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SERIE : Ensemble N - Notions élémentaires TCS BIOF
D’arithmétique
EXERCICE 1 EXERCICE 6

Soit n un entier naturel .Etudier la parité des
nombres suivants :
A=n*>+5n+3etB=n*+4n+8

et C=n®-n+20etD=02n+1)?*+2n+1
E=3n*+netF=n%?+11n+ 30
etG=n?’+3n+1etH=n%+3n+2

EXERCICE 2
Soit n un entier naturel .

1) Développer et réduire I’expression suivant :
M?>-3n+4)n*+3n+4)

2) Etudier la parité des nombres n? — 3n + 4
etn®?+3n+4.

3) En déduire que n* — n? + 16 est un
multiple du nombre 4 .

EXERCICE 3
1) Montrer que si aest un nombre pair et b un
multiple de 3 alors 3a + 2b est un multiple du 6
2) a- Montrer que pour tout neN , le nombre
n(n+ 1)(n+ 2)(n+ 3) est un multiple de 4.
b- Existe-t-il un entier naturel n tel que
nn+1)(n+2)(n+3) =20107?

1) n est un entier naturel impaire.
a- Montrer que n? — 1 est divisible par 8 .
b- En déduire que 16 divise n* — 1 .
2) n est entier naturel tel quen >4 et n—4
est un multiple de 5.
Montrer que le nombre n? — 1 est un multiple de 5.

EXERCICE 5
1) a-Développer et réduire (n + 1)? — n?ou n
un entier naturel .
b-En déduire que tout entier naturel impair est la
différence des carrées deux entiers naturels
successives.
2) Appliquer le résultat précédent aux nombres
39et3l.

Onposea=2n+4etb=6n+11
telquen e N.
1) Etudier la parité des nombres a et b.
2) En déduire une simplification pour le
nombre :
c=2n+4)(-1)*+ (6n + 11)(-1)?
3) Montrer que le nombre a? + (b + 1)% est un
multiple de 40 .

On pose quea = 2160 et b = 4860 .

1) Décomposer en produit de facteurs premiers
les deux nombresa et b .

2) Endéduire pgcd(a; b)et ppcm(a;b) .

3) Simplifier Va et Vb .

4) Déterminer la décomposition en produit de
facteurs premiers des nombres suivants
a3 x b* et a® x b3.

5) Montrer que va X b est un entier naturel.

6) Ecrire le nombre % sous forme de fraction

irréductibles .

EXERCICE 8
On pose pour tout n eN .
a="7""2—-7"eth=3.7""1+5 7"
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 v3240 x 1440 est un entier
naturel .
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Onpose A = 41 x 2™ + 2"*2 et B = 60 tel que neN

1) Donner une décomposition en produit de
facteurs premiers pour le nombre B .

Quel est le plus petit entier naturel m pour
que mB soit un carré parfait.

Donner une décomposition en produit de
facteurs premiers pour le nombre A en
fonctionde n .

Déterminer pgcd(A; B)et ppcm(A4; B) en
fonction de n .

2)

3)

4)

EXERCICE 11
Déterminer les nombres premiers parmi les
nombres suivants :
210 ;111 ; 333 ;543 ;741 ;2005 ;97 ;117 ;51.
2) Soit neN*. Montrer que les nombres
2n + 1 et 2n sont premiers entre eux.

1)

EXERCICE 12
Soit n > 2 tel que neN .
1) Montrer que n* + 64 = (n? + 8)% — (4n)?
2) En déduire que n* + 64 n’est pas premier .

EXERCICE 13
Soit a un entier naturel . on dit que a est un nombre
parfait ,si a est égal a 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
verifiant xy + x + y = 30.

otions élémentaires TCS BIOF

D’arithmétique

1) Soient x et y deux entiers naturels .
Montrer que x + y et x — y sont de méme
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

x> —y*=28(1)
Déterminer tous les entiers naturels x et y qui
verifient la relation (1).

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 a la fois par 2
et9.

EXERCICE 18
a) A l’aide de calculatrice, vérifier que :
56700 = 22 x 3* x 52 x 7
176400 = 2* x 3% x 52 x 72
b) En déduire une écriture simplifiée des

nombres suivants : 1576620000 et V176400 et
V56700 .
EXERCICE 19

a est un entier naturel .
On dit que a est un carré parfait si :
a=b%beN
1) SoitneN
Montrer que le nombre
M=(n3+3n? + n)(n® +3n? + n + 2)+1
est un carré parfait .
2) Montrerque:n(n+1)(n+2)(n+3)+1
est un carré parfait .
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Correction :

Exercice 1:

Meéthode 1 :

Etude des cas :

Comme n est un entier naturel alors n soit un nombre

pair ou bien un nombre impair .

lcas:

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

k tel que : n=2k

Donc:A=n?+5n+3=2k)*+5x k) +3
=4k*> + 10k +3 =2(2k*+5k+1)+1=2t+1

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

impair.

