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EXERCICE 1 

Soit 𝒏 un entier naturel .Étudier la parité des 

nombres suivants :  

𝑨 = 𝒏𝟐 + 𝟓𝒏 + 𝟑 et 𝑩 = 𝒏𝟐 + 𝟒𝒏 + 𝟖  

et  𝑪 = 𝒏𝟑 − 𝒏 + 𝟐𝟎 et 𝑫 = (𝟐𝒏 + 𝟏)𝟐 + 𝟐𝒏 + 𝟏 

𝑬 = 𝟑𝒏𝟐 + 𝒏 et 𝑭 = 𝒏𝟐 + 𝟏𝟏𝒏 + 𝟑𝟎  

et 𝑮 = 𝒏𝟐 + 𝟑𝒏 + 𝟏 et 𝑯 = 𝒏𝟐 + 𝟑𝒏 + 𝟐 

 

  

EXERCICE 2 
Soit n un entier naturel . 

1) Développer et réduire l’expression suivant : 

(𝒏𝟐 − 𝟑𝒏 + 𝟒)(𝒏𝟐 + 𝟑𝒏 + 𝟒)  

2) Étudier la parité des nombres 𝒏𝟐 − 𝟑𝒏 + 𝟒 

et 𝒏𝟐 + 𝟑𝒏 + 𝟒 . 

3) En déduire que 𝒏𝟒 − 𝒏𝟐 + 𝟏𝟔 est un 

multiple du nombre 4 . 

 

 

EXERCICE 3 

1) Montrer que si 𝒂 est un nombre pair et 𝒃 un 

multiple de 3 alors 𝟑𝒂 + 𝟐𝒃 est un multiple du 6  

2) a- Montrer que pour tout 𝒏𝝐ℕ , le nombre  

𝒏(𝒏 + 𝟏)(𝒏 + 𝟐)(𝒏 + 𝟑) est un multiple de 4. 

           b- Existe-t-il un entier naturel 𝒏 tel que  

              𝒏(𝒏 + 𝟏)(𝒏 + 𝟐)(𝒏 + 𝟑) = 𝟐𝟎𝟏𝟎 ? 

 

 

EXERCICE 4 

1) 𝒏 est un entier naturel impaire. 

a- Montrer que 𝒏𝟐 − 𝟏 est divisible par 8 . 

b- En déduire que 16 divise 𝒏𝟒 − 𝟏 . 

2) 𝒏 est entier naturel tel que 𝒏 ≥ 𝟒 et 𝒏 − 𝟒 

est un multiple de 5. 

Montrer que le nombre 𝒏𝟐 − 𝟏 est un multiple de 5.  

 

 

EXERCICE 5 

1) a-Développer et réduire (𝒏 + 𝟏)𝟐 − 𝒏𝟐où 𝒏 

un entier naturel . 

b-En déduire que tout entier naturel impair est la 

différence des carrés deux entiers naturels 

successives. 

2) Appliquer le résultat précédent aux nombres 

39 et 31 . 

 
 

 

EXERCICE 6 

On pose 𝒂 = 𝟐𝒏 + 𝟒 𝒆𝒕 𝒃 = 𝟔𝒏 + 𝟏𝟏 

 𝒕𝒆𝒍 𝒒𝒖𝒆 𝒏 ∈ ℕ . 

1) Étudier la parité des nombres 𝒂 𝒆𝒕 𝒃. 
2) En déduire une simplification pour le 

nombre : 

𝒄 = (𝟐𝒏 + 𝟒)(−𝟏)𝒂 + (𝟔𝒏 + 𝟏𝟏)(−𝟏)𝒃 

3) Montrer que le nombre 𝒂𝟐 + (𝒃 + 𝟏)𝟐 est un 

multiple de 40 . 

 
 

EXERCICE 7 

On pose que 𝒂 = 𝟐𝟏𝟔𝟎 𝒆𝒕 𝒃 = 𝟒𝟖𝟔𝟎 . 
1) Décomposer en produit de facteurs premiers 

les deux nombres 𝒂 𝒆𝒕 𝒃 . 
2) En déduire 𝒑𝒈𝒄𝒅(𝒂; 𝒃)𝒆𝒕 𝒑𝒑𝒄𝒎(𝒂; 𝒃) . 

3) Simplifier √𝒂 𝒆𝒕 √𝒃 . 
4) Déterminer la décomposition en produit de 

facteurs premiers des nombres suivants  

𝒂𝟑 × 𝒃𝟐 𝒆𝒕 𝒂𝟐 × 𝒃𝟑 . 

5) Montrer que √𝒂 × 𝒃 est un entier naturel. 

6) Écrire le nombre 
𝒂

𝒃
 sous forme de fraction 

irréductibles . 

 
 

EXERCICE 8 

On pose pour tout 𝒏 𝝐ℕ . 

𝒂 = 𝟕𝒏+𝟐 − 𝟕𝒏 et 𝒃 = 𝟑. 𝟕𝒏+𝟏 + 𝟓. 𝟕𝒏 

1) Montrer que 𝒂 est multiple de 3 et 𝒃 multiple 

de 13 . 

2) Décomposer en produit de facteurs premiers 

les deux nombres 𝒂 𝒆𝒕 𝒃 . 
3) En déduire 𝒑𝒈𝒄𝒅(𝒂; 𝒃)𝒆𝒕 𝒑𝒑𝒄𝒎(𝒂; 𝒃) . 

 
 

EXERCICE 9 

1) Décomposer les nombres 3240 et 1440 en 

produit de facteurs premiers. 

2) En déduire 

𝒑𝒈𝒄𝒅(𝟑𝟐𝟒𝟎; 𝟏𝟒𝟒𝟎)𝒆𝒕 𝒑𝒑𝒄𝒎(𝟑𝟐𝟒𝟎; 𝟏𝟒𝟒𝟎). 

3) Simplifier √𝟑𝟐𝟒𝟎 𝒆𝒕 √𝟏𝟒𝟒𝟎 . 

4) En déduire que √𝟑𝟐𝟒𝟎 × 𝟏𝟒𝟒𝟎 est un entier 

naturel . 
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EXERCICE 11 
1) Déterminer les nombres premiers parmi les 

nombres suivants : 

210 ; 111 ; 333 ;543 ;741 ;2005 ;97 ;117 ;51. 

