus de lait que d'huile et trois fois plus de pétrole que de lait. Tous
ses récipients sont pleins, sauf un qui est vide. Lequel ?

Si h est la quantité d'huile, il a 2/ litres de lait et 6h litres de pétrole : en tout 9h litres. Le volume rempli est donc un multiple

de 9. On retrouvera la méme idée dans |'exercice des boites de boules, ou le nombre de boules restantes doit étre un multiple
de 3.

HUILE, LAIT, PETROLE

h +2h + 6h = 9h

EXEMPLE TRAITE

Trouver le récipient vide et le contenu de chaque récipient.

Le volume total —

3+6+10+11+ 15+ 17+ 23 + 25 + 30 = 140

Le reste par 9 — 140 — v doit étre un multiple de 9 : le récipient vide v a le méme reste que 140 par 9.
140=9x15+5

Le seul possible — Les restes par 9 des contenances sont 3, 6, 1, 2, 6, 8, 5, 7, 3 : seul 23 donne 5.
140 —23 =117=9 x 13

Les quantités — h = 13 : 13 litres d'huile, 26 de lait, 78 de pétrole.

13=34+10 ; 26=114+15 ; 78=6-+174+25+30

le récipient vide est celui de 23 litres

A ne pas faire : On essaie les récipients un par un, au hasard — Le volume rempli est 9% : on cherche le récipient qui a le méme reste que
140 par 9. Le reste par 9 désigne d'un coup le seul récipient possible.

12. ACTIVITE

Les puissances de 10 et le nombre 11
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CE QU'IL DIT
Bech nefhmou le critére mta3 11, nchoufou les puissances de 10. 10 au carré moins 1 égale 99, w 99 égale 11 fois 9. W 10 au cube
plus 1 égale 1001, ya3ni 11 fois 91. W hakka : 10 puissance un nombre pair, moins 1, divisible par 11 ; w 10 puissance un nombre
impair, plus 1, divisible par 11. Donc ki nektbou 2765 b les puissances de 10, koll chay divisible par 11 ken el parenthése elli fel e5er :
5 moins 6 plus 7 moins 2, égale 4. Donc 2765 w 4 3andhom nafs le reste par 11.
les puissances de 10 . 10 au carré moins 1 égale 99 . w 99 égale 11 fois 9. w 10 au cube plus 1 gog.si « 11 glio le critére gogai Sl
w 10 puissance un nombre impair . ¢ puissance un nombre pair . moins 1 . divisible par 11 10 : Ba fois 91.w 11 sy . égale 1001
moins 6 5 : ,3VI o I parenthése JI (1S divisible par 11 i JS . les puissances de 10 4 2765 g1iSi S plus 1. divisible par 11 . donc
. le reste par 11 Luai paaic plus 7 moins 2 . égale 4 . donc 2765 w 4
Pour comprendre le critére de 11, regardons les puissances de 10. 10 au carré moins 1 égale 99, et 99 égale 11 fois 9. Et 10 au cube plus
1 égale 1001, soit 11 fois 91. De méme : 10 puissance un nombre pair, moins 1, est divisible par 11, et 10 puissance un nombre impair,
plus 1, est divisible par 11. Donc quand on écrit 2765 avec les puissances de 10, tout est divisible par 11 sauf la derniere parenthese : 5
moins 6 plus 7 moins 2, égale 4. Donc 2765 et 4 ont le méme reste par 11.

On vérifie que 102 — 1 = 99 = 11 x 9 et que 10 + 1 = 1001 = 11 x 91.

* Si 11 divise N — 1, alors 11 divise 102N — 1 = 100(N — 1) + 99. On en déduit de proche en proche que 10* — 1,
106 — 1,108 — 1 et 10'° — 1 sont divisibles par 11.

* Si 11 divise N + 1, alors 11 divise 102N + 1 = 100(IN + 1) — 99. Donc 10° + 1, 107 + 1 et 10° + 1 sont divisibles
par 11.

En écrivant un entier avec ces nombres, tout est multiple de 11 sauf une parentheése finale :
75429 = 7 x (10* —1) +5 x (10° +1) +4 x (10> = 1) + 2 x (10 +1) +9 x (10° = 1) + (9 —2+4 -5+ 7).

75429 etd =9 — 2 +4 — 5+ 7 = 13 ont donc le méme reste par 11 :13 = 11 + 2, le reste est 2. Les chiffres sont pris a
partir des unités, avec des signes alternés.

EXPOSANT PAIR : MOINS 1

102-1=99=11x9

EXPOSANT IMPAIR : PLUS 1

103 +1 =1001 = 11 x 91

EXEMPLE TRAITE

Ecrire 2765 comme on a écrit 75429, avec les nombres 10* — 1 et 10* + 1, et en déduire si 2765 est divisible par 11.
Ecrire 2765 —

2765 =2 x (103 + 1)+ 7 x (102 —1) +6 x (101 +1) +5x (10° - 1)+ (5 -6+ 7 —2)

Vérifier —

2002 4 693 + 66 + 0 + 4 = 2765

Conclure — Les quatre premiers termes sont des multiplesde 11, et5 — 6 + 7 — 2 = 4.
2765 = 11 x 261 + 4

2765 n’est pas divisible par 11 ; son reste est 4

A ne pas faire : 103 — 1 = 999 est divisible par 11 — 999 = 11 x 90 + 9; c'est 102 + 1 = 1001 qui est divisible par 11. Exposant
pair : 10F — 1 ; exposant impair : 10F + 1.

13. PROPRIETE

CE QU’IL DIT
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Tawa le critere mta3 11. N3addou les rangs men limin [ lisar : le chiffre des unités rang un. S un la somme des chiffres de rang impair,
w S deux la somme des chiffres de rang pair, w d égale S un moins S deux. Ki d positif walla nul : n divisible par 11 ken d divisible par
11, w le reste de n houwa le reste de d. Mathalan 2731 : S un égale 1 plus 7, 8, w S deux égale 3 plus 2, 5. d égale 3, donc le reste de
2731 par 11 houwa 3.

le chiffre des unités rang un . S un la somme des chiffres de rang impair . w S : jluul) (uedl o les rangs gisi . 11 glio le critére 155
d divisible par 11 . ¢S nul : n divisible par 11 Yg d positif S . deux la somme des chiffres de rang pair . w d égale S un moins S deux
Sun égale 1 plus 7.8 .w S deux égale 3 plus 2. 5. d égale 3. donc le reste de 2731 par: 2731 \is . le reste de d g» w le reste de n
.39 11
Voici le critere de 11. On compte les rangs de droite a gauche : le chiffre des unités est de rang un. S un est la somme des chiffres de
rang impair, S deux la somme des chiffres de rang pair, et d égale S un moins S deux. Si d est positif ou nul : n est divisible par 11 si et
seulement si d l'est, et le reste de n est le reste de d. Par exemple, pour 2731 : S un égale 1 plus 7, soit 8, et S deux égale 3 plus 2, soit 5.
d égale 3, donc le reste de 2731 par 117 est 3.

Propriété. Soit . un entier naturel. On désigne par S7 la somme de ses chiffres de rang impair et par S5 la somme de ses

chiffres de rang pair, les rangs étant comptés de droite a gauche (le chiffre des unités est de rang 1). Soitd = S7 — 5.

lercas:d > 0.

* n est divisible par 11 si et seulement si d est divisible par 11.

* Le reste de la division euclidienne de n par 11 est égal au reste de la division euclidienne de d par 11.

Exemples :

n d n divisible par 11
2765 5-64+7-2=4 non

473 3-7+4=0 oui

1738 8—-3+7-1=11 oui
80916 6-14+9-04+8=22 oui
91827 7T-24+8-14+9=21 non
9081919 9-1+9-1+8—-0+9=33 oui

Et pour 743,d = 3 — 4 + 7 = 6, et le reste de 743 par 11 est bien 6 (743 = 11 x 67 + 6).

RANGS COMPTES DEPUIS LES UNITES

d=5—-295

EXEMPLE TRAITE

Déterminer le reste de la division euclidienne de 2731 par 11.
Les rangs — De droite a gauche : 1 (rang 1), 3 (rang 2), 7 (rang 3), 2 (rang 4).

Les deux sommes —

S, =1+7=8 ; S =3+2=5

Le nombre d —
d=8—-5=3
Vérifier —

2731 =11 x 248 4+ 3

le reste de 2731 par 11 est 3

A ne pas faire : Pour 2731, on compte de gauche a droite: S1 = 2 + 3, So = 7 + 1 — De droite 8 gauche: S1 = 1+ 7 =8 et Sy =
3 + 2 = 5. Le chiffre des unités est toujours de rang 1; avec un nombre pair de chiffres, compter dans I'autre sens change le signe de d.

A ne pas faire : Pour 91827, d = 21 : le reste par 11 est 21 — 21 = 11 + 10 : le reste est 10. Un reste par 11 est inférieur a 11 : on
prend le reste de d.
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14. PROPRIETE

......

CE QU'IL DIT
W ki d négatif ? Nzidou 3lih le plus petit multiple de 11 elli yrajj3ou positif walla nul. Mathalan 8291 : S un égale 1 plus 2, 3, w S deux
égale 9 plus 8, 17. d égale moins 14. Nzidou 22, w nal9aw 8 : le reste de 8291 par 11 houwa 8. W ki d plus 11 p ywalli zéro, n divisible

par 11, kima 5071. Rodd belek : le reste 3omrou ma ykoun négatif, w ma tna77ich le signe moins bark.
Sun égale 1plus2.3.wS deux égale 9: 8291 \lis . nul Vg positif g=3,s Ll le plus petit multiple de 11 aulc g3 § d négatif S w
lasS « zéro . n divisible par 11 (Jgu d plus 11 p S w. 8 g le reste de 8291 par 11 : 8 glali w . 22 93,3 . plus 8. 17 . d égale moins 14
.y le signe moins Liusdi b négatif « w ;550 bo gpec le reste : ¢llb 3y . 5071

Et si d est négatif ? On lui ajoute le plus petit multiple de 11 qui le rend positif ou nul. Par exemple, pour 8291 : S un égale 1 plus 2, soit
3, et S deux égale 9 plus 8, soit 17. d égale moins 14. On ajoute 22, et on trouve 8 : le reste de 8291 par 11 est 8. Et quand d plus 11 p

vaut zéro, n est divisible par 11, comme 5071. Attention : un reste n'est jamais négatif, et on ne se contente pas d'enlever le signe moins.

2éme cas: d < 0. Soit p le plus petit entier naturel tel que d 4 11p soit positif ou nul.

* n est divisible par 11 si et seulement si d + 11p est divisible par 11.

* Le reste de la division euclidienne de m par 11 est d + 11p.

Les multiples de 11 inférieurs a 100 sont 0, 11, 22, 33, 44, 55, 66, 77, 88, 99. Pourd = —5, —13, —22, —27 et —93, le
plus petit multiple m de 11 tel que d + m > Qest 11, 22, 22, 33 et 99.

n d m | d+ m = reste
8291 1-94+2-8=-14 22 8
190 0-94+1=-8 11 3
581 1-845=-2 11 9
5071 1-74+0-5=-11 11 0
8370 0-74+3-8=-12 22 10
709180 0-8+1—-9+0—-7=-23 33 10

5071 est donc divisible par 11 (6071 = 11 x 461).

P : LE PLUS PETIT POSSIBLE

d<0: r=d+1lp

EXEMPLE TRAITE

Déterminer le reste de la division euclidienne de 9391 par 11.
Les deux sommes — De droite a gauche: 1, 9, 3, 9.
S1=1+3=4 ; 5 =9+9=18

d est négatif —

d=4-18=-14

Ajouter 22 — —14 + 11 < 0, mais —14 +22 > 0:p = 2.
d+22=238

Vérifier —

9391 = 11 x 853 + 8

le reste de 9391 par 11 est 8

A ne pas faire : Pour 8291, d = —14 : le reste est 14 — On ajoute 22 : le reste est —14 + 22 = 8. On ne change pas le signe de d ; on
lui ajoute le plus petit multiple de 11 qui le rend positif ou nul.
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15. METHODE

Trouver un chiffre inconnu

CE QU’IL DIT

Ki famma chiffre ma na3rfouhch, nektbou le critére bel chiffre hedha, w ba3d nesta3mlou elli chiffre dima bin 0 w 9. Mathalan 8291a

divisible par 11 : S un égale a plus 9 plus 8, w S deux égale 1 plus 2, donc d égale a plus 14. a bin 0 w 9, donc d bin 14 w 23, w le seul
multiple de 11 houwa 22 : a égale 8. W ki famma zouz chiffres, nabdew b le critere elli fih chiffre wa7ed.

8291a divisible par 11: Sun Mis . w 9 0 g lays chiffre (Al glasiuwi asy w . [ia chiffre Jb le critére guiSi « Jiua goy=i Lo chiffre las S

9 w 23 . w le seul multiple de 11 14 s w 9. donc d 0 ;u égale a plus 9 plus 8 . w S deux égale

. 3>lg chiffre aws I le critere 5 glawi .

1 plus 2. donc d égale a plus 14 . a
chiffres jgj las S a égale 8. w: 22

Quand un chiffre est inconnu, on écrit le critere avec ce chiffre, puis on utilise qu'un chiffre est toujours entre 0 et 9. Par exemple, pour
que 8291a soit divisible par 11 : S un égale a plus 9 plus 8, et S deux égale 1 plus 2, donc d égale a plus 14. a est entre 0 et 9, donc d est

entre 14 et 23, et le seul multiple de 11 est 22 : a égale 8. Et quand il y a deux chiffres inconnus, on commence par le critere qui n'en fait

intervenir qu'un.

Pour trouver un chiffre inconnu d'un nombre divisible par 2, 3,4, 5, 8,9, 11 ou 25 :

1. on traduit le critére en une condition sur le chiffre inconnu ;

2. on utilise qu'un chiffre est un entier compris entre 0 et 9 ;

3. avec deux chiffres inconnus et deux criteres, on commence par le critére qui ne fait intervenir qu'un seul chiffre — en

général celui des derniers chiffres (2, 5, 4, 25, 8).

Exemple : n = 4a68 divisible par 11. De droite a gauche : 8, 6, a, 4, donc S; = 8 + a, S5

=6+4=10etd =a — 2.

Comme —2 < a — 2 < 7, le seul multiple de 11 possible est 0 : a = 2, et 4268 = 11 x 388.

UN CHIFFRE

0<a<9

EXEMPLE TRAITE

Déterminer le chiffre a pour que le nombre n = 8291a soit divisible par 11.

Les deux sommes — De droite a gauche : a, 1, 9, 2, 8.

S1=a+9+8=a+17 ; S;=1+2=23

Le nombre d —

d=a+ 14

Encadrer — Comme 0 < a < 9, d est entre 14 et 23 : le seul multiple de 11 est 22.
a-+14 =22

Vérifier —

82918 = 11 x 7538

a=28

A ne pas faire : d = a + 14 ne peut pas valoir 0 : il n'y a pas de solution — d peut valoir 11, 22, 33
d divisible par 11 » ne veut pas dire « d = 0 ».

16. METHODE

Raisonner sur les restes possibles

CE QU’IL DIT

..ricia+ 14 = 22, donca = 8. «

Kifech nwarriw elli n fois, n au carré plus 5, divisible par 3 | koll entier n ? Ma najjmouch njarbou les nombres el koll. Ama koll entier,

le reste mte3ou par 3 ya zéro, ya un, ya deux. Donc 3andna trois cas bark : n égale 3 k, n égale 3 k
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égale 3 k, n divisible par 3. Ki n égale 3 k plus 1, n au carré plus 5 égale 3 fois, 3 k au carré plus 2 k plus 2. W ki n égale 3 k plus 2, n
au carré plus 5 égale 3 fois, 3 k au carré plus 4 k plus 3. Fel trois cas, divisible par 3.
g<lio entier . le reste JS Lol . JSJI les nombres =i yged Lo € entier n JSJ n fois, nau carré plus 5, divisible par 3 Ul ¢339 blaS
négale 3k.n S .négale 3 k.négale3kplus1.wn égale 3 kplus 2: ey trois cas Laic deux . donc b« un i « zéro L par 3
n égale 3 k plus 2. n au carré S n égale 3 k plus 1. n au carré plus 5 égale 3 fois, 3 k au carré plus 2 k plus 2 . w S . divisible par 3
. trois cas . divisible par 3 JI o . plus 5 égale 3 fois , 3 k au carré plus 4 k plus 3
Comment montrer que n fois, n au carré plus 5, est divisible par 3 pour tout entier n ? On ne peut pas essayer tous les nombres. Mais le
reste de n par 3 vaut zéro, un ou deux. Il n'y a donc que trois cas : n égale 3 k, n égale 3 k plus 1, et n égale 3 k plus 2. Si n égale 3 k, n
est divisible par 3. Si n égale 3 k plus 1, n au carré plus 5 égale 3 fois, 3 k au carré plus 2 k plus 2. Et si n égale 3 k plus 2, n au carré plus

5 égale 3 fois, 3 k au carré plus 4 k plus 3. Dans les trois cas, c'est divisible par 3.

Pour montrer qu'une expression en n est divisible par 3 pour tout entier naturel 72, on ne peut pas essayer tous les entiers.
Mais le reste de 1 par 3 ne peut valoir que 0, 1 ou 2 : il suffit donc de traiter trois cas,

n = 3k, n =3k +1, n=3k+2 (k entier naturel).
Avec 4, 5... a la place de 3, il y a autant de cas que de restes possibles.
LES TROIS RESTES PAR 3

=3k ou n=3k+1 ou n=3k+2

EXEMPLE TRAITE

Soit 7 un entier naturel. Montrer que I'entier A = n(n? + 5) est divisible par 3.

Sin = 3k — Le facteur m est divisible par 3, donc A aussi.

Sin=3k+1—
n? +5 = 9k? + 6k + 6 = 3(3k> + 2k + 2)
Sin=3k+2—

n? +5=9k* + 12k + 9 = 3(3k? + 4k + 3)

Conclure — Dans les trois cas, un des facteurs de A est divisible par 3.

3 divise n(n? + 5) pour tout entier naturel n

A ne pas faire : On vérifie pour n = 1, 2 et 3 : c'est donc vrai pour tout . — On traite les trois casn = 3k, n = 3k + letn = 3k + 2.
Quelques exemples ne démontrent rien ; les trois cas, eux, couvrent tous les entiers.

17. ACTIVITE

Le chiffre des unités de 3 puissance n

CE QU'IL DIT
Bel tableur, n7ottou n, 3 puissance n, w le chiffre des unités b MOD de 10. Nal9aw 1, 3,9, 7, w ba3d 1, 3,9, 7 marra o5ra. El chiffres
yet3awdou koll arba3a. Donc bech na3rfou le chiffre des unités de 3 puissance n, na7sbou le reste de n par 4. Mathalan 175 égale 4
fois 43 plus 3 : le chiffre des unités de 3 puissance 175 houwa nafsou mta3 3 au cube, 27 : ya3ni 7.
chiffres JI . syl 850 7.9.3 . 1asuw.7.9.3.14lali. MOD de 10 4 n . 3 puissance n . w le chiffre des unités gl5i . tableur Ju
égale 4 fois 43 plus 3 : le 175 \lis . le reste de n par 4 guwu=i . le chiffre des unités de 3 puissance n go,=i Lol donc. 'cisu__,i JS 939lely
.7 =y :au cube « 27 3 glio guuai g chiffre des unités de 3 puissance 175
Avec le tableur, on affiche n, 3 puissance n, et le chiffre des unités avec MOD de 10. On lit 1, 3, 9, 7, puis de nouveau 1, 3, 9, 7. Les
chiffres se répetent tous les quatre. Pour connaitre le chiffre des unités de 3 puissance n, on calcule donc le reste de n par 4. Par

exemple, 175 égale 4 fois 43 plus 3 : le chiffre des unités de 3 puissance 175 est le méme que celui de 3 au cube, 27 : c'est 7.

Sur un tableur, la colonne A affiche n = 0, 1, 2, .. ., la colonne B les puissances 3", et la colonne C le chiffre des unités, donné
par la formule MOD(B2; 10) : le reste de la division euclidienne par 10.
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Onlit1,3,9,7,1,3,9,7,...pour3% 31,32, 3% 34, ...:0n conjecture que les chiffres des unités se répétent tous les 4.
Le chiffre des unités de 3™ est alors celui de 3", o 7 est le reste de 1 par 4. (On peut I'expliquer : 3* = 81 se termine par 1, et

le chiffre des unités d'un produit ne dépend que des chiffres des unités des facteurs.)

reste de n par 4 012 3
chiffre des unitésde 3™ 1 3 9 7

LE MOTIF 1, 3,9, 7

=1, 3=3 3=9 3=27, 3=81

EXEMPLE TRAITE

Quel est le chiffre des unités de 3!, de 317 et de 31000 2
3 puissance 41 — Comme 3! : le chiffre des unités est 3.
41=4x10+1

3 puissance 175 — Comme 3% = 27 : le chiffre des unités est 7.