2cas:
Si n est un nombre impair alors il existe un entier
naturel k tel que : n=2k+1
Donc:A=n?+5n+3
=QRk+1?+5xR2k+1)+3
=4k>+4k+1+10k+5+3 =4k*> + 14k + 9
=2Qk*+7k+4)+1=2t'+1
Avec: t' =2k*+7k+4 . Donc A est un nombre
impair.

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

Méthode 2 :
Ona: A=n*+5n+3=mn+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
PairxPair = Pair
ImpairxImpair= Impair

B=n’+4n+8 =2
lcas:
Si nest un nombre pairalors il existe un entier naturel
k tel que : n=2k
Donc:A=n?+4n+8= (2k)*> +4 x (2k) + 8
=4k*> + 8k +8 =2(2k* + 4k + 4) = 2t
Avec : t = 2k? + 4k + 4 . Donc A est un nombre pair.

2cas:
Si n est un nombre impair alors il existe un entier
naturel k tel que : n=2k+1
Donc:A=n*+4n+8
=QRk+1?+4x(R2k+1)+8
=4k* +4k+1+8k+4+8=4k*+12k+5
=202k*+6k+2)+1=2t'+1

Avec: t' =2k*+ 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=n®*-n+20=nn?-1)+20

=nm-1)nn+1)+20

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

(produit de deux nombres successifs ) et donc :

(n—1n(n + 1) est pair
Et de pluson a: 20 et paire .

Ona:D=2n+1)?%*+2n+1
=2n+1)2n+1+1)

Donc D est un nombre pair comme produit de deux
entiers successifs .
E=3n?>+n
1cas:
Si nest un nombre pair alors il existe un entier naturel
k tel que : n=2k
E=3n*+n=3x(2k)? + 2k = 12k? + 2k
=2(6k*+ 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=3xQRk+1)?+2k+1
=12k*+12+3+ 2k +1
= 12k* + 2k + 16
=2(6k?> + k + 8)
Donc E est un nombre pair .
Conclusion :
Dans tous les cas on a : E est un nombre pair

F=n’+11n+30= (n+5)(n+6)
=m+5)((n+5)+1)
Donc F est un nombre pair .
G=n*>+3n+1
lcas:
Si n est un nombre pair alors il existe un entier naturel
k tel que : n=2k
G=n’+3n+1=2k)?*+3x2k+1
=4k*> +6k+1=22Kk*+3k)+1
Donc E est un nombre impaire.
2cas:
Si n est un nombre impair alors il existe un entier
naturel k tel que : n=2k+1
G=n*+3n+1=Qk+1)?*+3xR2k+1)+1
=4k>+4k+1+6k+3+1
=2(2Kk*+5k+2)+1
Donc G est un nombre impair.
Dans tous les cas G est un nombre impair .




H=n’>+3n+2=m+1)(n+2)
Donc H est un nombre pair.
EXERCICE 2
1) n*-3n+4)(n®>+3n+4)
= (n* - 4)* - (3n)?
=n*—-9n?-8n+ 16
2) La parité des nombres n? — 3n + 4
Ona:n*-3n+4=n(n-1)-2n+4
Donc le nombre n? — 3n + 4 est pair
La parité des nombres n? + 3n + 4
Ona:n*+3n+4=n(n+1)+2n+4
Donc le nombre n% + 3n + 4 est pair
4) En déduire que n* — n? + 16 est un multiple
du nombre 4.

Ona lesnombres: (n? —3n+4)et(n?+3n+4)
sont pairs alors il existe (k, k") € N2 tels que :
n?—3n+4 =2k etn®+3n+4 =2k
D’ou :
n-n?+16=m?>-3n+4)(n*+3n+4)
= 4kk'

Alors : n* — n? + 16 est un multiple du nombre 4
EXERCICE 3
1) Montrons que si aest un nombre pair etb 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’
Alors3a+ 2b =3 x 2k + 2 X 3k' = 6k + 6k’
=6(k+ k') =6Kk"

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

2) a- Montrons que pour tout neN , le nombre
n(n+ 1)(n + 2)(n + 3) est un multiple de 4
Ona:
n(n+ 1) est un nombre pair car produit de deux
entiers successifs de méme pour (n + 2)(n + 3)
Donc : (k, k') € N?;n(n +1) = 2k et
(n+2)(n+3) = 2K
Alors : n(n+ 1)(n +2)(n+ 3) = 4KK’
b- Existe-t-il unentier naturel n tel que
nn+1)(n+2)(n+3)=20107
Supposons qu’il existe un entier n tel que :
nn+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 :
nn+1)n+2)(n+3) =2010