2) Soit 𝐧𝛜ℕ∗. Montrer que les nombres 

𝟐𝐧 + 𝟏  et 𝟐𝐧 sont premiers entre eux. 

 

EXERCICE 12 

Soit 𝒏 ≥ 𝟐 tel que 𝒏𝝐ℕ . 

1) Montrer que 𝒏𝟒 + 𝟔𝟒 = (𝒏𝟐 + 𝟖)𝟐 − (𝟒𝒏)𝟐 

2) En déduire que 𝒏𝟒 + 𝟔𝟒 n’est pas premier . 

 

EXERCICE 13 

Soit 𝒂 un entier naturel . on dit que 𝒂 est un nombre 

parfait ,si 𝒂 est égal à la somme de ses diviseurs sauf 

𝒂 . 

Exemple : les diviseurs de 6 sont : 1 ;2 ;3 ;6 et 

ona :1+2+3=6. Donc 6 est un nombre parfait. 

1) Déterminer le seul nombre parfait compris 

entre 25 et 30. 

2) a-montrer que 496 et 8128 sont des nombres 

parfaits. 

b-vérifier que les nombres 496 et 8128 s’écrivent 

sous la forme 𝟐𝒑−𝟏(𝟐𝒑 − 𝟏) avec p un nombre 

premier. 

 

 

EXERCICE 14 
1) a- Déterminer les diviseurs de 22. 

b-En déduire tous les entiers naturels 

𝒙 𝒆𝒕 𝒚 vérifiant (𝒚 + 𝟏)(𝒙 + 𝟐) = 𝟐𝟐 

2) Déterminer tous les entiers naturels 𝒙 𝒆𝒕 𝒚  
vérifiant 𝒙𝒚 + 𝒙 + 𝒚 = 𝟑𝟎. 

 

EXERCICE 10 

On pose 𝑨 = 𝟒𝟏 × 𝟐𝒏 + 𝟐𝒏+𝟐 𝒆𝒕 𝑩 = 𝟔𝟎 tel que 𝒏𝝐ℕ 

1) Donner une décomposition en produit de 

facteurs premiers pour le nombre 𝑩 . 

2) Quel est le plus petit entier naturel 𝒎 pour 

que 𝒎𝑩 soit un carré parfait. 

3) Donner une décomposition en produit de 

facteurs premiers pour le nombre 𝑨 en 

fonction de 𝒏 . 

4) Déterminer 𝒑𝒈𝒄𝒅(𝑨; 𝑩)𝒆𝒕 𝒑𝒑𝒄𝒎(𝑨; 𝑩) en 

fonction de 𝒏 . 

 EXERCICE 17 

1) Déterminer le chiffre 𝒙 pour que le 

nombre 𝟓𝟑𝒙𝟐 

Soit divisible par 9. 

2) Déterminer le chiffre 𝒚 pour que le 

nombre 𝟓𝟑𝟒𝒚 soit divisible à la fois par 2 

et 9 . 

 

 

EXERCICE 18 

a) A l’aide de calculatrice, vérifier que : 

𝟓𝟔𝟕𝟎𝟎 = 𝟐𝟐 × 𝟑𝟒 × 𝟓𝟐 × 𝟕   

𝟏𝟕𝟔𝟒𝟎𝟎 = 𝟐𝟒 × 𝟑𝟐 × 𝟓𝟐 × 𝟕𝟐  

b) En déduire une écriture simplifiée des 

nombres suivants : 
𝟓𝟔𝟕𝟎𝟎

𝟏𝟕𝟔𝟒𝟎𝟎
 et √𝟏𝟕𝟔𝟒𝟎𝟎 et 

√𝟓𝟔𝟕𝟎𝟎 . 

 
 

EXERCICE 19 
a est un entier naturel . 

On dit que a est un carré parfait si : 

𝒂 = 𝒃𝟐; 𝒃 ∈ ℕ 

1) Soit 𝒏 ∈ ℕ 

Montrer que le nombre  

M=(𝒏𝟑 + 𝟑𝒏𝟐 + 𝒏)(𝒏𝟑 + 𝟑𝒏𝟐 + 𝒏 + 𝟐)+1 

est un carré parfait . 

2) Montrer que : 𝒏(𝒏 + 𝟏)(𝒏 + 𝟐)(𝒏 + 𝟑) + 𝟏 

est un carré parfait . 

 
 

 

 

 

 غذ قلبك بالآيات وغذ عقلك بالرياضيات

EXERCICE 16 

1) Soient 𝒙 𝒆𝒕 𝒚 deux entiers naturels . 

Montrer que 𝒙 + 𝒚 𝒆𝒕 𝒙 − 𝒚 sont de même 

parité . 

2) Décomposer le nombre 28 en produit de 

facteurs premiers, puis déterminer tous 

ses  diviseurs pairs. 

3) Soient 𝒙 𝒆𝒕 𝒚 deux entiers naturels tels 

que 

𝒙𝟐 − 𝒚𝟐 = 𝟐𝟖 (𝟏) 

Déterminer tous les entiers naturels 𝒙 𝒆𝒕 𝒚 qui 

vérifient la relation (1). 
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Correction : 
 

Exercice 1 : 
Méthode 1 :   

Etude des cas : 

Comme n est un entier naturel alors n soit un nombre  

pair ou bien un nombre impair . 

1 cas : 

Si n est un nombre pair alors il existe un entier naturel 

k tel que : n=2k 

Donc : 𝑨 = 𝒏𝟐 + 𝟓𝒏 + 𝟑 = (𝟐𝒌)𝟐 + 𝟓 × (𝟐𝒌) + 𝟑 

= 𝟒𝒌𝟐 + 𝟏𝟎𝒌 + 𝟑 = 𝟐(𝟐𝒌𝟐 + 𝟓𝒌 + 𝟏) + 𝟏 = 𝟐𝒕 + 𝟏 

Avec : 𝒕 = 𝟐𝒌𝟐 + 𝟓𝒌 + 𝟏 . Donc A est un nombre 

impair. 
 