175 =4x43+3
3 puissance 1000 — Comme 3° = 1 : le chiffre des unités est 1.

1000 = 4 x 250

3 ;5 7 ; 1

A ne pas faire : Le chiffre des unités de 317 est celui de 3°, car 175 se termine par 5 — 175 = 4 x 43 + 3 : C'est celui de 3?, soit 7. Le
motif se répete tous les 4 : c'est le reste par 4 qui compte, pas le chiffre des unités de I'exposant.

18. REMARQUE

Code-barre et nombres amiables

CE QU'IL DIT
Chwaya culture : le code-barre. El code fih 13 chiffres, w le chiffre elli fel e5er houwa la clé de contréle. Nejm3ou les chiffres de rang
impair, w nzidou trois fois la somme des chiffres de rang pair : lezem le résultat ykoun divisible par 10. W les nombres amiables : 220
w 284. La somme des diviseurs propres de 220 égale 284, w la somme mta3 284 égale 220. W Thabit Ibn Qurra, mathématicien 3arbi
mel neuvieme siécle, 3tana formule bech nal9aw o5rin.
les chiffres de rang impair g2exi . la clé de contréle ga 3Vl o LI chiffres . w le chiffre 13 a6 code JI . culture : le code-barre & g4
divisible par 10 . w les nombres amiables : 220 w 284 . la ,5<y le résultat o3V : trois fois la somme des chiffres de rang pair gy 35 « W
JI o wuye égale 220 . w Thabit Ibn Qurra « mathématicien 284 ¢lio somme des diviseurs propres de 220 égale 284 . w la somme
- o> glali Ll formule Llac .« neuvieme siécle
Un peu de culture : le code-barre. Le code compte 13 chiffres, et le dernier est la clé de contréle. On additionne les chiffres de rang
impair, et on ajoute trois fois la somme des chiffres de rang pair : le résultat doit étre divisible par 10. Et les nombres amiables : 220 et
284. La somme des diviseurs propres de 220 vaut 284, et celle de 284 vaut 220. Thabit Ibn Qurra, mathématicien arabe du neuvieme

siecle, a donné une formule pour en trouver d'autres.

Le code-barre. Le code UPC d'un produit est formé de 13 chiffres : les douze premiers désignent le pays, le fabricant et le
produit, le dernier est la clé de controle. Si on ajoute les sept chiffres de rang impair du code et le triple de la somme des
chiffres de rang pair, le résultat doit étre divisible par 10.

Les nombres amiables. Deux entiers sont amiables si la somme des diviseurs propres de chacun est égale a I'autre. Ainsi 220 et
284:14+2+4+54+104+11420+22+44+55+ 110 =284 et1+ 2+ 4 + 71 + 142 = 220. Dés le IX® siecle,
le mathématicien arabe Thabit Ibn Qurra (836 — 901, Bagdad) énonce:sip =3 x 2" 1 — 1, ¢ = (3x2") —letr =9 x
2271 _ 1 sont tous trois premiers, alors @ = 2" x p x g etb = 2" x r sont amiables. Pourn =2:p =5,q¢ =11, r =
71, et I'on retrouve 220 et 284. Pour n = 4 et m = 7, on obtient les couples découverts par Al Farissi, (17296, 18416), et

par Al Yazdi, (9363584, 9437056).
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THABIT IBN QURRA
a=2"xpxq ; b=2"xr

EXEMPLE TRAITE

Les douze premiers chiffres d'un code-barre sont 619220260141. Déterminer la clé de contrdle k.
Les rangs impairs —Rangs 1, 3,5,7,9,11et13:6,9, 2,2, 0, 4 et la clé k.
6+9+24+24+0+4+k=23+EF

Les rangs pairs — Rangs 2,4, ...,12:1,2,0,6, 1, 1.

3x(14+24+0+6+1+1)=33

Divisible par 10 —

23+ k+33=56+k

La clé — k est un chiffre et 56 + k doit se terminer par 0.

56 +4 = 60

k=4

~
A RETENIR

CE QU'IL DIT EN L'ECRIVANT
Hedha elli lezmek tetfakkrou :

s dai elojV I 1ia

Voici ce qu'il faut retenir :

1.a = bq + 7 avec 0 < r < b: a dividende, b diviseur, q quotient, r reste ; le couple (q, 7) est unique.
a égale b q plus r, w r bin zéro w b, b mouch dekhel. Le couple g, r wa7ed bark.

a égale b q plus r, avec r compris entre zéro et b, b exclu. Le couple g, r est unique.

2. n divise a : @ = kn, autrement dit le reste de a par n est nul.

n divise a, ya3ni a égale k fois n, ya3ni le reste de a par n zéro.

n divise a signifie que a égale k fois n, cest-a-dire que le reste de a par n est nul.

3. Sin divise x et y, alors n divise pz, T + y et x — y (pour T > y).

Ken n divise x w y, n divise p fois x, x plus y w x moins y.

Si n divise x et y, alors n divise p fois x, x plus y et x moins y.

4. Par 2 et 5 : le chiffre des unités ; par 4 et 25 : les deux derniers chiffres ; par 8 : les trois derniers.
Par 2 w 5, le chiffre des unités ; par 4 w 25, les deux derniers chiffres ; par 8, les trois derniers.

Pour 2 et 5, le chiffre des unités ; pour 4 et 25, les deux derniers chiffres ; pour 8, les trois derniers.

5. Par 3 et 9 : la somme des chiffres, qui a le méme reste que le nombre.

Par 3 w 9, la somme des chiffres, 3andha nafs le reste mta3 le nombre.

Pour 3 et 9, la somme des chiffres, qui a le méme reste que le nombre.

6.Par11:d = S1 — S2, rangs comptés depuis les unités ; sid > 0, n et d ont le méme reste.

Par 11, d égale S un moins S deux, w les rangs men limin. Ki d positif, n w d 3andhom nafs le reste.

Pour 11, d égale S un moins S deux, avec les rangs comptés depuis la droite. Si d est positif ou nul, n et d ont le méme reste.

7.Sid < 0:le reste est d + 11p, avec p le plus petit entier quirend d + 11p > 0.
Ki d négatif, nzidou 3lih le plus petit multiple de 11 elli yrajj3ou positif walla nul.

Si d est négatif, on lui ajoute le plus petit multiple de 11 qui le rend positif ou nul.

8. Pour une expression en 72 : on distingue les restes possibles de 7.

Bech twarri 7aja | koll n, ta3mel cas | koll reste possible.

Pour démontrer une propriété pour tout n, on traite un cas par reste possible.
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CE QU’IL DIT EN REFERMANT
Hakka kammelna el chapitre. Tfakker : le reste dima asghar men le diviseur. Par 2, 5, 4, 25, 8, nchoufou les derniers chiffres ; par 3 w 9,
la somme des chiffres ; w par 11, d égale S un moins S deux, w les rangs men limin. Yalla lel exercices.
par 3w 9. la somme ¢ les derniers chiffres gog.iui « le diviseur. par2 5.4 .25:8 ;0 )s'uoi loy> le reste : 345 . chapitre JI likss Ba
. exercices 1 alll; . ored! o wpar 11 d égale S un moins S deux . w les rangs ¢ des chiffres
Voila, nous avons terminé ce chapitre. Retiens : le reste est toujours plus petit que le diviseur. Pour 2, 5, 4, 25 et 8, on regarde les derniers

chiffres ; pour 3 et 9, la somme des chiffres ; et pour 11, d égale S un moins S deux, avec les rangs comptés depuis la droite. Allons aux
exercices.

Questions fréquentes — ses réponses toutes prétes

Quand un éleve tape une de ces questions pendant le cours, cette réponse part aussitét, avec sa voix, sans passer par le modele. Les
formulations sont celles qu'on reconnait.

QUESTION 1 - LA DIVISION EUCLIDIENNE

c'est quoi la division euclidienne chnowa la division euclidienne division euclidienne ma3neha chnowa définition de la division euclidienne

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU
a=bg+r ; 0<r<b

CE QU’IL REPOND

La division euclidienne de a par b, w b mouch zéro, hiya ennek tal9a zouz entiers naturels q w r, elli a égale b g plus r, w r bin zéro w

b, b mouch dekhel. g houwa le quotient w r houwa le reste. Mathalan 155 égale 17 fois 9 plus 2.

zérow b . b yuaégalebqplusr.wr . entiers naturels g w r jgj il cli] s « zéro g la division euclidienne de a parb . w b
. égale 17 fois 9 plus 2 155 \lis . le reste ga le quotientwr ga q . J3I> Jige

La division euclidienne de a par b, avec b non nul, consiste a trouver deux entiers naturels q et r tels que a égale b q plus r, avec r

compris entre zéro et b, b exclu. q est le quotient et r le reste. Par exemple, 155 égale 17 fois 9 plus 2.

QUESTION 2 - LA DIVISION EUCLIDIENNE
pourquoi le reste doit étre plus petit que le diviseur 3lech le reste lezem asghar mel diviseur le reste peut il étre plus grand que le diviseur

reste akbar mel diviseur ynajjem

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

155 =17 x9+2

CE QU'IL REPOND

Sater ken le reste akbar walla ysewi le diviseur, tnajjem tna77i menou le diviseur marra o5ra, w le quotient yzid b wa7ed. Mathalan

155 égale 17 fois 8 plus 19 : 19 fih 17, donc 155 égale 17 fois 9 plus 2. Ech-chart r asghar men b houwa elli y5alli le couple g, r wa7ed

bark.

égale 17 fois 8 plus 19 155 Mis . a>lgy 2y 3 W le quotient . Lspi 830 le diviseur gio 3ii p3i « le diviseur gluy Vg )J_ST le reste yIS ybls
.y solg le couple g r oz (I 9o b o )s'z_oi r bl . donc 155 égale 17 fois 9 plus 2. 17 as : 19

Parce que si le reste est supérieur ou égal au diviseur, on peut encore en retirer le diviseur une fois, et le quotient augmente de un. Par

exemple, 155 égale 17 fois 8 plus 19 : 19 contient 17, donc 155 égale 17 fois 9 plus 2. C'est la condition r plus petit que b qui rend le
couple g, r unique.

QUESTION 3 - LA DIVISION EUCLIDIENNE

c'est quoi le dividende chnowa le dividende w le diviseur dividende et diviseur différence le dividende houwa chkoun

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

327 =54 x6+3
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CE QU'IL REPOND

Fi a égale b g plus r: a houwa le dividende, el nombre elli ndiviser fih. b houwa le diviseur, elli ndiviser 3lih. q le quotient w r le reste.
Mathalan fi 327 égale 54 fois 6 plus 3 : le dividende 327 w le diviseur 54.

. g le quotient w r le reste . aule diviser i I . le diviseur ga b . aus diviser 5 I nombre JI « le dividende ¢& a égale b g plusr:a s

. égale 54 fois 6 plus 3 : le dividende 327 w le diviseur 54 327 s \lio
Dans a égale b q plus r : a est le dividende, le nombre que ['on divise. b est le diviseur, le nombre par lequel on divise. q est le quotient et
r le reste. Par exemple, dans 327 égale 54 fois 6 plus 3 : le dividende est 327 et le diviseur 54.

QUESTION 4 - LA DIVISION EUCLIDIENNE

pourquoi on ne peut pas diviser par zéro 3lech ma najjmouch ndiviser par 0

division euclidienne par zero possible
un diviseur nul c'est permis

CE QU’IL REPOND

El définition t9oul b différent de zéro. Ken b égale zéro, a égale zéro fois q plus r ya3ti r égale a, w ech-chart r asghar men b ywalli r
asghar men zéro : mosta7il. Donc ma fammech division euclidienne par zéro.

20l 1 (Jes b o y2uol r o yidl régale a. w (asy b égale zéro . a égale zéro fois q plus r oIS . b différent de zéro Jgasi définition JI

. division euclidienne par zéro jislas o donc . Juxiuwe : Z€ro ;o
La définition exige b différent de zéro. Si b était nul, a égale zéro fois q plus r donnerait r égale a, et la condition r plus petit que b

deviendrait r plus petit que zéro : impossible. Il n'y a donc pas de division euclidienne par zéro.

QUESTION 5 - LA DIVISION EUCLIDIENNE
le quotient peut il étre zéro

quotient nul possible

ki a asghar men b le quotient zero
CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

3=20x0+3

quotient 0 quand le dividende est plus petit
CE QU’IL REPOND
Ih. Ki le dividende asghar men le diviseur, le quotient zéro w le reste houwa le dividende bidou. Mathalan 3 égale 20 fois 0 plus 3 : la
division de 3 par 20 ta3ti quotient zéro w reste 3.
division de JI : égale 20 fois 0 plus 3 3 \lis . gay le dividende ga le diviseur . le quotient zéro w le reste ;o y2.0l le dividende (S . @y

. quotient zéro w reste 3 oy 3 par 20
Oui. Quand le dividende est plus petit que le diviseur, le quotient est zéro et le reste est le dividende lui-méme. Par exemple, 3 égale 20

fois 0 plus 3 : la division de 3 par 20 donne un quotient nul et un reste égal a 3.

QUESTION 6 - LE QUOTIENT ET LE RESTE A LA CALCULATRICE

comment trouver le reste avec la calculatrice kifech nal9a le reste bel calculatrice

la calculatrice ne donne pas le reste
calculatrice w division euclidienne

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

r=327—-54x6=3

CE QU’IL REPOND

El calculatrice ta3tik a sur b bel virgule. La partie entiere hiya le quotient g. W ba3d ta7seb le reste wa7dek : r égale a moins b fois q.
Mathalan 327 sur 54 ta3ti 6,05, donc q égale 6 w r égale 327 moins 324, 3.

\lio . r égale a moins b fois q : Ju>g le reste uuxi asy le quotient g . w s virgule . la partie entiere JU a sur b clia=i calculatrice JI

. six virgule zéro cinqg . donc q égale 6 w r égale 327 moins 324 . 3 Ja=i sur 54 327
La calculatrice donne a sur b avec une virgule. La partie entiere est le quotient g. Ensuite on calcule soi-méme le reste : r égale a moins b
fois q. Par exemple, 327 sur 54 donne 6,05, donc q égale 6 et r égale 327 moins 324, soit 3.
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QUESTION 7 - LE QUOTIENT ET LE RESTE A LA CALCULATRICE
les chiffres apreés la virgule c'est le reste el chiffres ba3d el virgule houma le reste la partie décimale est elle le reste

0,0555 apres la virgule houwa le reste

CE QU'IL REPOND
La. El chiffres ba3d el virgule mouch le reste. La partie décimale hiya le reste sur le diviseur : fi 327 sur 54, 0,055 hiya 3 sur 54. Le reste
lezem entier naturel, ta7sbou b r égale a moins b fois g.
sur 54 . zéro virgule zéro cing cing 327 s : le reste sur le diviseur a le reste . la partie décimale g virgule JI asy chiffres JI .V
. r égale a moins b fois q 4 guwuxi . entier naturel o)V sur 54 . le reste 3

Non. Les chiffres apres la virgule ne sont pas le reste. La partie décimale, c'est le reste divisé par le diviseur : dans 327 sur 54, 0,055 vaut
3 sur 54. Le reste est un entier naturel, qu'on calcule par r égale a moins b fois q.

QUESTION 8 - QUEL JOUR SERONS-NOUS ?

quel jour serons nous apres 100 jours kifech na3ref ennhar ba3d barcha ayyem trouver le jour de la semaine semaine w division euclidienne

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

100=7x14+2

CE QU'IL REPOND
La semaine fiha sab3a ayyem, donc na7sbou le reste par 7. Mathalan ba3d 100 nhar : 100 égale 7 fois 14 plus 2, 14 semaines kemlin
yrajj3ouna | nafs ennhar, w ba3d nharin zeydin. Ken lyoum el thnin, bech nkounou el arb3a.
owal) lge3y e lS égale 7 fois 14 plus 2 . 14 semaines 100 : ,lgi 100 sy \is . le reste par 7 guuxi donc . ,oLj_i dsuw lgus la semaine
el ) Ul 039S Gl + iVl podll oS - a0yl asu W lgdll
Une semaine compte sept jours, donc on calcule le reste par 7. Par exemple, aprés 100 jours : 100 égale 7 fois 14 plus 2. 14 semaines
completes ramenent au méme jour, puis deux jours de plus. Si aujourd'hui c'est lundi, nous serons mercred..

QUESTION 9 - DES FLECHES QUI SE REPETENT
je ne comprends pas la figure des fleches el fleches mta3 527 w 530 kifech pourquoi diviser par 6 pour les fleches

la figure des fleches se repete

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

927 =6 x 87+ 5

CE QU’IL REPOND
El dessin yet3awed koll six nombres : men 6 | 12 nafs el fleches elli men 0 | 6. Donc koll entier, blastou hiya blasset le reste mte3ou
par 6. 527 égale 6 fois 87 plus 5 : 527 kif 5, louta, w 528 kif 0, el fou9.
par 6. 527 gclio le reste &l (& goll « entier JS donc. 6 J 0 ;o I fléches JI juai 12 J 6 o @ six nombres JS sglsiy dessin JI
L 89l 0 S w528 . dbgl 5 wasS égale 6 fois 87 plus 5 : 527

Le dessin se répete tous les six nombres : de 6 a 12, ce sont les mémes fleches que de 0 a 6. Chaque entier est donc placé comme son
reste par 6. 527 égale 6 fois 87 plus 5 : 527 est placé comme 5, en bas, et 528 comme 0, en haut.

QUESTION 10 - DIVISIBILITE : SOMME ET DIFFERENCE

le reste égal a zéro ca veut dire quoi reste nul ya3ni chnowa ki le reste zero reste 0 ma3neha

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

252 =14 x 18
CE QU'IL REPOND

Ki le reste égale zéro, a égale b fois g : ya3ni b divise a, w a multiple de b, w a divisible par b. El arba3a jomal hedhouma y9oulou nafs
el 7aja. Mathalan 252 égale 14 fois 18 : 14 divise 252.
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- dslal yudi glady bogila Jas dey,Vl . b divise a . w a multiple de b . w a divisible par b (nisy : le reste égale zéro . a égale b fois q S
. égale 14 fois 18 : 14 divise 252 252 \lio

Quand le reste est zéro, a égale b fois q : cela veut dire que b divise a, que a est un multiple de b, et que a est divisible par b. Ces phrases
disent toutes la méme chose. Par exemple, 252 égale 14 fois 18 : 14 divise 252.

QUESTION 11 - DIVISIBILITE : SOMME ET DIFFERENCE

quelle est la différence entre diviseur et multiple = | far9 bin diviseur w multiple multiple ou diviseur je confonds

a multiple de n ya3ni n diviseur de a

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

21=3x7

CE QU’IL REPOND
Houma zouz wjouh | nafs el 7aja. Ken a égale k fois n, n9oulou n diviseur de a, w a multiple de n. En général, le diviseur houwa es-
sghir, w le multiple houwa el kbir — ken 0 la, 0 multiple de koll entier. Mathalan 7 diviseur de 21, w 21 multiple de 7.
w le « ju2all ga n diviseur de a « w a multiple de n . en général . le diviseur gJgdi « a égale k fois n (IS . &=l juaid 69>9 jg) loga
. diviseur de 21 . w 21 multiple de 7 7 \li» . entier JS multiple de 0 . ¥ 0 I8 — ,usJl g multiple

Ce sont deux facons de dire la méme chose. Si a égale k fois n, on dit que n est un diviseur de a, et que a est un multiple de n. En
général, le diviseur est le plus petit des deux, et le multiple le plus grand — sauf pour 0, qui est un multiple de tous les entiers. Par

exemple, 7 est un diviseur de 21, et 21 est un multiple de 7.

QUESTION 12 - DIVISIBILITE : SOMME ET DIFFERENCE

si n divise x et y est ce qu'il divise la somme n divise x plus y n divise la différence x moinsy | | ydivisi x w y ydivisi el somme

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

z+y=(k+k)n

CE QU’'IL REPOND
Ih : ken n divise x w n divise y, alors n divise x plus y, w n divise x moins y ki x akbar walla ysewi y. 5ater x égale k n w y égale k prime
n. Ama rodd belek, el 3aks ghalet : 6 divise 2 plus 4, ama 6 ne divise ni 2 ni 4.

x égale k n wy égale k prime n ;b5 . y sgluy Vg )4Si X S n divise x w n divise y « alors n divise x plus y « w n divise x moins y oS : @]
.ne divise ni 2 ni 4 6 Lol . divise 2 plus 4 6 : llle juSsl . clb 3y Lol .
Oui : si n divise x et n divise y, alors n divise x plus y, et n divise x moins y quand x est supérieur ou égal a y. En effet, x égale k n et y

égale k prime n. Mais attention, la réciproque est fausse : 6 divise 2 plus 4, mais 6 ne divise ni 2 ni 4.