EXERCICE 4
1) nest un entier naturel impair.
a-Montrons que n? — 1 est divisible par 8

n est un entier naturel impaire donc il existe k € N
telque:n =2k + 1donc:
n?—1=m-1)n+1) =2kRQk+2) =4k(k+1)
Comme k(k + 1) est un nombre pair alors il existe
k' e Ntelque: k(k+ 1) = 2k’
Alors: n? — 1 =4 x 2k’ = 8K’
D’ou n? — 1 est un multiple de 8
b-En déduire que 16 divise n* — 1
Ona:n*—1=m*-1)n%+1)
n?+1=0Rk+1)?*+1=4k*>+4k+2
=2(2k* + 2k + 1) = 2k"
Etonan? — 1 = 8k’ car c¢’est un multiple de 8
Donc :
n*—1=(m?*-1)(n*+1)=8k' x2k" = 16Kk'k"
D’ou : 16 divise n* — 1
2) n est entier naturel tel que n > 4 et n — 4 est
un multiple de 5.
Montrons que le nombre n? — 1 est un multiple de 5
n-1=n>-16+15=m-4)(n+4) + 15
Ona:n—4=5k;keNdonc:
m-4)(n+4)+15=5k(n+4) + 15
=5(kn+4)+3)
Et alors : le nombre n? — 1 est un multiple de 5.
EXERCICE 5
Na-(n+1)*—-n>=n?+2n+1-n>=2n+1
b- D’apreés la question précédente on a :
pour tout ne N
n+1)?—-n?2=2n+1
Et comme les entiers naturel impairs s’écrivent sous la
forme: 2n+ 1 avec ne 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.
Ona:39=2x19+1
alors :
39 = (19 + 1)2 — 192 = 20% — 192
Ona:31=2x15+1
alors :
31 = (15 +1)? — 152 = 16% — 152
EXERCICE 6
1) Etudions la parité des nombres a et b
Ona: a=2n+4=2(n+2)
Alors a est nombre pair.
b=6n+11=2n+5)+1=2k+1
Donc b est un nombre impair.
2) Simplification pour le nombre :
c=02n+4)(-1D*+ (6n + 11)(-1)?
On a : a est nombre pair donc : (—1)% =
Et b est un nombre impair donc : (—1)? = -1




Donc :c = (2n + 4)(—=1)® + (6n + 11)(-1)P =
2n+4—(6n+11) = —4n — 5.
3) Montrons que le nombre a? + (b + 1)% estun
multiple de 40
al+(b+1)?=02n+4)?
+ (6n + 11 + 1)?
=02n+4)*+ (6n+12)2
=4n+2)*>+36x (n+2)?=40(n+ 2)?

Donc : a? + (b + 1)? est un multiple de 40

EXERCICE 7
1) Décomposition de a = 2160

2160

1080

540

270

135

45

15

5

01

2160 =24 %33 x5
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4860
2430
1215
405
135
45
15
5
01
2) pgcd(a;b) =22 x 3% =4x27 =108
ppcm(a; b) = 2* x 34 x 5 = 58320
3) Simplification de Va et Vb
va =+/2%x33 x5 =4 x3V15 = 12V15
Vb =/22x36=2%33 =54
4) a3><b2=(24><33><5)3><(22><35><5)2
=216 x 319 x 55
a? x b3 = (2* x 33 x 5)2 x (22 x 35 x 5)°
= 214 x 321 x 5°
5) Montrons que vVa X b est un entier naturel
Vaxb=+24x33x5x22x35x5
=126 x38x52=23x3%x5
= 3240
6) Ecrire le nombre % sous forme de fraction

4860 = 22x35%x5

mwwb&wwl\)l\)

irréductibles
22 4

a 2*x3¥x5
b 22x35x5 32 9
EXERCICE 8

1)Montrons que a est multiple de 3 et b
multiple de 13

Ona:a=7""2-7"=7%(72-1) =48 x 7"
=3Xx16 x7"
Donc : a est un multiple de 3
b=3.7""14+57"=7"(3x7+5)=26x%x7"
=2X13x7"
Donc b est un multiple de 13
2) a=3x16x7"=2*x3x7"
b=2x7"x13
3) pgcd(a;b) =2x3xX7"=6xT7"
ppcm(a;b) = 2* x 3 x 7" x 13
EXERCICE 9
1)

3240
1620
810
405
135
45
15

5
01

3240 =23x3*x5

GwWwwwwN o

1440
720
360
180
90
45
15
5
01
pgcd(3240;1440) = 23 x 32 x 5 = 360
ppcm(3240;1440) = 25 x 3* x 5 = 12960
3)V3240 = 23 x 3* x5 = 18V10
V1440 = 2% x 32 x 5 = 1210