2 cas : 

Si n est un nombre impair alors il existe un entier 

naturel k tel que : n=2k+1 

Donc : 𝑨 = 𝒏𝟐 + 𝟓𝒏 + 𝟑 

= (𝟐𝒌 + 𝟏)𝟐 + 𝟓 × (𝟐𝒌 + 𝟏) + 𝟑 

= 𝟒𝒌𝟐 + 𝟒𝒌 + 𝟏 + 𝟏𝟎𝒌 + 𝟓 + 𝟑 = 𝟒𝒌𝟐 + 𝟏𝟒𝒌 + 𝟗
= 𝟐(𝟐𝒌𝟐 + 𝟕𝒌 + 𝟒) + 𝟏 = 𝟐𝒕′ + 𝟏 

Avec : 𝒕′ = 𝟐𝒌𝟐 + 𝟕𝒌 + 𝟒 . Donc A est un nombre 

impair. 

  

Conclusion :  

Dans tous les cas on a : A est un nombre impair 

 

Méthode 2 : 

𝑶𝒏 𝒂 ∶  𝑨 = 𝒏𝟐 + 𝟓𝒏 + 𝟑 = (𝒏 + 𝟐)(𝒏 + 𝟑) − 𝟑 

Comme le nombre (𝒏 + 𝟐)(𝒏 + 𝟑) est pair (produit de 

deux nombres  successifs ) 

Et 3 est impair alors : A est impair 

 Remarque : 

Pair + Pair = Pair 

Pair + Impair = impair 

Impair + Impair = Pair 

Pair×Pair = Pair 

Impair×Impair= Impair 

 

𝑩 = 𝒏𝟐 + 𝟒𝒏 + 𝟖 = 𝟐 

1 cas : 

Si n est un nombre pair alors il existe un entier naturel 

k tel que : n=2k 

Donc : 𝑨 = 𝒏𝟐 + 𝟒𝒏 + 𝟖 = (𝟐𝒌)𝟐 + 𝟒 × (𝟐𝒌) + 𝟖 

= 𝟒𝒌𝟐 + 𝟖𝒌 + 𝟖 = 𝟐(𝟐𝒌𝟐 + 𝟒𝒌 + 𝟒) = 𝟐𝒕 

Avec : 𝒕 = 𝟐𝒌𝟐 + 𝟒𝒌 + 𝟒 . Donc A est un nombre pair. 
 

2 cas : 

Si n est un nombre impair alors il existe un entier 

naturel k tel que : n=2k+1 

Donc : 𝑨 = 𝒏𝟐 + 𝟒𝒏 + 𝟖 

= (𝟐𝒌 + 𝟏)𝟐 + 𝟒 × (𝟐𝒌 + 𝟏) + 𝟖 

= 𝟒𝒌𝟐 + 𝟒𝒌 + 𝟏 + 𝟖𝒌 + 𝟒 + 𝟖 = 𝟒𝒌𝟐 + 𝟏𝟐𝒌 + 𝟓
= 𝟐(𝟐𝒌𝟐 + 𝟔𝒌 + 𝟐) + 𝟏 = 𝟐𝒕′ + 𝟏 

 

Avec : 𝒕′ = 𝟐𝒌𝟐 + 𝟔𝒌 + 𝟐 . Donc B est un nombre 

impaire. 

Conclusion :  

Si n est un nombre pair alors B est un nombre paire 

Si n est un nombre impair alors B est un nombre 

impair. 

𝑪 = 𝒏𝟑 − 𝒏 + 𝟐𝟎 = 𝒏(𝒏𝟐 − 𝟏) + 𝟐𝟎
= (𝒏 − 𝟏)𝒏(𝒏 + 𝟏) + 𝟐𝟎 

Donc C est un nombre paire car : 𝒏(𝒏 + 𝟏) 𝒆𝒔𝒕 𝒑𝒂𝒊𝒓 

(produit de deux nombres  successifs ) et donc : 

(𝒏 − 𝟏)𝒏(𝒏 + 𝟏) 𝒆𝒔𝒕 𝒑𝒂𝒊𝒓  
Et de plus on a : 20 et paire . 

 

𝑶𝒏 𝒂 ∶ 𝑫 = (𝟐𝒏 + 𝟏)𝟐 + 𝟐𝒏 + 𝟏
= (𝟐𝒏 + 𝟏)(𝟐𝒏 + 𝟏 + 𝟏) 

 

Donc D est un nombre pair comme produit de deux 

entiers successifs . 

𝑬 = 𝟑𝒏𝟐 + 𝒏 

1 cas : 

Si n est un nombre pair alors il existe un entier naturel 

k tel que : n=2k 

𝑬 = 𝟑𝒏𝟐 + 𝒏 = 𝟑 × (𝟐𝒌)𝟐 + 𝟐𝒌 = 𝟏𝟐𝒌𝟐 + 𝟐𝒌
= 𝟐(𝟔𝒌𝟐 + 𝒌) 

Donc E est un nombre pair. 

2 cas : 

Si n est un nombre impaire alors il existe un entier 

naturel k tel que : n=2k+1 

𝑬 = 𝟑𝒏𝟐 + 𝒏 = 𝟑 × (𝟐𝒌 + 𝟏)𝟐 + 𝟐𝒌 + 𝟏
= 𝟏𝟐𝒌𝟐 + 𝟏𝟐 + 𝟑 + 𝟐𝒌 + 𝟏 

                                  = 𝟏𝟐𝒌𝟐 + 𝟐𝒌 + 𝟏𝟔 

                                  = 𝟐(𝟔𝒌𝟐 + 𝒌 + 𝟖) 

Donc E est un nombre pair . 

Conclusion :  

Dans tous les cas on a : E est un nombre pair 

 

𝑭 = 𝒏𝟐 + 𝟏𝟏𝒏 + 𝟑𝟎 = (𝒏 + 𝟓)(𝒏 + 𝟔)

= (𝒏 + 𝟓)((𝒏 + 𝟓) + 𝟏) 

Donc F est un nombre pair . 

𝑮 = 𝒏𝟐 + 𝟑𝒏 + 𝟏 

1 cas : 

Si n est un nombre pair alors il existe un entier naturel 

k tel que : n=2k 

𝑮 = 𝒏𝟐 + 𝟑𝒏 + 𝟏 = (𝟐𝒌)𝟐 + 𝟑 × 𝟐𝒌 + 𝟏
= 𝟒𝒌𝟐 + 𝟔𝒌 + 𝟏 = 𝟐(𝟐𝒌𝟐 + 𝟑𝒌) + 𝟏 

Donc E est un nombre impaire. 