QUESTION 13 - RAPPELS : PGCD, PPCM, PREMIERS ENTRE EUX
c'est quoi premiers entre eux premiers entre eux chnowa comment montrer que deux nombres sont premiers entre eux

kifech nwarri premiers entre eux

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

PGCD(328,299) = 1

CE QU'IL REPOND
Zouz entiers premiers entre eux ki le seul diviseur commun mte3hom houwa 1, ya3ni le PGCD égale 1. Bech twarriha, tnajjem ta7seb
le PGCD, walla testa3mel elli diviseur commun divise la différence : 328 w 299, koll diviseur commun divise 29, w 29 ne divise pas
328.
Vg« le PGCD i o3 « lgy35ei sl . le PGCD égale 1 iy « 1 g agelio le seul diviseur commun S entiers premiers entre eux jg;
. diviseur commun divise 29 . w 29 ne divise pas 328 JS . diviseur commun divise la différence : 328 w 299 (I Josiwi
Deux entiers sont premiers entre eux quand leur seul diviseur commun est 1, c'est-a-dire quand leur PGCD vaut 1. Pour le montrer, on

peut calculer le PGCD, ou utiliser qu'un diviseur commun divise la différence : pour 328 et 299, tout diviseur commun divise 29, et 29 ne
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divise pas 328.

QUESTION 14 - RAPPELS : PGCD, PPCM, PREMIERS ENTRE EUX

comment calculer le pgcd et le ppcm kifech na7seb pgcd w ppcm pgcd ppcm rappel la différence entre pgcd et ppcm

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

252 =22x32x7 ; 600=23x3 x5

CE QU'IL REPOND

Nfakkou koll nombre en produit de facteurs premiers. Le PGCD : les facteurs communs bark, koll wa7ed b a9al exposant. Le PPCM :
les facteurs el koll, koll wa7ed b akbar exposant. Mathalan 252 w 600 : le PGCD 12 w le PPCM 12600. W dima le PGCD fois le PPCM
égale le produit des deux nombres.

exposant . le PPCM : les Jsly 2>lg JS ¢ ¢y nombre en produit de facteurs premiers . le PGCD : les facteurs communs JS gS34j
le PGCD fois le PPCM égale le produit lay> w 600 : le PGCD 12 w le PPCM 12600 . w 252 \lio . exposant )JSLJ alg JS « JSI facteurs
. des deux nombres
On décompose chaque nombre en produit de facteurs premiers. Le PGCD : seulement les facteurs communs, chacun avec le plus petit
exposant. Le PPCM : tous les facteurs, chacun avec le plus grand exposant. Par exemple, pour 252 et 600 : le PGCD vaut 12 et le PPCM
12600. Et le PGCD fois le PPCM est toujours égal au produit des deux nombres.

QUESTION 15 - DIVISIBILITE PAR 2 ET PAR 5

critére de divisibilité par 2 kifech na3ref nombre divisible par 5 un nombre divisible par cing divisible par deux ya3ni chnowa

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

n =109+ u

CE QU’IL REPOND
Par 2 w par 5, nchoufou le chiffre des unités bark, 5ater 10 égale 2 fois 5. Divisible par 2 ken le chiffre des unités pair : 0, 2, 4, 6 walla
8. Divisible par 5 ken le chiffre des unités 0 walla 5. W le reste par 2 walla par 5 houwa le reste mta3 le chiffre des unités.
.8 Vg le chiffre des unités pair: 0.2 .4 .6 y,I5 égale 2 fois 5 . divisible par 2 10 4> . &y le chiffre des unités g5 4. « par 2 w par 5
. le chiffre des unités ¢lis le reste ¢a par 5 Vg w le reste par 2 . 5 \g le chiffre des unités 0 S divisible par 5

Pour 2 et pour 5, on regarde seulement le chiffre des unités, car 10 égale 2 fois 5. Un nombre est divisible par 2 si son chiffre des unités

est pair: 0, 2,4, 6 ou 8. Il est divisible par 5 si son chiffre des unités est O ou 5. Et le reste par 2 ou par 5 est le reste du chiffre des unités.

QUESTION 16 - DIVISIBILITE PAR 4 ET PAR 25

critére de divisibilité par 4 kifech na3ref nombre divisible par 25 divisible par quatre deux derniers chiffres divisibilité par 4 et par 25

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

n = 100a + b

CE QU'IL REPOND

Par 4 w par 25, nchoufou le nombre formé par les deux derniers chiffres, 5ater 100 égale 4 fois 25. Mathalan 27960 : 60 égale 4 fois
15, donc divisible par 4. Ama par 25, 60 ya3ti le reste 10. Rodd belek : par 4, mouch yekfi elli le chiffre des unités pair.

égale 4 fois 15 . donc 60 : 27960 \is . égale 4 fois 25 100 ,bls . le nombre formé par les deux derniers chiffres g6 g.si « par 4 w par 25
. le chiffre des unités pair (I &Sy yibge « par4: clb ) . le reste 10 (dasy par 25 . 60 Ll . divisible par 4

Pour 4 et pour 25, on regarde le nombre formé par les deux derniers chiffres, car 100 égale 4 fois 25. Par exemple, pour 27960 : 60 égale
4 fois 15, donc il est divisible par 4. Mais par 25, 60 donne un reste de 10. Attention : pour 4, il ne suffit pas que le chiffre des unités soit
pair.

QUESTION 17 - DIVISIBILITE PAR 8

critére de divisibilité par 8 kifech na3ref nombre divisible par 8 pourquoi trois derniers chiffres pour 8 divisible par huit
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CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

1000 = 8 x 125

CE QU’IL REPOND
Par 8, nchoufou le nombre formé par les trois derniers chiffres. 5ater 100 mouch multiple de 8, ama 1000 égale 8 fois 125. Mathalan
2613 : 613 égale 8 fois 76 plus 5, donc le reste par 8 houwa 5. W el critere hedha | les entiers elli akbar walla ysewiw 100.

613 : 2613 \lis . égale 8 fois 125 1000 Lol . multiple de 8 iigo 100 ;b5 . le nombre formé par les trois derniers chiffres g6 quiui « par 8
. 100 g49bluy Vg 48T Ul les entiers J lia critére Jl w . 5 ga égale 8 fois 76 plus 5 . donc le reste par 8

Pour 8, on regarde le nombre formé par les trois derniers chiffres. En effet, 100 n'est pas un multiple de 8, mais 1000 égale 8 fois 125.
Par exemple, pour 2613 : 613 égale 8 fois 76 plus 5, donc le reste par 8 est 5. Ce critere s'applique aux entiers supérieurs ou égaux a

100.

QUESTION 18 - DIVISIBILITE PAR 3 ET PAR 9
critére de divisibilité par 3 kifech na3ref nombre divisible par 9 divisibilité par neuf somme des chiffres un nombre divisible par trois

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

n—S8 =999a + 99b + 9¢

CE QU’IL REPOND
Par 3 w par 9, nejm3ou les chiffres. Un entier divisible par 3, walla par 9, ken la somme des chiffres divisible par 3, walla par 9. W le
reste houwa le reste mta3 la somme. Mathalan 2851961 : la somme 32, w 32 égale 9 fois 3 plus 5, donc le reste par 9 houwa 5.

par 9. w le reste \g . la somme des chiffres divisible par 3 ;,IS . par 9 Yy . les chiffres . un entier divisible par 3 g=oxi . par 3 w par 9
.5 g& lasomme 32 . w 32 égale 9 fois 3 plus 5 . donc le reste par 9: 2851961 \i» . la somme glis le reste ga

Pour 3 et pour 9, on additionne les chiffres. Un entier est divisible par 3, ou par 9, si la somme de ses chiffres est divisible par 3, ou par 9.

Et le reste est celui de la somme. Par exemple, pour 2851961 : la somme vaut 32, et 32 égale 9 fois 3 plus 5, donc le reste par 9 est 5.

QUESTION 19 - DIVISIBILITE PAR 3 ET PAR 9
multiple de 3 donc multiple de 9 divisible par 3 w 9 kifkif un multiple de 9 est il multiple de 3 trois et neuf méme chose

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

24+34+24+5=12

CE QU’IL REPOND
La, mouch kif kif. Divisible par 9 ya3ti divisible par 3, 5ater 9 égale 3 fois 3. Ama el 3aks ghalet : 2325, la somme des chiffres 12 :

divisible par 3, ama mouch par 9.

la somme des chiffres 12 1. 2325 : lnlle juS=ll Lol . égale 3 fois 3 9 4bls . divisible par 3 (Jasy divisible par 9. (ayS &S Jivgo « V
.par9 yige Lol . divisible par 3

Non, ce n'est pas pareil. Divisible par 9 entraine divisible par 3, car 9 égale 3 fois 3. Mais l'inverse est faux : pour 2325, la somme des

chiffres vaut 12 : il est divisible par 3, mais pas par 9.

QUESTION 20 - DIVISIBILITE PAR 3 ET PAR 9
le reste par 9 c'est la somme des chiffres reste par 9 houwa la somme des chiffres la somme des chiffres donne le reste
somme des chiffres akbar men 9 chnowa na3mel

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

1+34+5+9=18=9x2

CE QU'IL REPOND
Mouch dima. Le nombre w la somme des chiffres 3andhom nafs le reste, ama ki la somme akbar men 9, lezem ta7seb le reste
mte3ha hiya zeda. Mathalan 1359 : la somme 18, w 18 égale 9 fois 2 : le reste zéro, mouch 18.
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Mo . 8315 ( lgclis le reste uuxi p3V 0 9 o 4iST la somme S Lol . le reste juii paaic le nombre w la somme des chiffres . Lay> Jigo
.18 Jigo « la somme 18 . w 18 égale 9 fois 2 : le reste zéro : 1359

Pas toujours. Le nombre et la somme de ses chiffres ont le méme reste, mais quand la somme dépasse 9, il faut calculer a son tour son
reste. Par exemple, pour 1359 : la somme vaut 18, et 18 égale 9 fois 2 : le reste est zéro, pas 18.

QUESTION 21 - DIVISIBILITE PAR 11

critére de divisibilité par 11 kifech na3ref nombre divisible par 11 divisible par onze comment reste de la division par 11

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

d=51—-5

CE QU'IL REPOND
N3addou les rangs men limin : le chiffre des unités rang un. S un la somme des chiffres de rang impair, S deux la somme des chiffres
de rang pair, w d égale S un moins S deux. Ki d positif walla nul, n w d 3andhom nafs le reste par 11. Ki d négatif, nzidou 3lih a9al
multiple de 11 elli yrajj3ou positif walla nul. Mathalan 2731 : d égale 8 moins 5, 3.
le chiffre des unités rang un . S un la somme des chiffres de rang impair . S deux la somme des chiffres de : juedl o les rangs gisi
multiple Jsl aule 935 « d négatif S . le reste par 11 Luaj adaic nul . nw d Vg d positif S . rang pair . w d égale S un moins S deux
.d égale 8 moins 5. 3: 2731 \is . nul Vg positif g=3, Ul de 11

On compte les rangs depuis la droite : le chiffre des unités est de rang un. S un est la somme des chiffres de rang impair, S deux celle des
chiffres de rang pair, et d égale S un moins S deux. Si d est positif ou nul, n et d ont le méme reste par 11. Si d est négatif, on lui gjoute le
plus petit multiple de 11 qui le rend positif ou nul. Par exemple, pour 2731 : d égale 8 moins 5, soit 3.

QUESTION 22 - DIVISIBILITE PAR 11

les rangs on compte de droite ou de gauche rang impair ya3ni chnowa rang pair et rang impair kifech na3ref el rang

CE QU’IL REPOND

El rangs n3addouhom men limin | lisar : le chiffre des unités rang un, les dizaines rang deux, les centaines rang trois, w hakka.

Mathalan fi 2731 : 1 rang un, 3 rang deux, 7 rang trois, w 2 rang quatre. Ken t3add men lisar, tnajjem toghlot fi le signe de d.

12731 oo \is . Ba le chiffre des unités rang un . les dizaines rang deux . les centaines rang trois « w @ jluull ol o adg3si rangs JI
.le signe de d (6 blsi p3ii ¢ jludl g0 =5 oIS . rang un . 3 rang deux . 7 rang trois . w 2 rang quatre 1

Les rangs se comptent de droite a gauche : le chiffre des unités est de rang un, les dizaines de rang deux, les centaines de rang trois, et
ainsi de suite. Par exemple, dans 2731 : 1 est de rang un, 3 de rang deux, 7 de rang trois et 2 de rang quatre. En comptant depuis la
gauche, on risque de se tromper sur le signe de d.

QUESTION 23 - DIVISIBILITE PAR 11 : QUAND D EST NEGATIF

si d est négatif qu’est ce qu’on fait d négatif chnowa na3mel S1 moins S2 négatif le reste ne peut pas étre négatif alors

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

—14+22=38

CE QU'IL REPOND

Nzidou 3la d le plus petit multiple de 11 elli yrajj3ou positif walla nul, w hedheka houwa le reste. Mathalan 8291 : d égale 3 moins 17,
moins 14. Nzidou 22, nal9aw 8 : le reste 8. Rodd belek, le reste 3omrou ma ykoun négatif.

9435 . d égale 3 moins 17 . moins 14 : 8291 \is . le reste ga Slia nul . w Vg positif g3, I d le plus petit multiple de 11 e g3y 3
. négatif ;95 b gyec lereste. ¢l ) . le reste 8: 8 glali . 22

On ajoute a d le plus petit multiple de 11 qui le rend positif ou nul, et c'est le reste. Par exemple, pour 8291 : d égale 3 moins 17, soit

moins 14. On agjoute 22 et on trouve 8 : le reste est 8. Attention, un reste n'est jamais négatif.

QUESTION 24 - TROUVER UN CHIFFRE INCONNU

Maths a la carte — Arithmétique - fiche de relecture



comment trouver un chiffre inconnu kifech nal9a el chiffre elli ma na3rfouhch chiffre manquant divisible

trouver le chiffre a pour que le nombre soit divisible

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU
0<a<9

CE QU’IL REPOND
Tekteb le critére bel chiffre elli ma ta3refouch, w ba3d testa3mel elli chiffre dima bin 0 w 9. Mathalan 73a2 divisible par 9 : 12 plus a
lezem multiple de 9, w bin 12 w 21 ma famma ken 18. Ki famma zouz chiffres, abda b le critere elli fih chiffre wa7ed.

multiple de 3V 73a2 divisible par 9: 12 plus a Mio . w 9 0 ¢ Leys chiffre Ul Josiuwd asy W yigoysd lo I chiffre JU le critére sy
. 3>lg chiffre qwo I le critere 5 1l chiffres jg5 las (S .18 y8 s Lo w2112 w9 w

On écrit le critére avec le chiffre inconnu, puis on utilise qu'un chiffre est toujours entre 0 et 9. Par exemple, pour que 73a?2 soit divisible
par 9 : 12 plus a doit étre un multiple de 9, et entre 12 et 21 il n'y a que 18. Avec deux chiffres inconnus, on commence par le critére qui
n'en fait intervenir qu'un.

QUESTION 25 - RAISONNER SUR LES RESTES POSSIBLES
comment montrer que c’est divisible par 3 pour tout n kifech nwarri divisible par 3 | koll n les restes possibles de n par 3

pourquoi faire trois cas 3k 3k+1 3k+2

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

n=3k ; n=3k+1 ; n=3k+2

CE QU’'IL REPOND
Ma tnajjemch tjarreb les entiers el koll, ama le reste de n par 3 ya zéro ya un ya deux. Donc ta3mel trois cas : n égale 3k, 3 k plus 1, w
3 k plus 2, w fi koll cas twarri elli I'expression divisible par 3. Ki tjarreb amthla bark, ma warrit chay.

trois cas: négale3 k.3 kplus1.w3kplus 2. Josideux.doncl unl zéro L le reste de n par 3 Lol . JSJI les entiers U il le
b g Loy dlinl 25 S . I'expression divisible par 3 (Ul sjs5 cas JS 6 W
On ne peut pas essayer tous les entiers, mais le reste de n par 3 vaut zéro, un ou deux. On traite donc trois cas : n égale 3 k, 3 k plus 1,

et 3 k plus 2, et dans chaque cas on montre que ['expression est divisible par 3. Essayer quelques exemples ne démontre rien.

QUESTION 26 - LE CHIFFRE DES UNITES DE 3 PUISSANCE N
chiffre des unités de 3 puissance n kifech nal9a le chiffre des unités mta3 puissance | le chiffre des unités d'une grande puissance

unités de 3 puissance 2006

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

2006 = 4 x 501 42

CE QU'IL REPOND
El chiffres des unités de 3 puissance n yet3awdou koll arba3a: 1, 3,9, 7. Donc ta7seb le reste de I'exposant par 4. Mathalan 2006
égale 4 fois 501 plus 2 : le chiffre des unités de 3 puissance 2006 houwa mta3 3 au carré, 9.

égale 4 fois 2006 \lis . le reste de I'exposant par 4 cuuxidonc.7.9.3.1: &sz_;ﬂ JS g39l=iy chiffres des unités de 3 puissance n JI
.aucarré . 9 3 glio ga 501 plus 2 : le chiffre des unités de 3 puissance 2006

Les chiffres des unités de 3 puissance n se répetent tous les quatre : 1, 3, 9, 7. On calcule donc le reste de l'exposant par 4. Par exemple,
2006 égale 4 fois 501 plus 2 : le chiffre des unités de 3 puissance 2006 est celui de 3 au carré, soit 9.

QUESTION 27 - CODE-BARRE ET NOMBRES AMIABLES
comment calculer la clé du code barre code barre kifech yekhdem la clé de contréle d'un code-barre code barres et divisibilité par 10

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

56 + k£ = 60
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CE QU’IL REPOND
El code fih 13 chiffres. Nejm3ou les chiffres de rang impair, w nzidou trois fois la somme des chiffres de rang pair, w lezem el koll
ykoun divisible par 10. Mathalan 619220260141 : 23 plus k plus 33, ya3ni 56 plus k, donc la clé k égale 4.

usSy JSJI o3V trois fois la somme des chiffres de rang pair . w gy 3 les chiffres de rang impair « w g=oxi . chiffres 13 aus code JI
. plus k. donc la clé k égale 4 56 wisy « plus k plus 33 23 : 619220260141 \ie . divisible par 10

Le code compte 13 chiffres. On additionne les chiffres de rang impair, on ajoute trois fois la somme des chiffres de rang pair, et le total

doit étre divisible par 10. Par exemple, pour 619220260141 : 23 plus k plus 33, soit 56 plus k, donc la clé k vaut 4.

QUESTION 28 - CODE-BARRE ET NOMBRES AMIABLES
c'est quoi des nombres amiables | | nombres amiables chnowa | = 220 et 284 amiables pourquoi = thabit ibn qurra amiables

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

1+24+4+71+142 =220

CE QU’IL REPOND
Zouz nombres amiables ki la somme des diviseurs propres mta3 koll wa7ed tsewi el e5er. 220 : 1 plus 2 plus 4, w hakka | 110, égale
284. W 284 : 1 plus 2 plus 4 plus 71 plus 142 égale 220. W Thabit Ibn Qurra, mel neuvieme siecle, 3tana formule bech nal9aw azwej

o5rin.

égale 284 . w . 110 J Ba plus 2 plus 4 . w 1:220 . 3Vl sglwi a>lg JS ¢lio la somme des diviseurs propres S nombres amiables jgj
- ou3l 2leil olali Ll formule Lliac . neuviéme siécle JI ;o « 284 : 1 plus 2 plus 4 plus 71 plus 142 égale 220 . w Thabit lbn Qurra

Deux nombres sont amiables quand la somme des diviseurs propres de chacun est égale a 'autre. Pour 220 : 1 plus 2 plus 4, et ainsi de
suite jusqu'a 110, égale 284. Et pour 284 : 1 plus 2 plus 4 plus 71 plus 142 égale 220. Thabit Ibn Qurra, au neuvieme siecle, a donné une

formule pour trouver d'autres couples.