V3240 x 1440 = 18V10 x 12V10
=18x12x10

1440 =2°x3%x5
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EXERCICE 10
1)
B=60=22x3x5
2) mB un carré parfait alors VmB est
un entier naturel
Donc le plus petit entier naturel m pour que mB soit un
carré parfait est 15
3) A=41x2"+2"2 =2"(41+ 2%2) =45 x 2"
=2"x3%2x5
4) Sin=0alors:pgcd(A;B) =2°%x3x5=15
Sin=1alors :;pgcd(A;B) =21 x3 x5 =30
Sin>2alors:pgcd(4;B) =22x3x5=60




Sin < 2alors :;ppcm(4; B) = 22 x 32 x5 =60
Sin > 2 alors :ppcm(A4; B) = 2" X 32 X 5 = 45 x 2"
EXERCICE 11

1) Les nombres premiers dans la liste sont :
97 et 51
Soit neN*. 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=Kkdet2n+1=Kddou:kd+1=Kk'd
Donc: (k' —k)d=1 etk’' >k
car2n+1 > 2n
Comme le nombre 1 est le seul diviseur de 1
dansNalors:d=letk'— k=1
Donc : pgcd(2n + 1;2n) = 1 d’ou :
2n + 1 et 2n sont premiers entre eux .
EXERCICE 12

1) Ona: (n?+8)% — (4n)?

=n*+ 16n% + 64 — 16n? = n* + 64

Donc : n* + 64 = (n? + 8)? — (4n)?

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

n* + 64 = (n? + 8)% — (4n)?
=Mn?+8—-4n)(n®* + 8 + 4n)
=[(n—2)% + 4](n® + 8 + 4n)

Donc n* + 64 n’est pas premier
EXERCXICE13

1) le seul nombre parfait compris entre 25 et 30
est 28=1+2+4+7+14
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

2)

3)

496
248
124

62
31
1

NN DN

496 =2*% x31 =212 -1)

31

8128
4064
2032
1016

508

254

127

2
2
2
2
2 8128=126x127 =27"1(27 - 1)
2

EXERCICE 14
1) a- Dy, ={1;2;11;22}
b-Ona:22=1x22=22x1
et 22=2x11=11x%x2

Donc: y+1=1etx+2 =22 ou
y+1=22et x+2=10u
y+1=2et x+2 =11 ou
y+1=11let x+2 =2
Alors: y=0etx =20
ouy=1let x=9
ouy=10et x=0

2) Déterminons tous les entiers naturels x et y
vérifiantxy + x +y = 30
Ona: 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=0ety=290oux=29ety=0
EXERCICE 16

1) Soient x et y deux entiers naturels .
Ona:x+y+ (x—1y)=2xet2xestunnombre
pair donc x + y et x — y sont.de méme parité

2) 28=2%2x7

Les diviseurs pairsde 28sont: 2 ;4 ;14 ; 28
3) Ona:x*—y*=28 donc:
(x=y)(x+y) =28

Etcomme:28 =2x14=7 X4

(x—y=2 x—y=4
Alors.{x+y=14 {x+y=7
Remarquerque : x+y=> x—y
Donc:

x=28
{y=6
EXERCICE 17

1) Le nombre 53x2 est divisible par 9 si la somme de
ces chiffres est divisible par 9 ¢’est-a-dire :
5+3+x+2=10+ x est divisible par 9
Etx€{0;1;2;3;4;5;6;7;8;9}alors: x =8
2) Lenombre 532y estdivisible par9etpar2ala
fois si la somme de ces chiffres est divisible par 9 et
y est un nombre pair c’est-a-dire :
5+3+4+y=12+ yestdivisible par 9
Etye {0;2;4;6;8}alors:y =6
EXERCICE 18
56700 22x3*x5%2x7 32 9

176400 24 x32x52x72 22x7 28
V176400 = /24 x32x52x72=22Xx3X5x7

= 420
V56700 =/22x34x52x7=2x%x32%x5x%x7
=907

EXERCICE 19
1) M=m®+3n2+n)n3®+3n2+n+2)+1
=mM3+3n*+n)?+2n+3n%+n)+1
= M3 +3n%+n+1)>2
Donc M est un carreé parfait .
2) n(n+1)(n+2)(n+3)+1
=nn+3)(n+1)(n+2)+1




=mM?*+3n)+M?*+3n+2)+1
=Mm?*+3n)?*+2(n*+3n) +1
= (n?+3n+1)?
1) Donc:n(n+1)(n+2)(n+3)+1
est un carré parfait