2 cas : 

Si n est un nombre impair alors il existe un entier 

naturel k tel que : n=2k+1 

𝑮 = 𝒏𝟐 + 𝟑𝒏 + 𝟏 = (𝟐𝒌 + 𝟏)𝟐 + 𝟑 × (𝟐𝒌 + 𝟏) + 𝟏
= 𝟒𝒌𝟐 + 𝟒𝒌 + 𝟏 + 𝟔𝒌 + 𝟑 + 𝟏
= 𝟐(𝟐𝒌𝟐 + 𝟓𝒌 + 𝟐) + 𝟏 

Donc G est un nombre impair. 

Dans tous les cas G est un nombre impair . 
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𝑯 = 𝒏𝟐 + 𝟑𝒏 + 𝟐 = (𝒏 + 𝟏)(𝒏 + 𝟐) 

Donc H est un nombre pair. 

EXERCICE 2 

1) (𝒏𝟐 − 𝟑𝒏 + 𝟒)(𝒏𝟐 + 𝟑𝒏 + 𝟒) 

= (𝒏𝟐 − 𝟒)𝟐 − (𝟑𝒏)𝟐 

                   = 𝒏𝟒 − 𝟗𝒏𝟐 − 𝟖𝒏 + 𝟏𝟔  

2) La parité des nombres 𝒏𝟐 − 𝟑𝒏 + 𝟒 

𝑶𝒏 𝒂 ∶ 𝒏𝟐 − 𝟑𝒏 + 𝟒 = 𝒏(𝒏 − 𝟏) − 𝟐𝒏 + 𝟒 

Donc le nombre 𝒏𝟐 − 𝟑𝒏 + 𝟒 est pair 

La parité des nombres 𝒏𝟐 + 𝟑𝒏 + 𝟒 

𝑶𝒏 𝒂 ∶ 𝒏𝟐 + 𝟑𝒏 + 𝟒 = 𝒏(𝒏 + 𝟏) + 𝟐𝒏 + 𝟒 

Donc le nombre 𝒏𝟐 + 𝟑𝒏 + 𝟒 est pair 

4) En déduire que 𝒏𝟒 − 𝒏𝟐 + 𝟏𝟔 est un multiple 

du nombre 4 . 

 

On a  les nombres : (𝒏𝟐 − 𝟑𝒏 + 𝟒 )𝒆𝒕( 𝒏𝟐 + 𝟑𝒏 + 𝟒) 
sont pairs alors il existe (𝒌, 𝒌′) ∈ ℕ𝟐 tels que :  

 𝒏𝟐 − 𝟑𝒏 + 𝟒 = 𝟐𝒌  𝒆𝒕 𝒏𝟐 + 𝟑𝒏 + 𝟒 = 𝟐𝒌′ 
D’où : 

 𝒏𝟒 − 𝒏𝟐 + 𝟏𝟔 = (𝒏𝟐 − 𝟑𝒏 + 𝟒)(𝒏𝟐 + 𝟑𝒏 + 𝟒)
= 𝟒𝒌𝒌′ 

Alors : 𝒏𝟒 − 𝒏𝟐 + 𝟏𝟔 est un multiple du nombre 4 

EXERCICE 3 

1) Montrons que si 𝒂 est un nombre pair et 𝒃 un 

multiple de 3 alors 𝟑𝒂 + 𝟐𝒃 est un multiple du 6  

𝒂 est un nombre paire donc il existe 𝒌 ∈ ℕ tel que : 

𝒂 = 𝟐𝒌  
𝒃 un multiple de 3 donc il existe 𝒌′ ∈ ℕ tel que :  

𝒃 = 𝟑𝒌′ 
Alors 𝟑𝒂 + 𝟐𝒃 = 𝟑 × 𝟐𝒌 + 𝟐 × 𝟑𝒌′ = 𝟔𝒌 + 𝟔𝒌′ 

= 𝟔(𝒌 + 𝒌′) = 𝟔𝒌′′ 

Avec : 𝒌′′ = 𝒌 + 𝒌′ 
Donc : 𝟑𝒂 + 𝟐𝒃 est un multiple du 6. 

 

2) a- Montrons que pour tout 𝑛𝜖ℕ , le nombre  

𝑛(𝑛 + 1)(𝑛 + 2)(𝑛 + 3) est un multiple de 4 

On a :  

𝑛(𝑛 + 1) est un nombre pair car produit de deux 

entiers successifs de même pour (𝑛 + 2)(𝑛 + 3) 

Donc : (𝒌, 𝒌′) ∈ ℕ𝟐 ; 𝑛(𝑛 + 1) = 𝟐𝐤   𝐞𝐭 

 (𝑛 + 2)(𝑛 + 3) = 𝟐𝐤′  
Alors : 𝑛(𝑛 + 1)(𝑛 + 2)(𝑛 + 3) = 𝟒𝐤𝐤′ 
           b- Existe-t-il un entier naturel 𝑛 tel que  

              𝑛(𝑛 + 1)(𝑛 + 2)(𝑛 + 3) = 2010 ? 

Supposons qu’il existe un entier n tel que :  
𝑛(𝑛 + 1)(𝑛 + 2)(𝑛 + 3) = 𝟐𝟎𝟏𝟎 

Alors 2010 est un multiple de 4 ce qui est faux donc il 

n’existe pas un entier naturel n tel que :  

𝑛(𝑛 + 1)(𝑛 + 2)(𝑛 + 3) = 2010 
 

EXERCICE 4 
1) 𝒏 est un entier naturel impair. 

a-Montrons que 𝑛2 − 1 est divisible par 8  

 

 𝒏 est un entier naturel impaire donc il existe 𝒌 ∈ ℕ 
tel que : 𝒏 = 𝟐𝒌 + 𝟏 donc :  

𝑛2 − 1 = (𝐧 − 𝟏)(𝒏 + 𝟏) = 𝟐𝒌(𝟐𝒌 + 𝟐) = 𝟒𝒌(𝒌 + 𝟏) 