QUESTION 29 - DU LAIT, DE L'HUILE ET DU PETROLE

je ne comprends pas le probléme du lait et du pétrole probléme el 7lib w ezzit kifech pourquoi multiple de 9 pour les récipients

le récipient vide comment le trouver

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

140 =9 x15+5

CE QU’IL REPOND
Ken ezzit h litres, el 7lib deux fois h w le pétrole six fois h : el koll neuf fois h, multiple de 9. El récipients el koll 140 litres, w 140 égale
9 fois 15 plus 5 : donc le récipient el fergh 3andou le reste 5 par 9. Ma famma ken 23.

litres . w 140 égale 140 JsJI récipients JI . neuf fois h . multiple de 9 JsJI : deux fois h w le pétrole six fois h wul=Jl .« h litres cu 1 S
.23 u8 las o . le reste 5 par 9 gaic ¢l 9 fois 15 plus 5 : donc le récipient

Avec h litres d'huile, il y a deux fois h litres de lait et six fois h de pétrole : en tout neuf fois h, un multiple de 9. Les récipients font 140
litres en tout, et 140 égale 9 fois 15 plus 5 : le récipient vide a donc un reste de 5 par 9. Il n'y a que 23.

QUESTION 30 - LES PUISSANCES DE 10 ET LE NOMBRE 11
pourquoi 10 puissance 4 moins 1 est divisible par 11 puissances de 10 et 11 pourquoi 1001 divisible par 11 les puissances de dix w 11

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

9=11x9 ; 1001 =11x91

CE QU’IL REPOND
10 au carré moins 1 égale 99, ya3ni 11 fois 9, w 10 au cube plus 1 égale 1001, ya3ni 11 fois 91. W men houni : 10 puissance un
nombre pair moins 1, w 10 puissance un nombre impair plus 1, el koll divisible par 11. Hedhi hiya es-sbab mta3 le critére de 11.
puissance un nombre 10 : lias oo fois 91 . w 11 (uisy « fois 9« w 10 au cube plus 1 égale 1001 11 (uisy « au carré moins 1 égale 99 10
. le critere de 11 glio cuwdl & $3la . divisible par 11 JsJI « pair moins 1. w 10 puissance un nombre impair plus 1
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10 au carré moins 1 égale 99, soit 11 fois 9, et 10 au cube plus 1 égale 1001, soit 11 fois 91. On en déduit que 10 puissance un nombre

pair moins 1, et 10 puissance un nombre impair plus 1, sont tous divisibles par 11. C'est ce qui explique le critere de T1.

Les exercices — avec les corrigés

EXERCICE 1- BASE Le reste a la calculatrice

Un éléve a obtenu sur sa calculatrice 327 < 54 = 6,055555556. Déterminer le reste de la division euclidienne de 327 par 54.

Donne seulement le reste.

[ Réponse attendue : 3 J

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Le quotient est la partie entiere du résultat affiché.

2. Calcule 327 — 54 X q avec ce quotient.

CORRECTION
Le quotient —

q==6

Le reste —

r=2327—-54 x6=2327—-324=3
0 <3 < 54 :lereste est 3.

PIEGES ANTICIPES

9.055555556 / 555555556 — Les chiffres aprés la virgule ne sont pas le reste : on calcule r = a — bq.

EXERCICE 2 - BASE Un reste trop grand

L'égalité 155 = 17 x 8 + 19 ne traduit pas une division euclidienne. Quel est le reste de la division euclidienne de 155 par 17
?

Donne seulement le reste.

{ Réponse attendue : 2 }

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Le reste doit étre strictement inférieur a 17 : or 19 > 17.

2. 19 contient encore une fois 17 : on peut le retirer une fois de plus.
CORRECTION

Retirer 17 —

19=1742

Réécrire —

155 =17Tx8+17+2=17Tx 9+ 2

Le quotient est 9 et le reste est 2, car 0 < 2 < 17.

PIEGES ANTICIPES

19 - 19 est plus grand que le diviseur 17 : ce ne peut pas étre le reste.

EXERCICE 3 - BASE Quel jour serons-nous ?

Aujourd'hui, c'est lundi. Quel jour de la semaine serons-nous aprés 123 jours ?

Ecris le jour, par exemple « mardi ».
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Réponse attendue : vendredi — aussi acceptées : le vendredi - c'est vendredi - on sera vendredi - nous serons vendredi - jem3a - el
jem3a - ljem3a - nhar el jem3a - nhar jem3a - jemaa - el jemaa - dzoazll )lgi - dzozll

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Une semaine compte 7 jours : cherche le reste de 123 par 7.

2.7 x 17 = 119 : combien de jours restent-ils aprés 17 semaines ?
CORRECTION

Les semaines —

123 =7x17+4

Avancer de 4 jours — 17 semaines raménent au lundi ; puis mardi, mercredi, jeudi, vendredi.

Aprés 123 jours, nous serons vendredi.

PIEGES ANTICIPES

jeudi / le jeudi / khmis / el khmis / lekhmis / nhar el khmis / w..x 1l — Le reste est4 :on avance de quatre jours aprés lundi,
pas de trois.

EXERCICE 4 - BASE Reste par 8

Déterminer le reste de la division euclidienne par 8 de 93765.

Donne le reste.

{ Réponse attendue : 5

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Par 8, on regarde le nombre formé par les trois derniers chiffres.
2. Divise 765 par 8 : 8 x 95 = 760.

CORRECTION

Les trois derniers chiffres —
b =765

Diviser par 8 —

765 =8 x 9545

93765 et 765 ont le méme reste par 8 : le reste est 5.

PIEGES ANTICIPES

1 - Tuas pris 65 = 8 x 8 + 1: par 8, il faut les trois derniers chiffres.

EXERCICE 5 - BASE Reste par 25

Déterminer le reste de la division euclidienne de 1963 par 25.

Donne le reste.

[ Réponse attendue : 13

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Par 25, on regarde le nombre formé par les deux derniers chiffres.
2. Divise 63 par 25.

CORRECTION

Les deux derniers chiffres —

b=63

Diviser par 25 —

63 =25 x2+413

Le reste de 1963 par 25 est 13.
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PIEGES ANTICIPES

3 — Par 25, il faut les deux derniers chiffres, 63, pas seulement le chiffre des unités.

EXERCICE 6 - BASE Reste par 9

Déterminer le reste de la division euclidienne de 2851961 par 9.

Donne le reste.

{ Réponse attendue : 5

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Un entier et la somme de ses chiffres ont le méme reste par 9.
2. La somme des chiffres vaut 32 ; divise-la par 9.

CORRECTION

La somme des chiffres —

S=24+8+5+14+9+6+1=232

Diviser par 9 —

32=9x%x3+5

Le reste de 2851961 par 9 est 5.

PIEGES ANTICIPES
32 - 32 est la somme des chiffres ; le reste par 9 est inférieur a 9 : divise encore 32 par 9.

2 — 2 est le reste de 32 par 3 ; la question porte sur 9.

EXERCICE 7 - BASE Un chiffre pour 9

Déterminer le chiffre a pour que l'entier 7 3 a 2 soit divisible par 9.

Donne le chiffre a.

[ Réponse attendue : 6

INDICES, DANS L'ORDRE
1. La somme des chiffres 7 + 3 + a + 2 doit étre divisible par 9.
2.12 + a est entre 12 et 21 : quel multiple de 9 y a-t-il dans cet intervalle ?
CORRECTION
La somme des chiffres —
7T+3+a+2=12+a
Un multiple de 9 —
12 +a =18

a=6,et7362=9 x 818.

PIEGES ANTICIPES
3 / @ - 12 + a est alors divisible par 3, mais pas par 9.

7362 — Ton nombre 7362 est juste ; la question demande le chiffre a : donne a = 6.

EXERCICE 8 - PRATIQUE Un reste imposé par 9

Déterminer le chiffre  pour que le reste de la division euclidienne de I'entier 7« 6 2 par 9 soit égal a 2.

Donne le chiffre x.

[ Réponse attendue : 5
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INDICES, DANS L'ORDRE

1. 7262 ale méme reste par 9 que la somme de ses chiffres, 15 + x.
2.15 + z est entre 15 et 24 ; quel nombre de cet intervalle a pour reste 2 par 9 ?
CORRECTION
La somme des chiffres —
T+z+6+2=15+=2
Reste 2 par 9 —
15+2=9%x2+2=20

x =15:7562 =9 x 840 + 2.

PIEGES ANTICIPES

7562 — Ton nombre 7562 est juste ; la question demande le chiffre = : donne = 5.

EXERCICE 9 - PRATIQUE Reste par 11, d négatif

Déterminer le reste de la division euclidienne de 8291 par 11.

Donne le reste.

{ Réponse attendue : 8

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Compte les rangs de droite a gauche : §71 =1+ 2 et Sy = 9 + 8.

2.d = 81 — S est négatif : ajoute-lui le plus petit multiple de 11 qui le rend positif ou nul.
CORRECTION
Les deux sommes —
S1=1+2=3 ; S =9+8=17
d—
d=3-17=-14
Ajouter 22 —
—14+22=38
Le reste de 8291 par 11 est 8.

PIEGES ANTICIPES
-14 / 14 - d = —14 n'est pas un reste : ajoute 22, le plus petit multiple de 11 qui le rend positif ou nul.

3 — Tu as compté les rangs de gauche a droite. Le chiffre des unités, 1, est de rang 1.

EXERCICE 10 - BASE Reste par 11

Déterminer le reste de la division euclidienne de 195674 par 11.

Donne le reste.

[ Réponse attendue : 6

INDICES, DANS L'ORDRE
1. De droite a gauche, les chiffres sont 4, 7, 6, 5,9, 1.
281 =4+6+9etSo=7+5+1.

CORRECTION
Les deux sommes —

S51=44+6+9=19 ; Sy=7+5+1=13

d—

d=19-13=6
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d= Oet6 < 11:le reste de 195674 par 11 est 6.

PIEGES ANTICIPES

-6 / 5 >d =51 — So, avec S1 la somme des rangs impairs comptés depuis les unités: d = 19 — 13 = 6.

EXERCICE 11 - PRATIQUE Un chiffre pour 11

Trouver le chiffre  pour que I'entier 4 z 7 3 soit divisible par 11.

Donne le chiffre x.

{ Réponse attendue : 8

INDICES, DANS L'ORDRE
1. De droite a gauche : 3,7, ,4.Donc S1 =3 + z et Sy =7+ 4.
2.d = x — 8 estentre —8 et 1 : quel multiple de 11 peut-il valoir ?

CORRECTION

Les deux sommes —

51:3+5E ) 52:7+4:11

d—
d=x—38
Divisible par 11 —
z—8=0

x = 8:4873 = 11 x 443.

PIEGES ANTICIPES

4873 — Ton nombre 4873 est juste ; la question demande le chiffre  : donne x = 8.

EXERCICE 12 - PRATIQUE Un reste imposé par 11

Déterminer le chiffre u pour que I'entier 5 1 3 u ait 4 comme reste de la division euclidienne par 11.

Donne le chiffre u.

{ Réponse attendue : 0

INDICES, DANS L'ORDRE

1. De droite a gauche : 4, 3,1,5.Doncd = (u+1) — (3+5) =u—T7.

2.Siu > 17, lereste estu — 7, quivaut au plus 2. Siu < 7, d est négatif : le reste estd + 11.
CORRECTION

d—

d=(u+1)—(3+5)=u—T7

Siu>T7—Lleresteu — 7vaut 0, 1 ou 2 : jamais 4.

Siu < 7—

u—T+11l=u+4=4

u=0:5130 = 11 x 466 + 4.

PIEGES ANTICIPES
11 — w est un chiffre. Quand u — 7 < 0, le reste estu — 7 + 11.

5130 — Ton nombre 5130 est juste ; la question demande le chiffre u : donne u = 0.

EXERCICE 13 - PRATIQUE Divisible par 2 et par 9
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Déterminer les chiffres a et b pour que le nombre a 1215 b soit divisible par 2 et par 9, puis donner les nombres obtenus.

Ecris I'ensemble des nombres obtenus entre accolades, séparés par des points-virgules.

p
Réponse attendue : {912150;712152;512154;312156;112158} — aussi acceptées : {(9,0);(7,2);(5,4);(3,6);(1,8)} - (9,0);(7,2);(5,4);(3,6);

(1,8) - (a,b)=(9,0);(7,2);(5,4);(3,6);(1,8) - (9,0) ou (7,2) ou (5,4) ou (3,6) ou (1,8) - (a,b)=(9,0) ou (7,2) ou (5,4) ou (3,6) ou (1,8) - {(9;0);(7;2);
(5:4):(3;6);(1;8)} - (9;0);(7;2);(5:4):(3:6):(1;8) - (a;0)=(9;0);(7;2);(5:4);(3;6):(1;8) - (9;0) ou (7;2) ou (5;4) ou (3;6) ou (1;8) - (a;b)=(9;0) ou (7;2) ou
(5:4) ou (3;6) ou (1;8) - {(1,8):(3,6);(54):(7,2):(9,0)} - (1,8):(3,6):(5:4):(7,2):(9,0) - (a,b)=(1,8):(3,6);(5,4);(7,2);(9,0) - (1,8) ou (3,6) ou (54) ou (7,2)
ou (9,0) - (a,b)=(1,8) ou (3,6) ou (54) ou (7,2) ou (9,0) - {(1;8):(3;6):(5:4);(7;2);(9;0)} - (1:8):(3;6):(5;4):(7:2);(9;0) - (a;b)=(1:8);(3:6);(5:4):(7:2);
(9;0) - (1;8) ou (3;6) ou (5;4) ou (7;2) ou (9;0) - (a;b)=(1;8) ou (3;6) ou (5;4) ou (7;2) ou (9;0)

INDICES, DANS L'ORDRE

1.Par2:bestpair.Par9:a+14+2+1+4+54b=9+ a+ bestun multiple de 9.
2. a est le premier chiffre, donca # 0 ; et a + b vaut 9 ou 18.

CORRECTION
Par 9 — a est le premier chiffre, donca > 1et10 < 9+a+ b < 27:9 + a + bvaut 18 ou 27.

a+b=9 ou a+b=18

Casa + b = 18 — Seulement a = b = 9, mais b doit étre pair : impossible.
Casa+b=29,bpair—

(a;b) = (9;0) ou (7;2) ou (5;4) ou (3;6) ou (1;8)

Cing nombres : 912150, 712152, 512154, 312156 et 112158.

PIEGES ANTICIPES

{912150} / {112158} — Il 'y a plusieurs couples (a; b) : essaie toutes les valeurs paires de b.

EXERCICE 14 - RAISONNEMENT Divisible par 4 et par 3

Déterminer les chiffres a et b pour que I'entier 2 a 3 b soit divisible par 4 et par 3, puis donner les nombres obtenus.

Ecris I'ensemble des nombres obtenus entre accolades, séparés par des points-virgules.

p
Réponse attendue : {2136;2232;2436;2532;2736;2832} — aussi acceptées : {(2,2);(5,2);(8,2);(1,6);(4,6);(7,6)} - (2,2);(5,2);(8,2);(1,6);
(4,6);(7,6) - (a,b)=(2,2);(5,2);(8,2);(1,6);(4,6);(7,6) - (2,2) ou (5,2) ou (8,2) ou (1,6) ou (4,6) ou (7,6) - (a,b)=(2,2) ou (5,2) ou (8,2) ou (1,6) ou
(4,6) ou (7,6) - {(2;2):(5:2):(8;2);(1;6);(4;6);(7:6)} - (2;2):(5;2):(8;2);(1;6);(4;6);(7:6) - (a;b)=(2;2);(5;2):(8;2);(1;6);(4;6);(7:6) - (2;2) ou (5;2) ou (8;2)
ou (1;6) ou (4,6) ou (7;6) - (a;b)=(2;2) ou (5;2) ou (8;2) ou (1;6) ou (4;6) ou (7;6) - {(1,6):(2,2);(4,6);(5,2);(7,6):(8,2)} - (1,6):(2,2):(4,6);(5,2);(7,6);
(8,2) - (a,b)=(1,6);(2,2);(4,6);(5,2);(7,6);(8,2) - (1,6) ou (2,2) ou (4,6) ou (5,2) ou (7,6) ou (8,2) - (a,b)=(1,6) ou (2,2) ou (4,6) ou (5,2) ou (7,6)
ou (8,2) - {(1,6);(2;2);(4:6);(5:2):(7:6):(8;2)} - (1,6);(2;2);(4:6):(5:2):(7:6):(8;2) - (a;b)=(1;6);(2;2);(4:6);(5:2):(76):(8;2) - (1;6) ou (2;2) ou (4;6) ou
(5;2) ou (7;6) ou (8;2) - (a;b)=(1;6) ou (2;2) ou (4;6) ou (5;2) ou (7;6) ou (8;2)

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Par 4 : le nombre formé par les deux derniers chiffres, ﬁ, est divisible par 4. Cela ne laisse que deux valeurs de b.
2.Par3:5 4+ a + b est un multiple de 3. Traite chaque valeur de b.

CORRECTION

Par 4 — De 30 a 39, seuls 32 et 36 sont divisibles par 4.

b=2 ou b=6

Casb=2—
7+ amultiplede 3 <= a=2oua=50ua =28
Casb=6—

11 + a multiplede 3 <= a=1oua=4oua=7
Six nombres : 2232, 2532, 2832, 2136, 2436 et 2736.

PIEGES ANTICIPES

{2232;2532;2832} —» b = 6 marche aussi: 36 = 4 x 9.
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EXERCICE 15 - RAISONNEMENT Divisible par 8 et par 9

Trouver les chiffres et y pour que I'entier 1 3 ¢ 4 5 y soit divisible par 8 et par 9. Donner le nombre obtenu.

Donne le nombre obtenu, écrit en entier.

[ Réponse attendue : 138456 J

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Par 8 : 45y, entre 450 et 459, doit étre un multiple de 8. Il n'y en a qu'un.
2. Par 9 : la somme des chiffres 1 + 3 + x + 4 + 5 + y doit étre un multiple de 9.

CORRECTION
Par 8 — 448 et 464 ne sont pas entre 450 et 459.
456 = 8 x b7

y—

y==6

Par 9 —

1+34+2+44+5+6=19+2 =27
T = 8 ety = 6:le nombre est 138456.

EXERCICE 16 - RAISONNEMENT Divisible par 11 et par 25

Trouver les chiffres @ et y pour que I'entier 2 8 z y 5 soit divisible par 11 et par 25, puis donner les nombres obtenus.

Ecris 'ensemble des nombres obtenus entre accolades, séparés par des points-virgules.

Réponse attendue : {28325;28875} — aussi acceptées : {(3,2);(8,7)} - (3,2);(8,7) - (x,y)=(3,2);(8,7) - (3,2) ou (8,7) - (x,y)=(3,2) ou (8,7) -
{(3:2):(87)} - (3:2):(8;7) - (xiy)=(3;2):(8:7) - (3;2) ou (8;7) - (xy)=(3;2) ou (8;7) - {(8,7):(3,2)} - (8,7):(3,2) - (xy)=(8,7):(3,2) - (8,7) ou (3,2) - (xy)=
(8,7) ou (3,2) - {(8:7):(3;2)} - (8;7):(3:2) - (xy)=(8;7);(3:2) - (8;7) ou (3;2) - (x;y)=(87) ou (3;2)

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Par 25 : y 5 vaut 25 ou 75.

2. Par 11 : de droite a gauche 5, y, z, 8,2, doncd = (5+z+2) — (y+8) =z —y — 1.
CORRECTION

Par 25 —

y=2 ou y=17

Casy =2 —

d=2—-3=0 < z=3

Casy =7—

d=xz—-8=0 <= =38

Deux nombres : 28325 = 11 x 2575 et 28875 = 11 x 2625.

PIEGES ANTICIPES

(28325} / {28875} — y b peut valoir 25 ou 75 : il y a deux cas.

EXERCICE 17 - DEFI Divisible par 9 et par 11

Trouver les chiffres & et y pour que I'entier 9 & 2 3 y soit divisible par 9 et par 11. Donner le nombre obtenu.

Donne le nombre obtenu, écrit en entier.

[ Réponse attendue : 95238 }

INDICES, DANS L'ORDRE

1.Par9:14 4+ x + y est un multiple de 9, donc  + y vaut 4 ou 13.
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2.Parll:d=(y+2+9)— (3+z) =y — 2z + 8, multiplede 11 :doncy —x =3 ouy — z = —8.

CORRECTION
Par 9 —

z+y=4 ou z+y=13

Par 11 —

y—z=3 ou y—z=-38

Parité — = + y et y — x ont la méme parité : cela écarte le couple (4; 3) et le couple (13; —8). Pourz +y =4 ety —xz = —8, 0on
trouverait y = —2 : impossible pour un chiffre. llrestex +y = 13 ety — x = 3.

Résoudre —

y=8 ; x=25
Le nombre est 95238.