Comme 𝒌(𝒌 + 𝟏) est un nombre pair alors il existe 

𝒌′ ∈ ℕ tel que : 𝒌(𝒌 + 𝟏) = 𝟐𝒌′ 
Alors : 𝑛2 − 1 = 𝟒 × 𝟐𝐤′ = 𝟖𝐤′ 
D’où 𝑛2 − 1 est un multiple de 8 

b-En déduire que 16 divise 𝑛4 − 1 

𝑶𝒏 𝒂 ∶ 𝑛4 − 1 = (𝐧𝟐 − 𝟏 )(𝐧𝟐 + 𝟏 ) 

𝐧𝟐 + 𝟏 = (𝟐𝒌 + 𝟏)𝟐 + 𝟏 = 𝟒𝒌𝟐 + 𝟒𝒌 + 𝟐
= 𝟐(𝟐𝒌𝟐 + 𝟐𝒌 + 𝟏) = 𝟐𝒌′′ 

Et on a 𝑛2 − 1 = 𝟖𝒌′ car c’est un multiple de 8  

Donc :  

𝑛4 − 1 = (𝐧𝟐 − 𝟏 )(𝐧𝟐 + 𝟏 ) = 𝟖𝒌′ × 𝟐𝒌′′ = 𝟏𝟔𝒌′𝒌′′ 
D’où : 16 divise 𝑛4 − 1 

2) 𝒏 est entier naturel tel que 𝒏 ≥ 𝟒 et 𝒏 − 𝟒 est 

un multiple de 5. 

Montrons que le nombre 𝒏𝟐 − 𝟏 est un multiple de 5 

𝒏𝟐 − 𝟏 = 𝒏𝟐 − 𝟏𝟔 + 𝟏𝟓 = (𝒏 − 𝟒)(𝒏 + 𝟒) + 𝟏𝟓  

On a : 𝒏 − 𝟒 = 𝟓𝒌 ; 𝒌 ∈ ℕ donc :  

(𝒏 − 𝟒)(𝒏 + 𝟒) + 𝟏𝟓 = 𝟓𝒌(𝒏 + 𝟒) + 𝟏𝟓
= 𝟓(𝒌(𝒏 + 𝟒) + 𝟑) 

Et alors : le nombre 𝑛2 − 1 est un multiple de 5. 

EXERCICE 5 

1)a-(𝑛 + 1)2 − 𝑛2 = 𝑛2 + 𝟐𝒏 + 𝟏 − 𝑛2 = 𝟐𝒏 + 𝟏 

b- D’après la question précédente on a :  

pour tout n∈ ℕ  

(𝑛 + 1)2 − 𝑛2 = 𝟐𝒏 + 𝟏 

Et comme les entiers naturel impairs s’écrivent sous la 

forme : 𝟐𝒏 + 𝟏 avec n∈ ℕ 

Alors : tout entier naturel impair est la différence des 

carrés deux entiers naturels successives. 

2) Appliquons le résultat précédent aux nombres 39 et 

31 . 

On a : 𝟑𝟗 = 𝟐 × 𝟏𝟗 + 𝟏  

alors :  
𝟑𝟗 = (𝟏𝟗 + 𝟏)𝟐 − 𝟏𝟗𝟐 = 𝟐𝟎𝟐 − 𝟏𝟗𝟐 

On a : 𝟑𝟏 = 𝟐 × 𝟏𝟓 + 𝟏  

alors :  
𝟑𝟏 = (𝟏𝟓 + 𝟏)𝟐 − 𝟏𝟓𝟐 = 𝟏𝟔𝟐 − 𝟏𝟓𝟐 

EXERCICE 6 

1) Étudions la parité des nombres 𝑎 𝑒𝑡 𝑏 

𝑶𝒏 𝒂 ∶  𝑎 = 2𝑛 + 4 = 𝟐(𝒏 + 𝟐) 

Alors 𝑎 est nombre pair. 

𝑏 = 6𝑛 + 11 = 𝟐(𝒏 + 𝟓) + 𝟏 = 𝟐𝒌 + 𝟏 

Donc b est un nombre impair. 

2) Simplification pour le nombre : 

𝑐 = (2𝑛 + 4)(−1)𝑎 + (6𝑛 + 11)(−1)𝑏 

𝑶𝒏 𝒂 ∶ 𝑎 est nombre pair donc : (−1)𝑎 = 𝟏 

Et b est un nombre impair donc : (−1)𝑏 = −𝟏 

suje
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Donc :𝑐 = (2𝑛 + 4)(−1)𝑎 + (6𝑛 + 11)(−1)𝑏 =
2𝑛 + 4 − (6𝑛 + 11) = −𝟒𝒏 − 𝟓. 

3) Montrons que le nombre 𝑎2 + (𝑏 + 1)2 est un 

multiple de 40  

𝑎2 + (𝑏 + 1)2 = (2𝑛 + 4 )2

+ (6𝑛 + 11 + 1)2

= (2𝑛 + 4 )2 + (6𝑛 + 𝟏𝟐)2 

= 𝟒(𝑛 + 𝟐 )2 + 𝟑𝟔 × (𝑛 + 𝟐)2 = 𝟒𝟎(𝑛 + 𝟐)2 

 

𝑫𝒐𝒏𝒄 ∶ 𝑎2 + (𝑏 + 1)2 est un multiple de 40 

EXERCICE 7 

1) Décomposition de 𝒂 = 𝟐𝟏𝟔𝟎 

𝟐𝟏𝟔𝟎      2 

             𝟏𝟎𝟖𝟎      2        

              𝟓𝟒𝟎      2         𝟐𝟏𝟔𝟎 = 𝟐𝟒 × 𝟑𝟑 × 𝟓 

                𝟐𝟕𝟎      2 

              𝟏𝟑𝟓      𝟑 

                𝟒𝟓      3 

                 𝟏𝟓      3 

                  𝟓      5 

                   𝟎𝟏 

 