EXERCICE 18 - PRATIQUE Reste égal au quotient

Quels sont les entiers naturels dont la division euclidienne par 5 donne un reste égal au quotient ?

Ecris I'ensemble entre accolades, les éléments séparés par des points-virgules.

[ Réponse attendue : {0;6;12;18;24}

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Si le quotient et le reste valent g, alors n = 5q 4+ q = 6q.
2. Le reste vérifie 0 < g < 5.

CORRECTION

Ecrire n —

n = 5q + q = 6q

La condition —

0<g<4

Les valeurs —

n =0o0u6oul2oul8ou?24
Cing entiers : 0, 6, 12, 18 et 24.

PIEGES ANTICIPES
{6;12;18;24} — q = 0 convientaussi: 0 =5 x 0+ 0.

{0;6;12;18;24;30} — Pour 30, le « reste » serait 5 : un reste par 5 est inférieur a 5.

EXERCICE 19 - PRATIQUE Quotient triple du reste

Quels sont les entiers naturels dont le quotient de la division euclidienne par 4 est égal au triple du reste ?

Ecris I'ensemble entre accolades, les éléments séparés par des points-virgules.

[ Réponse attendue : {0;13;26;39}

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Si le reste est r, le quotientest 3r :m = 4 X 3r + r.
2. Le reste vérifie 0 < r < 4.
CORRECTION
Ecrire n —
n=12r+r =13r
Les valeurs —

r=0oulou22oul

Quatre entiers : 0, 13, 26 et 39.
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PIEGES ANTICIPES

{13;26;39} » 7 = 0 convientaussi:0 =4 x 0+ 0,et0 = 3 x 0.

EXERCICE 20 - RAISONNEMENT Deux divisions par le méme entier

On divise 2005 et 5002 par un méme entier naturel non nul 1 ; on obtient respectivement 10 et 32 pour restes. Trouver
I'entier n.

Donne n.

[ Réponse attendue : 35

INDICES, DANS L'ORDRE
1. n divise 2005 — 10 et 5002 — 32 ; et un reste est inférieur au diviseur, doncn > 32.
2. Décompose 1995 et 4970 en produits de facteurs premiers.

CORRECTION

Deux multiples de n —

2006 —10=1995 =3 x5 x7x19 ; 5002—-32=497T0=2x5x7x 71

Diviseurs communs — Les diviseurs communs sont ceuxde 5 X 7:1, 5, 7 et 35.

n>32—

n =35

Vérifier —

2005 =35 x 57+10 ; 5002 = 35 x 142 + 32

n = 35.

PIEGES ANTICIPES

5 / 7 — Le reste 32 doit étre inférieur au diviseur : 1 > 32.

EXERCICE 21 - RAISONNEMENT Reste égal au carré du quotient

Trouver tous les entiers naturels dont la division euclidienne par 29 donne un reste égal au carré du quotient.

Ecris I'ensemble entre accolades, les éléments séparés par des points-virgules.

[ Réponse attendue : {0;30;62;96;132;170}

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Si le quotient est g, alors n = 29¢q + ¢°.
2. Le reste g2 doit vérifier g2 < 29 : g vaut au plus 5.

CORRECTION

Ecrire n —

n =29q + ¢* = q(29 + q)

La condition — Le reste g2 doit étre inférieur au diviseur 29.
<29 < ¢g<5

Les valeurs —

0;30;62;96; 132; 170

Six entiers : 0, 30, 62, 96, 132 et 170.

PIEGES ANTICIPES

{30;62;96;132;170} —» q = 0 convient aussi: 0 = 29 x 0 + 02.

EXERCICE 22 - PRATIQUE Différence, quotient et reste
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Déterminer les entiers naturels a et b dont la différence est 709 et tels que le quotient et le reste de la division euclidienne de a
par b sont respectivement 16 et 19. Donner a.

Donne seulement la valeur de a.

{ Réponse attendue : 755 }

INDICES, DANS L'ORDRE

1.a =16b+ 19eta — b = 709.
2. En remplacant : 15b + 19 = 709.
CORRECTION

Le systéme —
a=16b+19 ; a=0b+ 709
Trouver b —

156 =690 < b =46
Trouver a —

a =46 + 709 = 755
a = 755 et b = 46 ; on vérifie 755 = 46 x 16 + 19 avec 19 < 46.

PIEGES ANTICIPES

46 — 46 est b, le diviseur ; on demande le dividende a.

EXERCICE 23 - RAISONNEMENT Un quotient entier

+ 25

Trouver les entiers naturels n tels que ﬁ soit un entier.
n

Ecris I'ensemble entre accolades, les éléments séparés par des points-virgules.

[ Réponse attendue : {3;17} j

INDICES, DANS L'ORDRE
1.n+25 = (n+4) + 2L

2.n + 4 divise n + 4 : il doit donc diviser 21, et n + 4 > 4.
CORRECTION

Ecrire autrement —

n+25 __ 21
n+d T 1+ n+4

n + 4 divise 21 — Commen + 4 > 4, n + 4 ne vaut ni 1 ni 3.
n+4=7 ou n+4=21

n=3oun = 17.

PIEGES ANTICIPES

{-3;-1;3;17} / {-1;3;17} — m est un entier naturel : m + 4 > 4, donc n + 4 ne vaut ni 1 ni 3.

EXERCICE 24 - RAISONNEMENT p — 1divise p + 11

Déterminer les valeurs de I'entier naturel p telles que p — 1 divise p 4+ 11.

Ecris I'ensemble entre accolades, les éléments séparés par des points-virgules.

[ Réponse attendue : {2;3;4;5;7;13} J

INDICES, DANS L'ORDRE
1.p+11=(p—1)+ 12:sip — 1divise p + 11, il divise 12.

2. Un diviseur est non nul: p — 1 > 1. Liste les diviseurs de 12.
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CORRECTION

La différence —
(p+11)—(p—1) =12
Les diviseurs de 12 —
p—1=1,2,3,4,6 oul2
pvaut2,3,4,5,7o0uld.

PIEGES ANTICIPES

{1;2;3;4;6;12} — Ce sont les valeurs de p — 1 ; ajoute 1 pour obtenir p.

EXERCICE 25 - RAISONNEMENT Un dividende inférieur a 5000

Le dividende d'une division euclidienne est inférieur a 5000. Le quotient de cette division est égal a 93 et le reste a 51.
Déterminer les valeurs possibles du dividende a.

Ecris I'ensemble des dividendes possibles entre accolades, séparés par des points-virgules.

Réponse attendue : {4887;4980} — aussi acceptées : a = 4887 ou a = 4980 - a = 4980 ou a = 4887 - dividende = 4887 ou 4980 -
dividende = 4980 ou 4887 - le dividende est 4887 ou 4980

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Le dividende s'écrit a = 93b + 51, et le reste impose b > 51.
2.93b + 51 < 5000 donne 93b < 4949.

CORRECTION
Les conditions —

b>51 ; 93b< 4949

Le diviseur —

b=52 ou b=53

Le dividende —

93 x 52451 =4887 ; 93 x 53+ 51 = 4980

Deux possibilités : 4887 (diviseur 52) et 4980 (diviseur 53).

PIEGES ANTICIPES

{4887} » b = 53 convient aussi : 4980 < 5000.

EXERCICE 26 - PRATIQUE Des groupes au musée

Un musée répartit les éléves d'une école en groupes, éventuellement inégaux, dont aucun ne comporte plus de vingt-quatre
éléves ni moins de vingt. L'école Farhat Hached comporte 158 éleves. Combien fera-t-on de groupes ?

Donne le nombre de groupes, en chiffres seulement.

{ Réponse attendue : 7

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Avec k groupes, il faut 20k < 158 < 24k.

2.24 x 6 = 144 et 20 x 8 = 160.

CORRECTION

Au plus 24 par groupe —

24k > 158 <= k>T

Au moins 20 par groupe —

20k <158 «<— k<7

Un exemple — 6 groupes de 23 éléves et 1 groupe de 20.
158 =6 x 23 + 20

Maths a la carte — Arithmétique - fiche de relecture



Un autre exemple — 2 groupes de 24 et 5 groupes de 22.
158 =2 x 24+ 5 x 22

On fera 7 groupes, par exemple 6 groupes de 23 et un groupe de 20, ou 2 groupes de 24 et 5 groupes de 22.

EXERCICE 27 - RAISONNEMENT Le méme reste, trois fois

Quel est le plus petit entier naturel qui donne pour reste 19 quand on le divise par 20, 20 quand on le divise par 21, et 34
quand on le divise par 35 ?

Donne l'entier.

[ Réponse attendue : 419

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Dans chaque cas, le reste vaut le diviseur moins 1 : regarde n + 1.
2.m + 1 est un multiple commun de 20, 21 et 35 : calcule leur PPCM.
CORRECTION
Ajouter 1 —
n+1=20(q +1) =21(g + 1) = 35(gs + 1)
Le PPCM —
PPCM(20, 21, 35) = 22 x 3 x 5 x 7=420
Le plus petit —
n+1=420 <— n =419
Le plus petit entier est 419:419 = 20 x 20 + 19 = 21 x 19+ 20 = 35 x 11 + 34.

PIEGES ANTICIPES
420 — 420 est n + 1 ; il est divisible par 20, 21 et 35, son reste est 0.

EXERCICE 28 - PRATIQUE Des boites cubiques

Les dimensions d'une caisse parallélépipédique sont 120 cm, 200 cm et 180 cm. On veut la remplir entiérement de boites
cubiques de méme aréte a (a entier, en cm). Quelle doit étre I'aréte a pour utiliser le minimum de boites ?

Donne l'aréte en centimétres, sans |'unité.

{ Réponse attendue : 20

INDICES, DANS L'ORDRE
1. a doit diviser 120, 200 et 180.

2. Moins de boites veut dire des boites plus grandes : on cherche le plus grand diviseur commun.

CORRECTION

Décomposer —

120=22x3 x5 ; 200=23x52 ; 180=22x32x5
Le PGCD —

a=22x5=20

Le nombre de boites —
6 x 10 x 9 =540

a = 20 cm, avec 540 boites.

PIEGES ANTICIPES

10 / 5 — C'est un diviseur commun, mais pas le plus grand : avec a = 20, il faut moins de boites.
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EXERCICE 29 - PRATIQUE Quatre chiffres consécutifs

1 est un entier naturel de quatre chiffres, divisible par 9, dont les chiffres sont consécutifs et classés par ordre croissant de
gauche a droite. Trouver 1.

Donne n.

[ Réponse attendue : 3456

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Les chiffressont k, k + 1,k + 2 etk + 3,aveck > letk + 3 < 9.
2. Leur somme 4k + 6 doit étre un multiple de 9.

CORRECTION

La somme —
E+(k+1)+(k+2)+(k+3)=4k+6
Les valeurs —

1<k<6 = 10<4k+6<30

Multiple de 9 —

4k +6 =18 <— k=3

n = 3456, dont la somme des chiffres est 18.

EXERCICE 30 - DEFI La combinaison du coffre

La combinaison secréete d'un coffre comporte cing chiffres différents. Le premier chiffre est pair ; la somme des deux premiers
chiffres est 15 ; le troisiéme chiffre est la différence des deux premiers ; le premier chiffre est le produit du troisieme par le
quatriéme ; le nombre est divisible par 9. Quelle est la combinaison ?

Donne la combinaison d’un seul bloc, sans espace ni tiret.

[ Réponse attendue : 69327

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Premier chiffre pair et somme 15 : seulement (6,9) ou (8, 7).
2. Avec (8, 7), le troisiéme chiffre vaut 1 et le quatriéme devrait valoir 8 : deux chiffres égaux.
CORRECTION
Les deux premiers —
(6,9) ou (8,7)
Ecarter (8, 7) — Le quatriéme chiffre serait 8, comme le premier : refusé.
8§=1x8
Avec (6, 9) — La différence des deux premiers est 3, et le quatriéme vaut 2.
9-6=3 ; 6=3x2
Par 9 —
64+94+3+2+e=204+e=27 < e=7

La combinaison est 69327 : cinq chiffres différents, de somme 27.

PIEGES ANTICIPES

6-9-3-2-7 — C'est la bonne suite de chiffres ; écris-la d'un seul bloc, sans tiret : 69327.

EXERCICE 31 - PRATIQUE Le chiffre des unités de 3 puissance 2006

Quel est le chiffre des unités de 32006 7

Donne le chiffre.
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[ Réponse attendue : 9

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Les chiffres des unités de 3°, 31, 32, 33, ... sont 1, 3,9, 7, puis le motif recommence.
2. Cherche le reste de 2006 par 4 : par 4, on regarde les deux derniers chiffres.

CORRECTION

Le reste par 4 —

2006 =4 x 501 + 2

Comme 3 au carré —

32=9

Le chiffre des unités de 32006 est 9.

PIEGES ANTICIPES

7 / 3 - Lemotif 1, 3,9, 7 se répéte tous les 4 : c'est le reste de 2006 par 4, soit 2, qui compte.

EXERCICE 32 - RAISONNEMENT La boite enlevée

On dispose de 8 boites contenant 7; 10; 13 ; 18 ; 28 ; 31 ; 46 et 62 boules, rouges et noires. On enléve une boite ; dans les 7
boites restantes, le nombre de boules rouges est le double du nombre de boules noires. Quel est le nombre de boules de la
boite enlevée ?

Donne le nombre de boules de la boite enlevée, en chiffres seulement.

{ Réponse attendue : 62

INDICES, DANS L'ORDRE
1. S'il reste N boules noires, il reste 2N rouges : en tout 3N, un multiple de 3.

2. Le total des huit boites est 215 ; cherche la boite qui a le méme reste que 215 par 3.

CORRECTION

Le total —

74+10+ 13+ 18+ 28 + 31 + 46 + 62 = 215

Le reste par 3 —

215 =3 x71+2

La seule boite — Les restes par 3sont 1, 1,1, 0,1, 1,1, 2 seule la boite de 62 a le reste 2.

On a enlevé la boite de 62 boules : il en reste 153 = 3 x 51.

EXERCICE 33 - RAISONNEMENT Un diviseur commun

Soitx = Tn + 4 ety = 3n — 2, ol m est un entier naturel non nul, et soit d un diviseur commun a x et y. Montrer que d
divise 26, puis donner les valeurs possibles de d.

Ecris I'ensemble entre accolades, les éléments séparés par des points-virgules.

[ Réponse attendue : {1;2;13;26}

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Exprime 26 en fonction de x et y : cherche une combinaison ax — Sy ol n disparait.

2. 3z — Ty ne contient plus n.

CORRECTION
Eliminer n —

3z —Ty=2In+12 - 21In+ 14 = 26

d divise 26 — d divise 3z et Ty, donc leur différence 26.

Les diviseurs de 26 —
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26 =2x13
dvaut 1, 2,13 ou 26.

EXERCICE 34 - PRATIQUE Découper une feuille

On découpe une feuille de papier en 5 morceaus, puis I'un des morceaux est découpé en 5 morceaux, et ainsi de suite. Au bout
de combien d'étapes obtient-on 61 morceaux ?

Donne le nombre d’étapes, en chiffres seulement.

[ Réponse attendue : 15 J

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Aprés 1 étape : 5 morceaux ; aprés 2:5 + 4 ; apres 3:5 + 4 + 4.
2. Aprés k étapes : 1 + 4k morceaux.

CORRECTION
Le nombre de morceaux —
1+ 4k

Résoudre —

144k =61 <= 4k =60

On obtient 61 morceaux au bout de 15 étapes.

PIEGES ANTICIPES

12 - Chaque étape ajoute 4 morceaux, pas 5 : le morceau découpé disparait.

EXERCICE 35 - BASE Un PPCM

Calculer PPCM(252, 600).
Donne le PPCM.

{ Réponse attendue : 12600 }

INDICES, DANS L'ORDRE

1.252 = 22 x 32 x Tet 600 = 2% x 3 x 52.
2. On prend tous les facteurs premiers, chacun avec son plus grand exposant.

CORRECTION

Décomposer —

252 =22 x32xT7 ; 600=2%x3x52
Le PPCM —

2 x32 x5 XxT=8x9x25x7

PPCM(252, 600) = 12600.

PIEGES ANTICIPES

12 — 12 est le PGCD. Le PPCM prend tous les facteurs, avec le plus grand exposant.

EXERCICE 36 - PRATIQUE Le récipient vide

Un paysan dispose de neuf récipientsde 3;6;10;11;15;17; 23 ; 25 et 30 litres. Il revient avec deux fois plus de lait que
d'huile et trois fois plus de pétrole que de lait ; tous ses récipients sont pleins sauf un. Quelle est la contenance v, en litres, du
récipient vide ?

Donne la contenance en litres, en chiffres seulement, sans l'unité.
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[ Réponse attendue : 23

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Avec h litres d'huile : 2k de lait, 6h de pétrole, soit 9h en tout.

2. Le total vaut 140 = 9 X 15 + 5: le récipient vide a pour reste 5 par 9.

CORRECTION
Le total —

140=9x15+5

Le reste 5 par 9 — Parmi 3, 6, 10, 11, 15, 17, 23, 25, 30, seul 23 = 9 X 2 + 5 a le reste 5.

Vérifier —

140 - 23 =117=9 x 13

Le récipient vide est celui de 23 litres : 13 litres d'huile (3 + 10), 26 de lait (11 + 15), 78 de pétrole (6 + 17 + 25 + 30).

EXERCICE 37 - DEFI Thabit Ibn Qurra

D'aprés le théoréme de Thabit Ibn Qurra, sip =3 x 2" 1 — 1, ¢ = (3x2") —letr =9 x 227=1 _ 1 sont premiers,
alorsa = 2™ X p X g etb = 2" X r sont amiables. Calculer a pour n = 4.

Donne a.

{ Réponse attendue : 17296

INDICES, DANS L'ORDRE
1.Pourn=4:p=3x8—1letg=3x16—1.
2.a=16 X p x q.
CORRECTION
petq—
p=3x22-1=23 ; ¢=3x2"-1=47
a_
a =2%x23 x 47 =16 x 1081
a = 17296 : c'est le nombre du couple découvert par Al Farissi, avec b = 16 x 1151 = 18416.

EXERCICE 38 - RAISONNEMENT Les restes d'un carré par 3

Soit m un entier naturel. Quels sont les restes possibles de la division euclidienne de n? par 3 ?

Ecris I'ensemble des restes entre accolades, séparés par des points-virgules.

{ Réponse attendue : {0;1}

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Distingue les trois casm = 3k, n = 3k + letn = 3k + 2.

2.Pourn =3k +2:n? = 9k> + 12k + 4,et4 =3 + 1.
CORRECTION

Casn = 3k — Le reste est 0.

n? = 3 x 3k?

Casn = 3k +1— Lereste est 1.

n? = 3(3k? + 2k) + 1

Casn = 3k + 2 — Le reste est encore 1.
n?=33k*+4k+1)+1

Les restes possibles sont 0 et 1 — jamais 2. Ainsi, 59873120 a pour reste 2 par 3, son carré a pour reste 1, et 59873120% — 1 est
divisible par 3.
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PIEGES ANTICIPES

{0;1;2} — Essaie n = 3k + 2 :n? a pour reste 1, pas 2. Le reste 2 n'arrive jamais.

EXERCICE 39 - BASE Dans cent jours

Aujourd'hui, c'est mercredi. Quel jour de la semaine serons-nous dans 100 jours ?

Ecris le jour, par exemple « mardi ».

Réponse attendue : vendredi — aussi acceptées : le vendredi - c'est vendredi - on sera vendredi - nous serons vendredi - ce sera
vendredi - jem3a - el jem3a - ljem3a - nhar el jem3a

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Seul le reste de la division de 100 par 7 compte : les semaines complétes raménent au mercredi.
2. Ecris 100 = 7 x g + 7 avec 0 < r < 7, puis avance de 7 jours.

CORRECTION

Semaines complétes —

100=7Tx14+2

Avancer de deux jours — 14 semaines raménent au mercredi ; il reste 2 jours : jeudi, vendredi.

mercredi + 2 jours = vendredi

On divise le nombre de jours par 7 : seul le reste dit de combien de jours on avance.

PIEGES ANTICIPES

lundi / le lundi / thnin / ethnin — Tu as reculé de deux jours : « dans 100 jours », on avance aprés mercredi.

EXERCICE 40 - PRATIQUE |l y a soixante jours

Il'y a 60 jours, c'était un samedi. Quel jour de la semaine sommes-nous aujourd'hui ?

Ecris le jour, par exemple « mardi ».

Réponse attendue : mercredi — aussi acceptées : le mercredi - c'est mercredi - on est mercredi - nous sommes mercredi - aujourd'hui
c'est mercredi - erb3a - larb3a - el arb3a - nhar larb3a

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Aujourd'hui, c'est le samedi d'il y a 60 jours, auquel on ajoute 60 jours.