𝟒𝟖𝟔𝟎      2 

             𝟐𝟒𝟑𝟎      2 

            𝟏𝟐𝟏𝟓      3 

                  405      3 

               𝟏𝟑𝟓     𝟑      𝟒𝟖𝟔𝟎 = 𝟐𝟐 × 𝟑𝟓 × 𝟓    

                 𝟒𝟓      3 

                  𝟏𝟓      3 

                    𝟓      5 

                    𝟎𝟏 

2) 𝒑𝒈𝒄𝒅(𝒂; 𝒃) = 𝟐𝟐 × 𝟑𝟑 = 𝟒 × 𝟐𝟕 = 𝟏𝟎𝟖 

𝒑𝒑𝒄𝒎(𝒂; 𝒃) = 𝟐𝟒 × 𝟑𝟔 × 𝟓 = 𝟓𝟖 𝟑𝟐𝟎 

3) Simplification de  √𝒂 𝒆𝒕 √𝒃 

√𝒂 = √𝟐𝟒 × 𝟑𝟑 × 𝟓 = 𝟒 × 𝟑√𝟏𝟓 = 𝟏𝟐√𝟏𝟓 

√𝒃 = √𝟐𝟐 × 𝟑𝟔 = 𝟐 × 𝟑𝟑 = 𝟓𝟒 

4) 𝒂𝟑 × 𝒃𝟐 = (𝟐𝟒 × 𝟑𝟑 × 𝟓)𝟑 × (𝟐𝟐 × 𝟑𝟓 × 𝟓)
𝟐
 

= 𝟐𝟏𝟔 × 𝟑𝟏𝟗 × 𝟓𝟓 

𝒂𝟐 × 𝒃𝟑 = (𝟐𝟒 × 𝟑𝟑 × 𝟓)𝟐 × (𝟐𝟐 × 𝟑𝟓 × 𝟓)
𝟑

= 𝟐𝟏𝟒 × 𝟑𝟐𝟏 × 𝟓𝟓 

5) Montrons que √𝒂 × 𝒃 est un entier naturel 

√𝒂 × 𝒃 = √𝟐𝟒 × 𝟑𝟑 × 𝟓 × 𝟐𝟐 × 𝟑𝟓 × 𝟓

= √𝟐𝟔 × 𝟑𝟖 × 𝟓𝟐 = 𝟐𝟑 × 𝟑𝟒 × 𝟓
= 𝟑𝟐𝟒𝟎 

6) Écrire le nombre 
𝒂

𝒃
 sous forme de fraction 

irréductibles  

𝒂

𝒃
=

𝟐𝟒 × 𝟑𝟑 × 𝟓

𝟐𝟐 × 𝟑𝟓 × 𝟓
=

𝟐𝟐

𝟑𝟐
=

𝟒

𝟗
 

EXERCICE 8 

 

1)Montrons que 𝒂 est multiple de 3 et 𝒃 

multiple de 13 
 

𝑶𝒏 𝒂: 𝒂 = 𝟕𝒏+𝟐 − 𝟕𝒏 = 𝟕𝒏(𝟕𝟐 − 𝟏) = 𝟒𝟖 × 𝟕𝒏

= 𝟑 × 𝟏𝟔 × 𝟕𝒏 

Donc : 𝒂 est un multiple de 3  

𝒃 = 𝟑. 𝟕𝒏+𝟏 + 𝟓. 𝟕𝒏 = 𝟕𝒏(𝟑 × 𝟕 + 𝟓) = 𝟐𝟔 × 𝟕𝒏

= 𝟐 × 𝟏𝟑 × 𝟕𝒏 

Donc b est un multiple de 13  

2) 𝒂 = 𝟑 × 𝟏𝟔 × 𝟕𝒏 = 𝟐𝟒 × 𝟑 × 𝟕𝒏 

𝒃 = 𝟐 × 𝟕𝒏 × 𝟏𝟑 

3) 𝒑𝒈𝒄𝒅(𝒂; 𝒃) = 𝟐 × 𝟑 × 𝟕𝒏 = 𝟔 × 𝟕𝒏 

𝒑𝒑𝒄𝒎(𝒂; 𝒃) = 𝟐𝟒 × 𝟑 × 𝟕𝒏 × 𝟏𝟑 

EXERCICE 9 

1)  

 

3240      2 

             𝟏𝟔𝟐𝟎      2        

              𝟖𝟏𝟎      2         𝟑𝟐𝟒𝟎 = 𝟐𝟑 × 𝟑𝟒 × 𝟓 

                𝟒𝟎𝟓      3 

              𝟏𝟑𝟓      𝟑 

                𝟒𝟓      3 

                 𝟏𝟓      3 

                  𝟓      5 

                   𝟎𝟏 
 

 

1440      2 

               𝟕𝟐𝟎      2        

              𝟑𝟔𝟎      2         𝟏𝟒𝟒𝟎 = 𝟐𝟓 × 𝟑𝟐 × 𝟓 

                𝟏𝟖𝟎      2 

                𝟗𝟎      𝟐 

                𝟒𝟓      3 

                 𝟏𝟓      3 

                  𝟓      5 

                   𝟎𝟏 

𝒑𝒈𝒄𝒅(𝟑𝟐𝟒𝟎; 𝟏𝟒𝟒𝟎) = 𝟐𝟑 × 𝟑𝟐 × 𝟓 = 𝟑𝟔𝟎 

𝒑𝒑𝒄𝒎(𝟑𝟐𝟒𝟎; 𝟏𝟒𝟒𝟎) = 𝟐𝟓 × 𝟑𝟒 × 𝟓 = 𝟏𝟐𝟗𝟔𝟎 

𝟑) √𝟑𝟐𝟒𝟎 = √𝟐𝟑 × 𝟑𝟒 × 𝟓 = 𝟏𝟖√𝟏𝟎 

√𝟏𝟒𝟒𝟎 = √𝟐𝟓 × 𝟑𝟐 × 𝟓 = 𝟏𝟐√𝟏𝟎 

√𝟑𝟐𝟒𝟎 × 𝟏𝟒𝟒𝟎 = 𝟏𝟖√𝟏𝟎 × 𝟏𝟐√𝟏𝟎
= 𝟏𝟖 × 𝟏𝟐 × 𝟏𝟎 

 

EXERCICE 10  

1)  

𝑩 = 𝟔𝟎 = 𝟐𝟐 × 𝟑 × 𝟓 

2) 𝒎𝑩 𝒖𝒏 𝒄𝒂𝒓𝒓é 𝒑𝒂𝒓𝒇𝒂𝒊𝒕 𝒂𝒍𝒐𝒓𝒔 √𝒎𝑩 𝒆𝒔𝒕  
𝒖𝒏 𝒆𝒏𝒕𝒊𝒆𝒓 𝒏𝒂𝒕𝒖𝒓𝒆𝒍 

Donc le plus petit entier naturel 𝒎 pour que 𝒎𝑩 soit un 

carré parfait est 15 

3) 𝑨 = 𝟒𝟏 × 𝟐𝒏 + 𝟐𝒏+𝟐 = 𝟐𝒏(𝟒𝟏 + 𝟐𝟐) = 𝟒𝟓 × 𝟐𝒏 

= 𝟐𝒏 × 𝟑𝟐 × 𝟓 

4) Si n=0 alors :𝒑𝒈𝒄𝒅(𝑨; 𝑩) = 𝟐𝟎 × 𝟑 × 𝟓 = 𝟏𝟓 
Si n=1 alors :𝒑𝒈𝒄𝒅(𝑨; 𝑩) = 𝟐𝟏 × 𝟑 × 𝟓 = 𝟑𝟎 

Si 𝒏 ≥ 𝟐 alors :𝒑𝒈𝒄𝒅(𝑨; 𝑩) = 𝟐𝟐 × 𝟑 × 𝟓 = 𝟔𝟎 
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Si 𝒏 ≤ 𝟐 alors :𝒑𝒑𝒄𝒎(𝑨; 𝑩) = 𝟐𝟐 × 𝟑𝟐 × 𝟓 = 𝟔𝟎 

Si 𝒏 > 𝟐 alors :𝒑𝒑𝒄𝒎(𝑨; 𝑩) = 𝟐𝒏 × 𝟑𝟐 × 𝟓 = 𝟒𝟓 × 𝟐𝒏 

EXERCICE 11     

1) Les nombres premiers dans la liste sont :  

97 et 51 

2) Soit 𝐧𝛜ℕ∗. Montrons que les nombres 

𝟐𝐧 + 𝟏  et 𝟐𝐧 sont premiers entre eux 

𝐒𝐨𝐢𝐭 𝐝 = 𝐩𝐠𝐜𝐝(𝟐𝐧 + 𝟏; 𝟐𝐧) donc ils existent k 

et k’ deux entiers naturels tels que :  

𝟐𝐧 = 𝐤𝐝 𝐞𝐭 𝟐𝐧 + 𝟏 = 𝐤′𝐝 d’où : 𝐤𝐝 + 𝟏 = 𝐤′𝐝 

Donc : (𝐤′ − 𝐤)𝐝 = 𝟏  𝐞𝐭 𝐤′ > 𝐤 

 𝐜𝐚𝐫 𝟐𝐧 + 𝟏 > 𝟐𝐧 

Comme le nombre 1 est le seul diviseur de 1 

dans ℕ alors : d=1 et 𝐤′ − 𝐤 = 𝟏 

Donc : 𝐩𝐠𝐜𝐝(𝟐𝐧 + 𝟏; 𝟐𝐧) = 𝟏 d’où :  

𝟐𝐧 + 𝟏  et 𝟐𝐧 sont premiers entre eux . 

EXERCICE 12   

1) 𝑶𝒏 𝒂 ∶ (𝒏𝟐 + 𝟖)𝟐 − (𝟒𝒏)𝟐 

= 𝒏𝟒 + 𝟏𝟔𝒏𝟐 + 𝟔𝟒 − 𝟏𝟔𝒏𝟐 = 𝒏𝟒 + 𝟔𝟒 

Donc : 𝒏𝟒 + 𝟔𝟒 = (𝒏𝟐 + 𝟖)𝟐 − (𝟒𝒏)𝟐 

2) En déduire que 𝒏𝟒 + 𝟔𝟒 n’est pas premier  

𝒏𝟒 + 𝟔𝟒 = (𝒏𝟐 + 𝟖)𝟐 − (𝟒𝒏)𝟐

= (𝒏𝟐 + 𝟖 − 𝟒𝒏)(𝒏𝟐 + 𝟖 + 𝟒𝒏)
= [(𝒏 − 𝟐)𝟐 + 𝟒](𝒏𝟐 + 𝟖 + 𝟒𝒏) 

Donc 𝒏𝟒 + 𝟔𝟒 n’est pas premier  

EXERCXICE13 

1) le seul nombre parfait compris entre 25 et 30 

est 28=1+2+4+7+14 

3) a-montrer que 496 et 8128 sont des nombres 

parfaits. 

496=1+2+4+8+16+31+62+124+248 

8128=1+2+4+8+16+32+64+127+254+508 

+1016+2032+4064 

                    
 

   496      2 

                𝟐𝟒𝟖       2 

              𝟏𝟐𝟒      2 

                  62          2  

                 𝟑𝟏     31      𝟒𝟗𝟔 = 𝟐𝟒 × 𝟑𝟏 = 𝟐𝟓−𝟏(2𝟒 − 1)     

                   𝟏       

                   
 

   8128    2 

                𝟒𝟎𝟔𝟒     2 

              2032      2 

               1016         2  

               𝟓𝟎𝟖     2      8128= 𝟐𝟔 × 𝟏𝟐𝟕 = 𝟐𝟕−𝟏(2𝟕 − 1)     

               𝟐𝟓𝟒     2    

               127       

 

EXERCICE 14     

1) a- 𝑫𝟐𝟐 = {𝟏; 𝟐; 𝟏𝟏; 𝟐𝟐} 

b-On a : 22 = 𝟏 × 𝟐𝟐 = 𝟐𝟐 × 𝟏  
   𝒆𝒕   𝟐𝟐 = 𝟐 × 𝟏𝟏 = 𝟏𝟏 × 𝟐 

 