2. Cherche le reste de la division euclidienne de 60 par 7.

CORRECTION
Le reste par 7 —
60=7x8+14
Partir du samedi — On avance de 4 jours a partir du samedi : dimanche, lundi, mardi, mercredi.

samedi + 4 jours = mercredi

On compte a partir du jour connu, dans le bon sens : de samedi vers aujourd'hui, on avance.

PIEGES ANTICIPES

mardi / le mardi / thleth / ethleth — Tu as reculé de 4 jours a partir du samedi. Le samedi est dans le passé : pour arriver a
aujourd'hui, on avance.

EXERCICE 41 - RAISONNEMENT Du 1er mars au 1ler juin

Le Ter mars 2026 est un dimanche. Quel jour de la semaine sera le Ter juin 2026 ?

Ecris le jour, par exemple « mardi ».
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Réponse attendue : lundi — aussi acceptées : le lundi - c'est lundi - on sera lundi - nous serons lundi - ce sera lundi - thnin - ethnin - el
thnin - nhar el thnin

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Compte d'abord le nombre de jours qui séparent le Ter mars du Ter juin : mars, avril et mai n'ont pas tous le méme nombre de jours.
2. Mars a 31 jours, avril 30, mai 31. Divise le total par 7.

CORRECTION

Le nombre de jours — Du Ter mars au Ter juin, on traverse mars, avril et mai.

31430+ 31 =092

Le reste par 7 —

92 =7Tx13+1

Avancer d'un jour —

dimanche + 1 jour = lundi

On compte les jours exacts, mois par mois, puis on ne garde que le reste par 7.

PIEGES ANTICIPES

samedi / le samedi / sebt / essebt — Tu as compté trois mois de 30 jours, soit 90 jours. Mars et mai ont 31 jours : il y a 92 jours.

EXERCICE 42 - DEFI Trois ans plus tard

Le 15 ao(t 2025 était un vendredi. Quel jour de la semaine sera le 15 aolt 2028 ? (Une année bissextile, comme 2028, compte
366 jours, avec un 29 février.)

Ecris le jour, par exemple « mardi ».

Réponse attendue : mardi — aussi acceptées : le mardi - c'est mardi - on sera mardi - nous serons mardi - ce sera mardi - thleth -
ethleth - el thleth - nhar el thleth

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Compte les jours entre les deux dates, année par année : laquelle de ces périodes contient un 29 février ?
2. Du 15 ao(t 2027 au 15 aoUt 2028, on traverse le 29 février 2028.

3. Une année de 365 jours fait avancer d'un jour, car 365 = 7 x 52 + 1.

CORRECTION

Les trois périodes — Seule la derniere contient le 29 février 2028.

365 + 365 4 366 = 1096

Le reste par 7 —

1096 = 7 x 156 + 4

Avancer de quatre jours —

vendredi + 4 jours = mardi

D'une année a l'autre, la méme date avance d'un jour, et de deux quand on traverse un 29 février.

PIEGES ANTICIPES

lundi / le lundi / thnin / ethnin — Tu as compté 3 X 365 = 1095 jours : la période de 2027 a 2028 contient le 29 février, elle
compte 366 jours.

vendredi / le vendredi / jem3a / el jem3a — Trois années ne font pas un nombre entier de semaines : 1096 n'est pas un multiple de

7.

EXERCICE 43 - BASE Quel est le diviseur ?

On a I'égalité 250 = 13 x 18 4+ 16. Elle traduit la division euclidienne de 250 par I'un des deux nombres 13 ou 18. Lequel ?
Donner ce diviseur.

Donne seulement le diviseur.
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[ Réponse attendue : 18

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Dans une division euclidienne, le reste est strictement inférieur au diviseur.
2. Compare le nombre 16 a chacun des deux nombres.

CORRECTION

Comparer le reste — Par 13, on pourrait encore retirer 13 ; par 18, non.

16 >13 ; 16<18

Conclure —

250 =18 x 13 +16 avec 0<16 <18

Une égalité a = bq + 7 traduit la division par b seulement si 0 < r < b.

PIEGES ANTICIPES

13 — Par 13, le « reste » 16 dépasse le diviseur : 250 = 13 x 19 + 3. C'est la division par 18.

EXERCICE 44 - PRATIQUE Le plus grand reste possible

Dans une division euclidienne, le diviseur est 23, le quotient est 41 et le reste est le plus grand possible. Calculer le dividende.

Donne le dividende.

{ Réponse attendue : 965

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Le reste d'une division par 23 est un entier compris entre 0 et 22.
2. Le dividende vaut @ = 23 x 41 + r.

CORRECTION

Le plus grand reste —

0<r<?23 = r=22

Le dividende —

a =23 x 414 22 =943 + 22 = 965

Le reste d'une division par b est au plus b — 1.
PIEGES ANTICIPES

966 — Un reste égal a 23 est impossible : on pourrait encore retirer 23. Le plus grand reste est 22.

943 — Le reste nul est le plus petit possible, pas le plus grand.

EXERCICE 45 - BASE Lire la calculatrice

La calculatrice affiche 4321 < 17 = 254,1764706. Déterminer le reste de la division euclidienne de 4321 par 17.

Donne seulement le reste.

[ Réponse attendue : 3

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Le quotient est la partie entiere du résultat affiché.
2. Calcule ensuite 7 = 4321 — 17 x 254.
CORRECTION

Le quotient — On garde la partie entiere.
q =254

Le reste —

r=4321 — 17 x 254 = 4321 — 4318 = 3

Vérifier —
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0<3 <17

Le quotient se lit sur la calculatrice ; le reste se calcule par r = a — bq.

PIEGES ANTICIPES

T
1764706 / ©.1764706 — Les chiffres apres la virgule ne sont pas le reste : ils valent seulement A

EXERCICE 46 - BASE Un million divisé par 37

La calculatrice affiche 1000000 =+ 37 = 27027,02703. Déterminer le reste de la division euclidienne de 1000000 par 37.

Donne seulement le reste.

{ Réponse attendue : 1

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Prends pour quotient la partie entiere du résultat.
2. Calcule 37 x 27027 et compare a 1000000.

CORRECTION
Le quotient —

q = 27027
Le reste —
r = 1000000 — 37 x 27027 = 1000000 — 999999 =1

Méme avec un grand dividende : quotient lu, puis 7 = a@ — bq, avec 0 < r < b.

PIEGES ANTICIPES

2703 / ©.02703 — Les chiffres apres la virgule ne sont pas le reste : calcule 1000000 — 37 x 27027.

EXERCICE 47 - PRATIQUE Un reste a trois chiffres

La calculatrice affiche 123456 + 789 = 156,4714829. Déterminer le reste de la division euclidienne de 123456 par 789.

Donne seulement le reste.

{ Réponse attendue : 372

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Le quotient est 156 ; il reste a calculer 123456 — 789 x 156.

2. Vérifie que le résultat est bien inférieur a 789.
CORRECTION
Le quotient —
q = 156
Le produit —
789 x 156 = 123084
Le reste —
r = 123456 — 123084 = 372
Vérifier —
0 <372 <789

Le reste peut avoir plusieurs chiffres ; il doit seulement étre inférieur au diviseur.

PIEGES ANTICIPES

4714829 / 0.4714829 / 471 — Les chiffres aprés la virgule ne donnent pas le reste : calcule 123456 — 789 x 156.
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EXERCICE 48 - RAISONNEMENT Retrouver le reste sans le dividende

On a divisé un entier naturel a par 8 ; la calculatrice affiche a + 8 = 47,625. Déterminer le reste de la division euclidienne de
a par 8.

Donne seulement le reste.

[ Réponse attendue : 5

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Le quotient est 47. Que représente la partie décimale 0,625 ?
r
2. La partie décimale vaut 3 ca =8 x 47,625.
CORRECTION
Retrouver a —
a = 8 x 47,625 = 381
Le reste —
r =381 -8 x47=381—-376 =5
T
Autrement — La partie décimale est g
0,625 x 8 =5
La partie décimale affichée n'est pas le reste : c'est le reste divisé par le diviseur.
PIEGES ANTICIPES
P
625 / 0.625 — 0,625 est 3 pas le reste : multiplie par 8.

381 — 381 est le dividende a ; on demande le reste.

EXERCICE 49 - BASE La guirlande

Une guirlande répéte toujours les mémes cing couleurs dans cet ordre : rouge, vert, bleu, jaune, blanc. L'ampoule n° 1 est
rouge, I'ampoule n° 2 est verte, et ainsi de suite. De quelle couleur est I'ampoule n° 243 ?

Ecris la couleur, par exemple « vert ».

Réponse attendue : bleu — aussi acceptées : bleue - la bleue - elle est bleue - I'ampoule est bleue - c'est bleu - en bleu - zar9a - azra9 -
c'est la bleue

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Le motif se répéte toutes les 5 ampoules : seul le reste de 243 par 5 compte.
2. Les ampoules de reste 1 sont rouges, celles de reste 2 vertes...

CORRECTION

Le reste par 5 —

243 =5 x 4843

Lire le motif — 48 motifs complets, puis la 3¢ couleur du motif : bleu.

reste 3 = comme ’ampoule n® 3

Un motif qui se répéte tous les p objets se lit avec le reste de la division par p.

PIEGES ANTICIPES

jaune / jaunes / la jaune / elle est jaune / sfar / asfar — Tu as avancé de 3 couleurs aprés le rouge. Le reste 3 désigne la 3¢
ampoule du motif, qui est bleue.

EXERCICE 50 - PRATIQUE Un tableau de sept colonnes
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On écrit les entiers naturels dans un tableau de 7 colonnes numérotées de 1 a 7 : 0 dans la colonne 1, 1 dans la colonne 2, ...,
6 dans la colonne 7, puis 7 dans la colonne 1, et ainsi de suite. Dans quelle colonne se trouve I'entier 500 ?

Donne seulement le numéro de la colonne.

{ Réponse attendue : 4 }

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Les entiers d'une méme colonne ont le méme reste dans la division par 7.
2.0, 7, 14... (reste 0) sont dans la colonne 1. Ou sont les entiers de reste 1, de reste 2 ?
CORRECTION
Le reste par 7 —
500 =7x 7143
La régle — Le reste 0 est dans la colonne 1.
reste r = colonner + 1
Conclure —

3+1=4

Le reste par 7 donne la colonne, a un décalage prés qu'il faut lire sur les premiers nombres.

PIEGES ANTICIPES

3 — 3 est le reste. Mais le reste 0 est dans la colonne 1 : le reste 3 est dans la colonne 4.

EXERCICE 51 - RAISONNEMENT Le collier de perles

Un collier est formé en répétant toujours le méme motif de 6 perles : 2 perles rouges, puis 3 perles blanches, puis 1 perle noire.
On enfile 200 perles en commengant par le début du motif. Combien de perles blanches y a-t-il ?

Donne le nombre de perles blanches.

[ Réponse attendue : 99 }

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Combien de motifs complets y a-t-il dans 200 perles ? Divise par 6.

2. Regarde ensuite de quelle couleur sont les perles qui restent apres les motifs complets.
CORRECTION

Motifs complets —

200=6 x33+2

Les blanches des motifs —

33x3=99
Les 2 perles restantes — Elles commencent un nouveau motif : ce sont deux perles rouges.
994+0=99

On compte par motifs complets avec le quotient, puis on examine le reste a part.

PIEGES ANTICIPES
100 — Tu as pris la moitié de 200. Apres 33 motifs, les 2 perles restantes sont rouges : elles n'ajoutent aucune blanche.

101 — Les 2 perles qui restent sont les deux premiéres d'un motif : elles sont rouges, pas blanches.

EXERCICE 52 - DEFI Combien en haut ?

Dans la suite de fleches du cours, I'entier 1 est placé en haut lorsque son reste dans la division par 6 vaut 0, 1 ou 3, et en bas
lorsqu'il vaut 2, 4 ou 5. Combien d'entiers, parmi les entiers de 0 a 1000, sont placés en haut ?

Donne le nombre d'entiers placés en haut.
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[ Réponse attendue : 501

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Combien y a-t-il d'entiers de 0 a 1000 ? Attention, 0 compte.
2. Groupe-les par paquets de 6 consécutifs: 0 a 5, 6 a 11... Chaque paquet complet en place 3 en haut.
3. Aprés les paquets complets, regarde les restes des entiers qui restent.
CORRECTION
Le nombre d'entiers —
1000 -0+ 1 =1001 =6 x 166 + 5
Les paquets complets — Les entiers de 0 a 995 forment 166 paquets de 6.
166 x 3 =498
Les 5 derniers — Trois d'entre eux (996, 997 et 999) sont en haut.
996, 997, 998, 999, 1000 : restes0,1,2,3,4
Le total —

498 4+ 3 = 501

On compte les paquets complets avec le quotient, puis les entiers restants un par un, avec leur reste.

PIEGES ANTICIPES

500 — Ce n'est pas exactement la moitié : il y a 1001 entiers, et parmi les 5 derniers, trois sont en haut.

498 — N'oublie ni I'entier 0, ni les entiers aprés le dernier paquet complet.

EXERCICE 53 - BASE Par la différence

Un entier naturel d divise 527 et 510. Montrer que d divise 17, puis déterminer PGCD (527, 510).
Donne le PGCD.

{ Réponse attendue : 17

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Un diviseur commun a deux entiers divise leur différence.

2. 17 est premier : ses seuls diviseurs sont 1 et 17. Est-ce que 17 divise 527 et 510 ?

CORRECTION
La différence — d divise 527 — 510.
527 — 510 =17

Les diviseurs de 17 —
d=1loud=17

Tester 17 —

527 =17x31 ; 510=17x30

Un diviseur commun divise la différence : ici, elle ne laisse que deux candidats, 1 et 17.

PIEGES ANTICIPES

1 — 17 divise bien 527 et 510 : ils ne sont pas premiers entre eux.

EXERCICE 54 - PRATIQUE Deux expressions premiéres entre elles

Soit 1 un entier naturel, et d un diviseur commun a 4n + 7 et 3n + 5. Calculer 3(4n + 7) — 4(3n + 5), puis donner la
seule valeur possible de d.

Donne la valeur de d.

{ Réponse attendue : 1

INDICES, DANS L'ORDRE
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1. Si d divise z, il divise 3z ; s'il divise y, il divise 4y, puis la différence.
2. Développe : les termes en m disparaissent.
CORRECTION
Développer —
3(4n+7)—4(Bn+5)=12n+21—-12n—-20=1
d divise 1— d divise 3(4n + 7) et 4(3n + 5), donc leur différence, qui vaut 1.
d=1

Pour montrer que deux expressions sont premiéres entre elles, on cherche une combinaison qui fait disparaitre n et vaut 1.

PIEGES ANTICIPES
-1 - Le diviseur d est un entier naturel, et la combinaison 3(4n + 7) — 4(3n + 5) vaut 1, pas —1.

EXERCICE 55 - RAISONNEMENT n + 2 divise 3n + 17

Déterminer I'entier naturel n tel que n + 2 divise 3n + 17.

Donne n.

[ Réponse attendue : 9

INDICES, DANS L'ORDRE
TEcris3n+17=3(n+2)+...
2.n + 2 divise 3(n + 2) : il doit donc diviser ce qui reste. Quels sont les diviseurs de ce reste ?
3. N'oublie pas que n + 2 > 2.
CORRECTION
Faire apparaitre n + 2 —
3n+17=3(n+2)+11
n + 2 divise 11 — n + 2 divise 3n + 17 et 3(n + 2), donc leur différence 11.
n+2e{1;11}
Ecarter 1 —
n+2>2=>n+2=11 = n=9
Vérifier —
3x9+17=44=11x4

On écrit le dividende comme un multiple du diviseur plus un nombre fixe : le diviseur doit diviser ce nombre.

PIEGES ANTICIPES
11 — 11 est la valeur de n + 2 ; on demande n.

EXERCICE 56 - BASE Un PGCD par décomposition

Calculer PGCD(504, 540).
Donne le PGCD.

[ Réponse attendue : 36

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Décompose 504 et 540 en produits de facteurs premiers.
2. Garde les facteurs communs, chacun avec son plus petit exposant.
CORRECTION
Décomposer —
504 =28 x3%x7 ; 540=22x33x5

Les facteurs communs —
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22 x 32

Le PGCD —

PGCD(504,540) =4 x 9 = 36

PGCD : facteurs communs, plus petits exposants.
PIEGES ANTICIPES

7560 — 7560 est le PPCM : pour le PGCD, on ne garde que les facteurs communs, avec le plus petit exposant.

108 — Tu as gardé 22 x 33 : il faut le plus petit exposant de 3, c'est-a-dire 32.

EXERCICE 57 - PRATIQUE Deux phares

Sur la cote, un phare s'allume toutes les 18 secondes et un autre toutes les 30 secondes. s viennent de s'allumer en méme
temps. Au bout de combien de secondes s'allumeront-ils de nouveau ensemble pour la premiere fois ?

Donne le nombre de secondes, sans écrire l'unité.

{ Réponse attendue : 90

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Les instants ou le premier phare s'allume sont les multiples de 18 ; pour le second, les multiples de 30.
2. On cherche le plus petit multiple commun non nul.
CORRECTION
Décomposer —
18=2x3%2 ; 30=2x3x5
Le PPCM —
PPCM(18,30) = 2 x 32 x5=90

« De nouveau ensemble pour la premiére fois » : c'est un PPCM.

PIEGES ANTICIPES

540 — 18 X 30 = 540 est un multiple commun, mais pas le plus petit : 18 et 30 ont des facteurs communs.

6 — 6 est le PGCD. On cherche un instant qui soit un multiple des deux durées : un PPCM.

EXERCICE 58 - RAISONNEMENT Retrouver le second nombre

Deux entiers naturels a et b vérifient PGCD(a, b) = 12 et PPCM(a, b) = 360. Sachant que a = 72, déterminer b.

Donne b.

[ Réponse attendue : 60

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Le produit du PGCD et du PPCM de deux entiers est égal au produit de ces deux entiers.
2.72 x b = 12 x 360. Vérifie ensuite ton résultat.

CORRECTION
La relation —

a x b= PGCD(a, b) x PPCM(a, b)

Calculer b —

72 xb=4320 = b=060

Vérifier —

72 =23 % 32; 60 = 22 x 3 x 5; PGCD = 12 ; PPCM = 360

PGCD(a,b) x PPCM(a,b) = ab: il permet de retrouver un nombre & partir de I'autre.

PIEGES ANTICIPES
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360
30 > 12 = 30 ne fait pas intervenir a : c'est le produit ab qui vaut 12 x 360.

EXERCICE 59 - BASE Reste par 5

Déterminer le reste de la division euclidienne de 7483129 par 5.

Donne le reste.

[ Réponse attendue : 4

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Par b, seul le chiffre des unités compte.
2. Divise le chiffre des unités par 5.

CORRECTION

Le chiffre des unités —

u=29
Diviser par 5 —
9=5x1+14

Le reste par 5 d'un entier est celui de son chiffre des unités.

PIEGES ANTICIPES
9 — 9 est le chiffre des unités ; le reste par 5 est inférieur a 5 : divise encore 9 par 5.
1— lestlerestepar2.Par5:9 =5 x 1+ 4.

EXERCICE 60 - PRATIQUE Multiples de 5 impairs

Combien d'entiers compris entre 1 et 200 (inclus) sont divisibles par 5 sans étre divisibles par 2 ?

Donne le nombre d'entiers.

{ Réponse attendue : 20

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Un entier divisible par 5 se termine par 0 ou par 5. Lequel de ces deux chiffres le rend pair ?

2. Compte les multiples de 5 de 1 a 200, puis retire ceux qui se terminent par 0.

CORRECTION
Multiples de 5 —

200 =5 x 40 : 40 multiples
Ceux qui sont pairs —

chiffre des unités 0 : 10,20,...,200 : 20 nombres

Les autres — Ce sont les entiers qui se terminent par 5.
40 — 20 = 20

Divisible par b et pas par 2 : le chiffre des unités est 5.

PIEGES ANTICIPES

40 — Les 40 multiples de 5 comprennent ceux qui se terminent par 0, qui sont pairs.

EXERCICE 61 - PRATIQUE Pair, et reste 3 par 5

Déterminer le chiffre a pour que I'entier 6 4 a soit pair et ait pour reste 3 dans la division euclidienne par 5.

Donne le chiffre a.

{ Réponse attendue : 8
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INDICES, DANS L'ORDRE

1. Le reste par 5 est celui du chiffre des unités a : quels chiffres ont pour reste 3 par 5 ?
2. Parmi eux, lequel rend le nombre pair ?