𝐃𝐨𝐧𝐜 ∶  𝒚 + 𝟏 = 𝟏 𝒆𝒕 𝒙 + 𝟐 = 𝟐𝟐 𝒐𝒖 

 𝒚 + 𝟏 = 𝟐𝟐 𝒆𝒕  𝒙 + 𝟐 = 𝟏 𝒐𝒖 

 𝒚 + 𝟏 = 𝟐 𝒆𝒕  𝒙 + 𝟐 = 𝟏𝟏  𝒐𝒖 

 𝒚 + 𝟏 = 𝟏𝟏 𝒆𝒕  𝒙 + 𝟐 = 𝟐   
𝐀𝐥𝐨𝐫𝐬 ∶  𝒚 = 𝟎 𝒆𝒕 𝒙 = 𝟐𝟎  
𝒐𝒖 𝒚 = 𝟏 𝒆𝒕  𝒙 = 𝟗 

𝒐𝒖 𝒚 = 𝟏𝟎 𝒆𝒕  𝒙 = 𝟎 

2) Déterminons tous les entiers naturels 𝒙 𝒆𝒕 𝒚  
vérifiant 𝒙𝒚 + 𝒙 + 𝒚 = 𝟑𝟎 

𝐎𝐧 𝐚 ∶  𝒙𝒚 + 𝒙 + 𝒚 = 𝟑𝟎 

𝒅𝒐𝒏𝒄 ∶ 𝒙(𝒚 + 𝟏) + 𝒚 = 𝟑𝟎  
Alors : 𝒙(𝒚 + 𝟏) + 𝒚 + 𝟏 = 𝟑𝟏 

Donc : (𝒚 + 𝟏)(𝒙 + 𝟏) = 𝟑𝟏 

Alors : 𝒙 = 𝟎 𝒆𝒕 𝒚 = 𝟐𝟗 𝒐𝒖 𝒙 = 𝟐𝟗 𝒆𝒕 𝒚 = 𝟎 

EXERCICE 16 

1) Soient 𝒙 𝒆𝒕 𝒚 deux entiers naturels . 

On a : 𝒙 + 𝒚 + (𝒙 − 𝒚 ) = 𝟐𝒙 et 𝟐𝒙 est un nombre 

pair donc 𝒙 + 𝒚 𝒆𝒕 𝒙 − 𝒚 sont de même parité 

2) 𝟐𝟖 = 𝟐𝟐 × 𝟕 

Les diviseurs pairs de 28 sont : 2 ; 4 ; 14 ; 28 

3) 𝑶𝒏 𝒂 ∶ 𝒙𝟐 − 𝒚𝟐 = 𝟐𝟖  𝒅𝒐𝒏𝒄 : 
(𝒙 − 𝒚)(𝒙 + 𝒚) = 𝟐𝟖 

Et comme : 𝟐𝟖 = 𝟐 × 𝟏𝟒 = 𝟕 × 𝟒 

 

Alors : {
𝒙 − 𝒚 = 𝟐

𝒙 + 𝒚 = 𝟏𝟒
 ou {

𝒙 − 𝒚 = 𝟒
𝒙 + 𝒚 = 𝟕

 

Remarquer que : 𝒙 + 𝒚 ≥  𝒙 − 𝒚 

Donc :  

{
𝒙 = 𝟖
𝒚 = 𝟔

 

 

EXERCICE 17 

1) Le nombre 𝟓𝟑𝒙𝟐 est divisible par 9 si la somme de 

ces chiffres est divisible par 9 c’est-à-dire :   

𝟓 + 𝟑 + 𝒙 + 𝟐 = 𝟏𝟎 + 𝒙 𝒆𝒔𝒕 𝒅𝒊𝒗𝒊𝒔𝒊𝒃𝒍𝒆 𝒑𝒂𝒓 𝟗 

Et 𝒙 ∈ {𝟎; 𝟏; 𝟐; 𝟑; 𝟒; 𝟓; 𝟔; 𝟕; 𝟖; 𝟗} alors : 𝒙 = 𝟖 
2) Le nombre 𝟓𝟑𝟐𝒚 est divisible par 9 et par 2 à la 

fois si la somme de ces chiffres est divisible par 9  et 

y est un nombre pair c’est-à-dire :   

𝟓 + 𝟑 + 𝟒 + 𝒚 = 𝟏𝟐 + 𝒚 𝒆𝒔𝒕 𝒅𝒊𝒗𝒊𝒔𝒊𝒃𝒍𝒆 𝒑𝒂𝒓 𝟗 

Et y∈ {𝟎; 𝟐; 𝟒; 𝟔; 𝟖} alors : 𝒚 = 𝟔 
EXERCICE 18 

𝟓𝟔𝟕𝟎𝟎

𝟏𝟕𝟔𝟒𝟎𝟎
=

𝟐𝟐 × 𝟑𝟒 × 𝟓𝟐 × 𝟕

𝟐𝟒 × 𝟑𝟐 × 𝟓𝟐 × 𝟕𝟐 
=

𝟑𝟐

𝟐𝟐 × 𝟕
=

𝟗

𝟐𝟖
 

√𝟏𝟕𝟔𝟒𝟎𝟎 = √𝟐𝟒 × 𝟑𝟐 × 𝟓𝟐 × 𝟕𝟐 = 𝟐𝟐 × 𝟑 × 𝟓 × 𝟕
= 𝟒𝟐𝟎 

√𝟓𝟔𝟕𝟎𝟎 = √𝟐𝟐 × 𝟑𝟒 × 𝟓𝟐 × 𝟕 = 𝟐 × 𝟑𝟐 × 𝟓 × √𝟕

= 𝟗𝟎√𝟕 
EXERCICE 19   

1) M=(𝒏𝟑 + 𝟑𝒏𝟐 + 𝒏)(𝒏𝟑 + 𝟑𝒏𝟐 + 𝒏 + 𝟐) + 𝟏 

= (𝒏𝟑 + 𝟑𝒏𝟐 + 𝒏)𝟐 + 𝟐(𝒏𝟑 + 𝟑𝒏𝟐 + 𝒏) + 𝟏
= (𝒏𝟑 + 𝟑𝒏𝟐 + 𝒏 + 𝟏)𝟐 

Donc M est un carré parfait . 

2) 𝒏(𝒏 + 𝟏)(𝒏 + 𝟐)(𝒏 + 𝟑) + 𝟏 

= 𝒏(𝒏 + 𝟑)(𝒏 + 𝟏)(𝒏 + 𝟐) + 𝟏 

suje
te

xa.c
om



 
 

7 

 

= (𝒏𝟐 + 𝟑𝒏) + (𝒏𝟐 + 𝟑𝒏 + 𝟐) + 𝟏
= (𝒏𝟐 + 𝟑𝒏)𝟐 + 𝟐(𝒏𝟐 + 𝟑𝒏) + 𝟏 

= (𝒏𝟐 + 𝟑𝒏 + 𝟏)𝟐 

1) Donc : 𝒏(𝒏 + 𝟏)(𝒏 + 𝟐)(𝒏 + 𝟑) + 𝟏 

est un carré parfait 
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