CORRECTION
Le reste par 5 —
a=3oua=2_8

Le nombre pair —
apair = a=38
Vérifier —

648 =5 x 129+ 3

Les deux conditions portent sur le méme chiffre des unités : on liste, puis on trie.

PIEGES ANTICIPES

3 — 643 a bien pour reste 3 par 5, mais il est impair.

EXERCICE 62 - RAISONNEMENT Un produit sans le calculer

Sans effectuer la multiplication, déterminer le reste de la division euclidienne par 5 de N = 1234 x 5678 + 91.

Donne le reste.

[ Réponse attendue : 3

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Le chiffre des unités d'un produit ne dépend que des chiffres des unités des facteurs.
2. Trouve le chiffre des unités de 1234 x 5678, puis celui de N.

CORRECTION

Unités du produit —

4 x 8 =32 = 1234 x 5678 se termine par 2
Unités de N —

24 1=3 = N se termine par 3

Le reste par 5 —

3=5x0+3

Pour un reste par 2 ou par 5, le chiffre des unités suffit — et il se calcule sans tout le produit.

PIEGES ANTICIPES

2 — Le chiffre des unités de N s'obtient avec 4 X 8 = 32, puis 2 + 1 = 3 : n'oublie pas d'ajouter 91.

EXERCICE 63 - BASE Reste par 4

Déterminer le reste de la division euclidienne de 538714 par 4.

Donne le reste.

[ Réponse attendue : 2

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Par 4, on regarde le nombre formé par les deux derniers chiffres.
2. Divise 14 par 4.

CORRECTION

Les deux derniers chiffres —

b=14

Diviser par 4 —

14=4x3+2
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Le reste par 4 d'un entier est celui du nombre formé par ses deux derniers chiffres.

PIEGES ANTICIPES

o — Le chiffre des unités ne suffit pas pour 4 : 100 est divisible par 4, pas 10. Il faut regarder 14.

EXERCICE 64 - PRATIQUE Un chiffre pour 4

Déterminer tous les chiffres b pour que I'entier 35 7 b soit divisible par 4.

Ecris I'ensemble entre accolades, les éléments séparés par des points-virgules.

{ Réponse attendue : {2;6} — aussi acceptées:b=2oub=6-20u6-2etb6

INDICES, DANS L'ORDRE
1.3 57 b est divisible par 4 si et seulement si 7 b l'est.
2. Liste les multiples de 4 compris entre 70 et 79.

CORRECTION
Le critére —

4|70

Les multiples de 4 —
72=4x18 ; 76=4x19
Les chiffres —

be{2;6}

Pour 4, on cherche les multiples de 4 parmi les nombres possibles formés par les deux derniers chiffres.

PIEGES ANTICIPES

{0;2;4;6;8} — Il ne suffit pas que le nombre soit pair : 70, 74 et 78 ne sont pas divisibles par 4.

EXERCICE 65 - PRATIQUE Par 4 et par 25

Déterminer les chiffres et y pour que I'entier 6 1 & y soit divisible par 4 et par 25. Donner le nombre obtenu.

Donne le nombre obtenu, écrit en entier.

[ Réponse attendue : 6100

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Les deux criteres portent sur le méme nombre Ty, formé par les deux derniers chiffres.

2. Quels nombres de deux chiffres (de 00 a 99) sont divisibles par 25 ? Lesquels le sont aussi par 4 ?

CORRECTION

Par 25 —

Ty € {00;25;50;75}

Par 4 —

26 =4x6+1;50=4x12+2;75=4x18+3;0=4x%x0
Le nombre —

z=0;y=0: 6100

Divisible par 4 et par 25 : les deux derniers chiffres forment un multiple de 100 inférieur a 100, donc 00.

PIEGES ANTICIPES

6150 — b0 est divisible par 25, mais pas par4:50 = 4 x 12 + 2.

EXERCICE 66 - PRATIQUE Un chiffre pour 8

Déterminer tous les chiffres a pour que I'entier 4 1 a 6 soit divisible par 8.
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Ecris I'ensemble entre accolades, les éléments séparés par des points-virgules.

[ Réponse attendue : {3;7} — aussi acceptées:a=3oua=7-30u7-3et7

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Par 8, on regarde le nombre formé par les trois derniers chiffres : 1a6.

2. Cherche les multiples de 8 compris entre 106 et 196 qui se terminent par 6.
CORRECTION

Le critere —

8| Tab

Les multiples de 8 — Les autres nombres 106, 116, 126, 146, 156, 166, 186, 196 ne sont pas divisibles par 8.
136 =8 x 17 ; 176 =8 x 22

Les chiffres —
ac{3;7}

Pour 8, il faut les trois derniers chiffres, méme si I'inconnu est au rang des dizaines.

PIEGES ANTICIPES

{1;3;5;7;9} — Tu as utilisé le critére de 4, avec a 6. Pour 8, il faut les trois derniers chiffres: 1 a 6.

EXERCICE 67 - RAISONNEMENT Par 8 et par 5

Déterminer les chiffres a et b pour que I'entier 7 a 2 b soit divisible par 8 et par 5, puis donner les nombres obtenus.

Ecris I'ensemble des nombres obtenus entre accolades, séparés par des points-virgules.

{ Réponse attendue : {7120;7320;7520;7720;7920}

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Commence par le critére de 5 : il ne porte que sur b. Puis le nombre doit étre pair (car divisible par 8).

2. Avec b trouvé, cherche les a pour lesquels a 2 0 est divisible par 8.

CORRECTION

Par 5 et pair —

be{0;5}etbpair =b=0

Par8 —a 20 = 100a + 20 : il est divisible par 8 lorsque a est impair (20, 220, 420... ne le sont pas).
8|a20 <= a20 € {120;320;520;720;920}

Les nombres —

{7120;7320; 7520 ; 7720 ; 7920}

On commence par le critére qui ne porte que sur un chiffre, puis on teste les trois derniers chiffres pour 8.

PIEGES ANTICIPES
{7020;7120;7220;7320;7420;7520;7620;7720;7820;7920} — 20 est divisible par 4, mais pour 8 il faut regarder a 20 : 220 = 8 x 27 +
4 n'est pas un multiple de 8.

EXERCICE 68 - DEFI Par 8 et par 11

Trouver les chiffres et y pour que I'entier 2 x 9 y 6 soit divisible par 8 et par 11. Donner le nombre obtenu.

Donne le nombre obtenu, écrit en entier.

{ Réponse attendue : 23936

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Le critére de 8 ne fait intervenir que y : 9 y 6 doit étre divisible par 8.
2. Pour 11, de droite a gauche: S; = 6 + 9+ 2et Sy = y + .
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3. Pour chaque valeur de ¥, encadre d = S; — Sy et cherche un multiple de 11.
CORRECTION

Par 8 —

8|9y6 < 9y6 < {936;976} «— yc {3;7}
Le nombre d —

S1=17; So=z+y;d=1T—z—y

Siy = 7 — Aucun multiple de 11 : pas de solution.
d=10—z € [1;10]

Siy=3—

d=14—-zc5;14] = d=11 = =3

Le nombre —

23936 = 8 x 2992 = 11 x 2176

Deux inconnues, deux critéres : celui des derniers chiffres d'abord, puis 11 cas par cas, en encadrant d.

PIEGES ANTICIPES

27976 — Avecy = 7, d = 10 — x est compris entre 1 et 10 : jamais un multiple de 11. 27976 n'est pas divisible par 11.

EXERCICE 69 - BASE Reste par 9

Déterminer le reste de la division euclidienne de 6392418 par 9.

Donne le reste.

{ Réponse attendue : 6

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Par 9, on calcule la somme des chiffres.
2. Divise ensuite cette somme par 9.
CORRECTION
La somme des chiffres —
S=6+3+9+2+4+1+8=33
Diviser par 9 —

33=9x3+6

Un entier et la somme de ses chiffres ont le méme reste par 9.

PIEGES ANTICIPES
33 - 33 est la somme des chiffres ; le reste par 9 est inférieur a 9 : divise 33 par 9.
o0 — 0estlereste par3 (33 =3 x 11).Par9:33 =9 x 3 + 6.

EXERCICE 70 - PRATIQUE Un chiffre pour 3

Déterminer tous les chiffres a pour que I'entier 5 a 1 4 soit divisible par 3.

Ecris I'ensemble entre accolades, les éléments séparés par des points-virgules.

{ Réponse attendue : {2;5;8} — aussi acceptées:a=2oua=50ua=8-2ou50u8-2 5et8

INDICES, DANS L'ORDRE

1. La somme des chiffres vaut 10 + a : elle doit étre un multiple de 3.

2.Comme 0 < a < 9, la somme est comprise entre 10 et 19.

CORRECTION
La somme des chiffres —
S=5+a+1+4=10+a
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Les multiples de 3 —

10<S5<19 = Se{12;15;18}

Les chiffres —

a€{2;5;8}

On encadre la somme des chiffres, puis on liste les multiples de 3 possibles : il peut y avoir plusieurs solutions.

PIEGES ANTICIPES

{8} — Avec a = 8, le nombre est divisible par 9, donc par 3. Mais 12 et 15 sont aussi des multiples de 3 : il y a d'autres solutions.

EXERCICE 71 - RAISONNEMENT Un nombre écrit avec des 1

L'entier IV s'écrit avec 2026 chiffres, tous égauxa 1: N = 111...1. Déterminer le reste de la division euclidienne de IV par
9.

Donne le reste.

[ Réponse attendue : 1 }

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Que vaut la somme des chiffres de N ?
2. N ale méme reste par 9 que la somme de ses chiffres.
CORRECTION
La somme des chiffres —
S =2026 x 1 = 2026
Diviser par 9 —

2026 =9 x 22541

Le critére de 9 marche quel que soit le nombre de chiffres : on n'a jamais besoin d'écrire N.

PIEGES ANTICIPES

2026 — 2026 est la somme des chiffres ; divise-la par 9 pour obtenir le reste.
o — 2026 n'est pas un multiplede 9:2 4+ 0+ 2 + 6 = 10.

EXERCICE 72 - DEFI Les entiers de 1a 99 a la suite

On écrit a la suite tous les entiers de 1 4 99 : N = 123456789101112...9899. Calculer la somme S des chiffres de V. (On
en déduira que N est divisible par 9.)

Donne la somme des chiffres S.

{ Réponse attendue : 900 }

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Sépare les entiers a un chiffre (1 a 9) et ceux a deux chiffres (10 a 99).

2. Pour 10 4 99 : combien de fois chaque chiffre 1, ..., 9 apparait-il comme chiffre des dizaines ? Et chaque chiffre 0, ..., 9 comme

chiffre des unités ?

CORRECTION

De1a9—

1+2+---+9=45

Les dizaines de 10 a 99 — Chaque chiffre de 1 a 9 est chiffre des dizaines de 10 nombres.

100x (1+2+---+9) =450

Les unités de 10 a 99 — Chaque chiffre de 0 a 9 est chiffre des unités de 9 nombres (une fois par dizaine).

9x(04+1+---4+9) =405

La somme —
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S = 45 4 450 + 405 = 900

On compte les chiffres par position : S = 900 est un multiple de 9, donc N est divisible par 9.

PIEGES ANTICIPES
4950 — 4950 est la somme des nombres de 1 a 99 ; on demande la somme de leurs chiffres.

855 — N'oublie pas les entiers a un chiffre, de 1 a 9 : ils ajoutent 45.

EXERCICE 73 - PRATIQUE Farine et semoule

Un épicier possede sept sacsde 4;5;9;14; 15; 18 et 22 kg. Il en remplit six, chacun entiérement de farine ou entiérement
de semoule, et laisse un sac vide. Il a mis trois fois plus de farine que de semoule. Quelle est la masse m, en kg, que peut
contenir le sac vide ?

Donne la masse en kg, en chiffres seulement.

[ Réponse attendue : 15

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Si s est la masse de semoule, la farine pése 3s : combien pesent les six sacs pleins ?
2. La masse totale des sacs pleins est un multiple de 4. Calcule la contenance totale des sept sacs et son reste par 4.

CORRECTION

La masse remplie — Les sacs pleins contiennent un multiple de 4.

s+3s=4s

Le total —

44+5+94+14+154+18422=87=4x%x21+3

Le sac vide — Restes par4: 0, 1, 1, 2, 3, 2, 2. Seul 15 a pour reste 3.

87 — m multiple de 4 = m a pour reste 3 par 4

Vérifier —

§s=18=4+54+9 ; 3s=54=14+418+ 22

Un rapport « trois fois plus » rend le total multiple de 4 : on compare les restes par 4.

PIEGES ANTICIPES

18 — 18 kg est la masse de semoule. On demande la contenance du sac vide.

9 — Avec « trois fois plus », le total est s + 3s = 4s : un multiple de 4, pas de 3.

EXERCICE 74 - DEFI Eau de rose et eau de fleur d’'oranger

A Nabeul, un artisan posséde huit bidonsde 5;6;9;11;12; 17 ; 24 et 32 litres. Il les remplit entiérement, chacun d'un seul
produit : du sirop, de I'eau de fleur d'oranger et de |'eau de rose. Il met trois fois plus d'eau de fleur d'oranger que de sirop, et
deux fois plus d'eau de rose que d'eau de fleur d'oranger. Un seul bidon reste vide. Quelle quantité de sirop, en litres, a-t-il
préparée ?

Donne la quantité de sirop en litres, en chiffres seulement.

{ Réponse attendue : 11

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Si s est la quantité de sirop, exprime les deux autres en fonction de s : le total rempli est un multiple de quel nombre ?
2. Le total rempli vaut 10s. Calcule la contenance totale des huit bidons : quel bidon peut étre vide ?

3. Une fois le bidon vide trouvé, divise le volume rempli par 10.

CORRECTION

Le volume rempli —

s+ 3s+ 6s =10s
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Le total —

5+6+9+11+12+17+24+ 32 =116

Le bidon vide — Seul le bidon de 6 litres se termine par 6.
116 — v multiplede 10 = v =16

Le sirop —

10s =110 = s=11

Vérifier —

11;33=9+24;66=5+12+ 17+ 32

Les rapports donnent un total multiple de 10 : le chiffre des unités désigne le bidon vide, puis la quantité de sirop.
PIEGES ANTICIPES

6 — 6 litres est la contenance du bidon vide ; on demande la quantité de sirop.

110 — 110 litres est le volume total rempli, soit 10s : divise par 10.

EXERCICE 75 - BASE Le quotient de 10* - 1 par 11

On sait que 10* — 1 est divisible par 11. Calculer le quotient de 10* — 1 par 11.

Donne le quotient.

[ Réponse attendue : 909 }

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Ecris d'abord 10* — 1 en chiffres.

2.99 = 11 x 9: que vaut 9999 comme multiple de 99 ?
CORRECTION

Ecrire le nombre —

10 — 1 = 9999

Faire apparaitre 99 —

9999 =99 x 101 =11 x 9 x 101

Le quotient —

9999 = 11 x 909
10* — 1 = (102 — 1) x 101 : on retrouve le multiple de 11 qu'est 99.

PIEGES ANTICIPES
909.09 — Le nombre est 10* — 1 = 9999, pas 10%.

EXERCICE 76 - PRATIQUE Les nombres de la forme abba

Soient a et b deux chiffres, avec a # 0. Montrer que I'entier a b b a est divisible par 11 : déterminer I'expression k, en fonction
deaetb,tellequeabba = 11k.

Donne k en fonction de a et b.

[ Réponse attendue : 91a+10b J

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Ecris a bb a avec les puissances de 10 : 1000a + 1006 + 10b + a.

2. Regroupe les termes en a et en b, puis vérifie que 1001 et 110 sont des multiples de 11.

CORRECTION
Développer —
abba = 1000a + 100b + 10b + a = 1001a + 110

Factoriser par 11 —
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1001 =11 x91 ; 110=11x10

Conclure —

abba = 11(91a + 10b)

Ecrire un nombre avec ses chiffres et les puissances de 10 permet de montrer une divisibilité pour tous les chiffres a la fois.

PIEGES ANTICIPES

1001a+110b —» 1001a + 110b est le nombre lui-méme ; k est ce nombre divisé par 11.

EXERCICE 77 - RAISONNEMENT Le reste de 107 par 11

Sachant que 107 + 1 est divisible par 11, déterminer le reste de la division euclidienne de 107 par 11.

Donne le reste.

[ Réponse attendue : 10

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Ecris 107 + 1 = 11k : alors 107 = 11k — 1.

2. Un reste est positif : fais apparaitre 11(k — 1) + . ..
CORRECTION

Le multiple de 11 —

10"+ 1=11k = 10" =11k —1

Rendre le reste positif —
10"=11(k—-1)+11—-1=11(k - 1) + 10
Vérifier —
0<10<11 ; 107 =11 x 909090 + 10
«11 divise N + 1 » signifie que le reste de N par 11 est 10.

PIEGES ANTICIPES
-1 - Un reste de division euclidienne est positif ou nul: 11k — 1 = 11(k — 1) + 10.
1 — Le reste 1 correspondrait & « 11 divise 107 — 1 ». Ici c'est 107 + 1 qui est multiple de 11.

02026

EXERCICE 78 - DEFI Le reste de 1 par 11

En utilisant la propriété « si 11 divise N — 1, alors 11 divise 102N — 1 », déterminer le reste de la division euclidienne de

102026 par 11.

Donne le reste.

[ Réponse attendue : 1

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Commence avec N = 102 : 11 divise 102 — 1 = 99. La propriété donne alors 10* — 1, puis...
2. De proche en proche, 11 divise 102™ — 1 pour tout entier m > 1. Est-ce que 2026 est pair ?

CORRECTION

Le départ —

102 -1=99=11x9

De proche en proche — Donc 11 divise 10?™ — 1 pour tout m > 1.

11]10*™ -1 = 11]10% x 10> — 1 = 10?™*2 — 1

Avec 2026 = 2 x 1013 —

1110226 — 1

Le reste —

10202 — 11k +1 (0<1 < 11)
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Une puissance paire de 10 a pour reste 1 par 11, une puissance impaire a pour reste 10.

PIEGES ANTICIPES

10 — Le reste 10 est celui des puissances impaires de 10 ; 2026 est pair.

EXERCICE 79 - BASE Reste par 11

Déterminer le reste de la division euclidienne de 294816 par 11.

Donne le reste.

{ Réponse attendue : 5

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Numérote les chiffres de droite a gauche : le chiffre des unités est de rang 1.

2. Calcule S (rangs impairs), S2 (rangs pairs), puis d = S1 — S2, et divise d par 11.
CORRECTION
Les rangs — De droite a gauche : 6 (rang 1), 1, 8,4, 9, 2 (rang 6).
Les deux sommes —

S, =6+8+9=23 ; So=1+4+2="7

Le nombre d —
d=23-7=16
Diviser par 11 —
16 =11x1+5

Par 11 : rangs comptés a partir des unités, d = S; — S, puis reste de d par 11.

PIEGES ANTICIPES
6 — Tu as compté les rangs de gauche a droite. Le rang 1 est celui du chiffre des unités.

16 — 16 est le nombre d ; il dépasse 11 : divise-le encore par 11.

EXERCICE 80 - PRATIQUE Un palindrome de six chiffres

Vérifier avec le critere que 735537 est divisible par 11, puis calculer le quotient de 735537 par 11.

Donne le quotient.

{ Réponse attendue : 66867

INDICES, DANS L'ORDRE
1. De droite a gauche, les chiffres de rang impair sont 7, b, 3 et ceux de rang pair 3, 5, 7.

2. Pour le quotient, pose la division ou utilise la calculatrice.

CORRECTION
Les deux sommes —

S1=74+5+3=15 ; S =3+5+7=15
Le nombre d — d est divisible par 11 : 735537 aussi.
d=20

Le quotient —

735537 = 11 x 66867

Dans un palindrome de six chiffres, S; = S5 : il est toujours divisible par 11.

EXERCICE 81 - DEFI Le chiffre du milieu
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On considére les entiers de trois chiffres a b ¢ (a # 0) dont le chiffre du milieu est la somme des deux autres: b = a + c.
Montrer qu'ils sont tous divisibles par 11, puis déterminer combien il y en a.

Donne le nombre d'entiers.

{ Réponse attendue : 45

INDICES, DANS L'ORDRE
1.Pour11:S7 =c+aetSy =b. Quevautdlorsqueb=a + c?
2. Pour compter : b = a + ¢ doit étre un chiffre, donc a + ¢ < 9. Pour a = 1, combien de valeurs de ¢ ?

CORRECTION

Le critére — d = 0 est divisible par 11 : le nombre aussi.
d=(c+a)—b=0

La condition —

1<a<9;0<c<9—-a

Compter —
a=1:9valeursdec;a=2:8;...;a=9:1
Le total —
9+8+7+6+5+4+3+2+1=45

Le critere montre la divisibilité pour tous les nombres d'un coup ; on compte ensuite en fixant le premier chiffre.

PIEGES ANTICIPES
90 — b = a + c doit rester un chiffre: @ + ¢ < 9. Toutes les paires (a, ¢) ne conviennent pas.

36 — ¢ peut valoir 0: 110 = 11 x 10 convient, avecb = 1 + 0.

EXERCICE 82 - BASE d négatif

Déterminer le reste de la division euclidienne de 6172 par 11.

Donne le reste.

[ Réponse attendue : 1

INDICES, DANS L'ORDRE
1. De droite a gauche : 2, 7, 1, 6. Calcule d = S7 — Ss.

2. d est négatif : ajoute le plus petit multiple de 11 qui le rend positif ou nul.
CORRECTION

Les deux sommes —

S1=2+1=3 ; S=7+6=13

Le nombre d —
d=3-13=-10
Ajouter 11 —
—-10+11=12>0

Quand d < 0, le reste est d + 11p, avec p le plus petit entier qui le rend positif ou nul.

PIEGES ANTICIPES
10 — Tu as pris 10 au lieu de —10: le reste est —10 + 11 = 1.

-10 — Un reste est positif ou nul : ajoute 11 a d = —10.

EXERCICE 83 - PRATIQUE Ajouter trois fois 11

Déterminer le reste de la division euclidienne de 90807162 par 11.

Donne le reste.
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[ Réponse attendue : 6

INDICES, DANS L'ORDRE
1. De droite a gauche : 2, 6,1, 7,0, 8,0, 9.
2. d est trés négatif : combien de fois faut-il ajouter 11 pour qu'il devienne positif ou nul ?
CORRECTION
Les deux sommes —
51=24+14+0+0=3 ; S5=6+7+8+9=230
Le nombre d —
d=3-30=-27
Le plus petitp —p = 3.
—27+22=-5<0 ; —-27T+33=62>0
Le reste —
d+1lp=6

On ajoute 11 autant de fois qu'il faut, et pas plus : le résultat est entre 0 et 10.

PIEGES ANTICIPES

5 — Tu as divisé 27 par 11 au lieu de —27 : le reste de 90807162 est —27 + 33 = 6.
-5 » —27 + 22 = —5 est encore négatif : il faut ajouter 33.

EXERCICE 84 - RAISONNEMENT Un chiffre pour un reste imposé

Déterminer le chiffre a pour que I'entier 9 @ 9 1 ait pour reste 5 dans la division euclidienne par 11.

Donne le chiffre a.

{ Réponse attendue : 0

INDICES, DANS L'ORDRE
1. De droite a gauche : 1, 9, a, 9. Exprime d en fonction de a.

2.d = a — 17 est négatif pour tous les chiffres a : selon a, faut-il ajouter 11 ou 22 ?

CORRECTION
Le nombre d —

Si=14+a; 5 =9+9=18;d=a—17

Sia = 6 — Il ne peut pas valoir 5.
d+11=a—6>0 : restea—6<3
Sias5—

d+11<0;d+22=a+5:a+5=5=a=0
Vérifier —
9091 =11 x 826 + 5

Quand d dépend du chiffre inconnu, on sépare les cas selon le nombre de fois qu'il faut ajouter 11.

PIEGES ANTICIPES

11 —» a — 6 = 5 donnerait a = 11, qui n'est pas un chiffre : il faut l'autre cas, avec d + 22.

9091 — 9091 est le nombre obtenu ; on demande le chiffre a.

EXERCICE 85 - PRATIQUE Par 5 et par 9

Déterminer les chiffres a et b pour que I'entier 4 a 7 b soit divisible par 5 et par 9, puis donner les nombres obtenus.

Ecris I'ensemble des nombres obtenus entre accolades, séparés par des points-virgules.
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Réponse attendue : {4275;4770} — aussi acceptées : {(2,5);(7,0)} - (a,b)=(2,5) ou (7,0) - {(2;5);(7;0)} - (a;b)=(2;5) ou (7;0) - 4275 ou 4770 -
4275 et 4770

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Le critére de 5 ne porte que sur b : deux cas.
2. Dans chaque cas, la somme des chiffres doit étre un multiple de 9 ; encadre-la.

CORRECTION

Par 5 —

b=0oub=5

Sib=0—

S=11+a€[11;20) = S=18 = a=7
Sib=5—

S=16+ac[16;25] = S=18 = a=2
Les nombres —

{4275 ; 4770}

Le critére qui porte sur un seul chiffre fixe les cas ; on traite chaque cas avec I'autre critere.

PIEGES ANTICIPES

{4770} / {4275} - lly adeuxcas, b = 0 et b = 5 : chacun donne un nombre.

EXERCICE 86 - DEFI Par 3, par 4 et par 11

Trouver les chiffres et y pour que I'entier 7 x y 6 soit divisible par 3, par 4 et par 11. Donner le nombre obtenu.

Donne le nombre obtenu, écrit en entier.

{ Réponse attendue : 7656 }

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Par4: y_6 doit étre un multiple de 4. Quels chiffres y conviennent ?
2.Par1l:d = (6 + ) — (y+ 7) = & — y — 1. Encadre d : quel multiple de 11 est possible ?
3. Termine avec le critére de 3.
CORRECTION
Par 4 —
y6 € {16;36;56;76;96} = y impair
Par 11 —
d=z—-y—-1€[-10;8] = d=0=z=y+1
Par3 —Poury = 1,3,5,7:5 = 16, 20, 24, 28. Seul 24 est multiple de 3.
S=7T4+@wy+1)+y+6=2y+14
Le nombre —

y=5;2=6 : 7656 =3 x 2552 = 4 x 1914 = 11 x 696

Avec trois critéres, on enchaine : celui qui ne porte que sur un chiffre, puis celui qui relie les deux, puis le dernier pour trancher.

PIEGES ANTICIPES

7216 / 7436 / 7876 — Ce nombre est divisible par 4 et par 11, mais pas par 3 : vérifie la somme des chiffres.

EXERCICE 87 - BASE Ajouter 10

Le reste de la division euclidienne d'un entier naturel n par 7 est 4. Déterminer le reste de la division euclidienne de n + 10
par 7.

Donne le reste.
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[ Réponse attendue : 0

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Ecris n = Tk + 4, avec k entier naturel.
2. Calcule n + 10 et fais apparaitre un multiple de 7.

CORRECTION

Ecrire n —

n="Tk+4

Ajouter 10 —
n+10=7k+14=7(k+2)4+0

On écritm = Tk + 7, puis on raméne I'expression a la forme 7 x ...+ 1 avec0 < 7’ < 7.

PIEGES ANTICIPES

14 - 14 n'est pas un reste par 7:14 = 7 x 2 4 0.

EXERCICE 88 - PRATIQUE Les restes d'un carré par 5

Soit m un entier naturel. Quels sont les restes possibles de la division euclidienne de n? par5?

Ecris I'ensemble des restes entre accolades, séparés par des points-virgules.

{ Réponse attendue : {0;1;4} — aussi acceptées:0ou Tou4-0,1et4

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Le reste de n par 5 vaut 0, 1, 2, 3 ou 4 : traite les cinq cas n = 5k + 7.
2. (5k +7)? = 5(5k* + 2kr) + r? : il reste a diviser 72 par 5.
CORRECTION
Les cinq cas —
(5k +r)? = 5(5k% + 2kr) + 72
Les carrés des restes —
0°=0;12=1;22=4;32=9;4>=16
Leurs restes par 5 —
0;1;4;4;1
Les restes possibles —
{05154}

Un carré n'a pas tous les restes possibles : par 5, jamais 2 ni 3.

PIEGES ANTICIPES

2

{0;1;2;3;4} — Ce sont les restes possibles de 1, pas de n?:n’na jamais pour reste 2 ou 3 par 5.

{0;1;4;9;16} —» 9 et 16 ne sont pas des restes par5:9 =5+ 4et 16 = 15 + 1.

EXERCICE 89 - RAISONNEMENT Quand n? + 2 est-il divisible par 3 ?

Soit 7 un entier naturel et 7 le reste de sa division euclidienne par 3. Pour quelles valeurs de 7 I'entier n? + 2 est-il divisible
par3?

Ecris I'ensemble des valeurs de r entre accolades, séparées par des points-virgules.

{ Réponse attendue : {1;2} — aussi acceptées:r=Tour=2-1ou2-1et2

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Traite les trois casm = 3k, n = 3k + 1 etn = 3k + 2.

2. Dans chaque cas, développe n? +2et regarde s'il s'écrit 3 X ...
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CORRECTION
Si n = 3k — Reste 2 : non divisible.

n® +2 = 9k% + 2 = 3(3k?) + 2
Sin=3k+1—

n? +2 = 9k% + 6k + 3 = 3(3k* + 2k + 1)
Sin=3k+2—

n? +2 = 9k% + 12k + 6 = 3(3k? + 4k + 2)
Conclure —

re{l;2}

n? + 2 est divisible par 3 exactement quand 7 ne I'est pas.

PIEGES ANTICIPES

{1} / {2} — Lesdeux casn = 3k + 1 et n = 3k + 2 donnent tous les deux un multiple de 3.

{0} / {0;1;2} —» Pourn = 3k, n%> + 2 = 3(3k2) + 2 a pour reste 2 : ce cas ne convient pas.

EXERCICE 90 - DEFI Un grand carré

Sans calculer le carré, déterminer le reste de la division euclidienne de 73154482 + 1 par 3.

Donne le reste.

{ Réponse attendue : 2

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Commence par le reste de 7315448 par 3 : utilise la somme de ses chiffres.
2.Sin = 3k + 2, que vaut n? sous la forme 3 x ... +...?

CORRECTION

Le reste de n par 3 —
7T+3+1+54+4+44+8=32=3x10+2 = n=3k+2
Le carré —

n? =9k% + 12k +4 = 3(3k? + 4k + 1) + 1

Ajouter 1 —

n?+1=33k*+4k+1)+2

Critére de 3 pour le reste de n, puis calcul sur les restes : on n'a jamais besoin du grand nombre.

PIEGES ANTICIPES
1 — 1 est le reste de n? ; il faut encore ajouter 1.

o — Le reste de n est 2, celui de n? est le reste de 22 = 4, soit 1 ; puis on ajoute 1.

EXERCICE 91 - DEFI Les restes d'un cube par 9

Soit . un entier naturel. Quels sont les restes possibles de la division euclidienne de n par 9 ?

Ecris I'ensemble des restes entre accolades, séparés par des points-virgules.

{ Réponse attendue : {0;1;8} — aussi acceptées:0ou Tou8-0,1et8

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Il suffit de trois cas : m = 3k, n = 3k + 1 etn = 3k + 2.
2. Développe (3k + 1) = 27k® + 27k* + 9k + 1 : tous les termes sauf un sont multiples de 9.

CORRECTION
Si n = 3k — Reste 0.
nd = 27k3 = 9 x 3k3
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Sin=3k+1—

nd = 27k% + 27k* + 9k + 1 = 9(3k® + 3k? + k) + 1
Sin=3k+2—

nd = 27k% + 54k> + 36k + 8 = 9(3k® + 6k* + 4k) + 8
Les restes possibles —

{0;1;8}

Pour des restes par 9, trois cas suffisent ici : en développant, les termes en k sont tous multiples de 9.

PIEGES ANTICIPES
{0;1;2} — 0, 1, 2 sont les restes de n par 3. Par 9, (3k + 2)3 a pour reste 8.

{0;1;2;3;4;5;6;7;8} — Un cube n'a que trois restes possibles par 9 : développe les trois cas.

EXERCICE 92 - BASE Le chiffre des unités de 3%’

Quel est le chiffre des unités de 3872

Donne le chiffre.

{ Réponse attendue : 7

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Les chiffres des unités des puissances de 3 se répétent tousles4:1,3,9,7,1,3, ...
2. Cherche le reste de 87 par 4.

CORRECTION

Le reste par 4 —

87T =4x21+3
Comme 3 puissance 3 — Le chiffre des unités de 387 est celui de 33.
3% =27

Le chiffre des unités de 3" est celui de 3", ol 7 est le reste de m par 4.

PIEGES ANTICIPES

3 - 3 est le reste de 87 par 4 le chiffre des unités est celui de 3% = 27.

EXERCICE 93 - PRATIQUE Le chiffre des unités de 72°%¢

Quel est le chiffre des unités de 72926 2

Donne le chiffre.

{ Réponse attendue : 9

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Calcule les chiffres des unités de 70, 71, 72, 73, 7% : se répetent-ils ?

2. Le chiffre des unités d'un produit ne dépend que des chiffres des unités des facteurs.

CORRECTION

Les premiéres puissances —

T =1;7'=7;7"=49; 7° =343 ; 7 = 2401

La période — 74 se termine par 1 : le cycle recommence tous les 4.

1,7,9 3, 1,7, ...

Le reste par 4 —

2026 = 4 x 506 + 2

Comme 7 puissance 2 —

72 =49
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La méthode des puissances de 3 s'applique a 7 : on cherche la période, puis le reste de I'exposant.

PIEGES ANTICIPES
2 — 2 est le reste de 2026 par 4 ; le chiffre des unités est celui de 7% = 49.

7 - Le reste 2 correspond a 72, pas a 7.

EXERCICE 94 - PRATIQUE Le chiffre des unités de 2'°°

Quel est le chiffre des unités de 2100 5

Donne le chiffre.

{ Réponse attendue : 6

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Ecris les chiffres des unités de 21, 22, 23 24 25:2 4. 8,6, 2...
2. Le cycle commence a 21, pas a 203 quelle puissance du cycle correspond un exposant multiple de 4 ?
CORRECTION
Les premiéres puissances — Les chiffres des unités se répétent : 2, 4, 8, 6.
2;4;8;16;32;64; ...
Le reste par 4 —
100=4x25+0
Comme 2 puissance 4 — Un nombre qui se termine par 6, élevé a une puissance, se termine par 6.

2100 — (24)25 — 1625

Attention au départ du cycle : pour 2, le chiffre 1 de 20 ne revient jamais ; le cycle est 2, 4, 8, 6.

PIEGES ANTICIPES
1 - 2% = 1, mais 1 ne revient jamais ensuite : 2* = 16, 2% = 256... Un exposant multiple de 4 donne 6.

@ — 0 est le reste de 100 par 4 ; aucune puissance de 2 ne se termine par 0.

32027

EXERCICE 95 - RAISONNEMENT Le reste de par 5

32027

Déterminer le reste de la division euclidienne de par 5.

Donne le reste.

{ Réponse attendue : 2

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Le reste par b5 d'un entier ne dépend que de son chiffre des unités.

32027

2. Trouve d'abord le chiffre des unités de avec le reste de 2027 par 4.

CORRECTION
Le reste par 4 —
2027 = 4 x 506 + 3
Le chiffre des unités —
comme 3% =27 : 7
Le reste par 5 —

7T=5x1+2

On enchaine deux résultats du chapitre : le chiffre des unités de 3", puis le critére de 5.

PIEGES ANTICIPES
7 — T est le chiffre des unités ; un reste par 5 est inférieur a 5 : divise 7 par 5.

3 - 3 est le reste de I'exposant par 4, pas celui de 32927 par 5.
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EXERCICE 96 - DEFI Une somme de deux puissances

Déterminer le reste de la division euclidienne de 32025 ++ 72025 par 10.

Donne le reste.

[ Réponse attendue : 0

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Le reste par 10 est le chiffre des unités. Cherche celui de 32025, puis celui de 7202,
2. Les deux cycles ont une période 4:1, 3,9, 7 pour 3et1,7,9, 3 pour 7.

CORRECTION

Le reste par 4 —

2025 =4 x 506 + 1

Les chiffres des unités —

32025 72025

: comme 3! — 3 : comme 7! — 7

La somme —

34+ 7=10 = lasomme se termine par 0

Le chiffre des unités d'une somme est celui de la somme des chiffres des unités.

PIEGES ANTICIPES
16 — 10 n'est pas un reste par 10 : la somme se termine par 0.

1 — On additionne les deux puissances, on ne les multiplie pas : 3 + 7 = 10, qui se termine par 0.

EXERCICE 97 - BASE Un nombre parfait

Calculer la somme des diviseurs propres de 28 (ses diviseurs autres que lui-méme).

Donne la somme.

[ Réponse attendue : 28

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Cherche les diviseurs de 28 par paires : 1 x 28,2 x 14...

2. N'ajoute pas 28 lui-méme.
CORRECTION

Les diviseurs —
28=1x28=2x14=4x7
Les diviseurs propres —
1;2;4;7;14

La somme —

14+2+4+7+14=28

28 est égal a la somme de ses diviseurs propres : on dit qu'il est parfait, comme s'il était « amiable avec lui-méme ».

PIEGES ANTICIPES

56 — Les diviseurs propres excluent 28 lui-méme : 56 — 28 = 28.

EXERCICE 98 - PRATIQUE La clé d’un code-barre

Les douze premiers chiffres d'un code-barre sont 619735208914. La somme des sept chiffres de rang impair (rangs comptés
de gauche a droite, la clé étant le 13¢ chiffre) et du triple de la somme des chiffres de rang pair doit étre divisible par 10.
Déterminer la clé de contrdle k.

Donne la clé k.
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[ Réponse attendue : 3 }

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Les rangs impairs sont 1, 3,5, 7,9, 11 et 13 (la clé) ; les rangs pairs sont 2, 4, ..., 12.
2. Calcule Simpair + ?)Spair en fonction de k, puis cherche le chiffre k qui donne un multiple de 10.
CORRECTION
Les rangs impairs —
6+9+3+2+8+1+k=29+kF
Les rangs pairs —
3Xx(14+7+5+0+9+4)=3x26="78
La condition —

107 + k divisible par 10 = k=3
La clé est le seul chiffre qui compléte la somme pondérée jusqu'au multiple de 10 suivant.
PIEGES ANTICIPES

5 — Les chiffres de rang pair comptent trois fois : 29 + k + 78, pas 29 + k + 26.
7 — 107 se termine par 7 : il faut ajouter 3 pour atteindre 110, pas 7.

EXERCICE 99 - RAISONNEMENT Un chiffre effacé

Sur un code-barre de 13 chiffres, un chiffre est effacé : 6192058273146 (la clé 6 est comprise). Avec la régle du code-barre —

somme des chiffres de rang impair plus triple de la somme des chiffres de rang pair, rangs comptés de gauche a droite,
divisible par 10 — déterminer le chiffre a.

Donne le chiffre x.

[ Réponse attendue : 6 }

INDICES, DANS L'ORDRE
1.  est le 4¢ chiffre : il est de rang pair, il compte donc trois fois.
2. Exprime la somme pondérée en fonction de x, puis essaie les chiffres : 3z doit se terminer par un chiffre bien précis.

CORRECTION

Les rangs impairs —

6+9+0+8+7+1+6=237

Les rangs pairs —

1+z+5+2+3+4=15+=2

La somme pondérée —

37+3(15+z) =82+ 3z

La condition — 3z vaut au plus 27 : seul 18 se termine par 8.

3x se terminepar 8 = 3z =18 = z =6

Vérifier —

82 + 18 =100

Un chiffre de rang pair compte trois fois : la condition porte sur le chiffre des unités de 3.

PIEGES ANTICIPES

8 — Le 4 chiffre est de rang pair : il compte trois fois. 82 + 8 = 90 suppose qu'il ne compte qu'une fois.

EXERCICE 100 - DEFI Thabit Ibn Qurra pourn = 3

Avec les notations du théoréme de Thabit Ibn Qurra,p =3 x 2" 1 —1,g =3 x 2" —letr =9 x 221 — 1. Pourn =

3, calculer 7 et montrer qu'il n'est pas premier : donner son plus petit diviseur premier.
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Donne le plus petit diviseur premier de r.

{ Réponse attendue : 7

INDICES, DANS L'ORDRE
1.Pourn =3,2n —1 =5:calcule 9 x 25 — 1.

2. Teste les nombres premiers dans l'ordre : 2, 3, 5, 7... avec les critéres du chapitre, puis une division.
CORRECTION

Calculer r —

r=9x2°-1=9x32-1=287

Ni 2, ni3, ni5—

287 impair ; 2+ 847 =17 ; unités 7

Essayer 7 —

287 =7 x 41

Conclure — 7 n'est pas premier : le théoréme ne s'applique pas pour n = 3.

plus petit diviseur premier : 7

On teste les diviseurs premiers dans I'ordre, en s'aidant des criteres : le premier qui divise est le plus petit.

PIEGES ANTICIPES
287 — 287 est la valeur de 7 ; on demande son plus petit diviseur premier.

41 — 41 divise bien 287, mais ce n'est pas le plus petit diviseur premier.
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