Séquence 15 : Arithmétique

QU F OBIECTIFS : R F &

A la fin de cette Séquence 15, je dois connaitre...

Pour m’entrainer :

Le vocabulaire et les critéres de divisibilité.

Cours partie A

La définition d'un nombre premier et tous les nombres premiers inférieurs a 30.

Cours partie B

La définition d’une fraction irréductible.

Cours partie C

Pour m'entrainer :

Je dois savoir faire... X K Kl
Effectuer une division euclidienne. n°l, 2,3 n°4, 5

Reconnaitre les multiples et les diviseurs d'un nombre. n°6, 7 n°g, 9 n°10
Reconnaitre un nombre premier. n°11 n°12 n°13
Décomposer un nombre en produit de facteurs premiers. n°14, 15

Simplifier une fraction pour la rendre irréductible. n°17, 18

Résoudre des problemes relevant de I'arithmétique (dont DNB) faisant appel au PGCD.

L'arithmétique est le domaine des mathématiques qui étudie les nombres entiers, c'est-a-dire ceux « sans virgule ». C'est un
domaine des mathématiques qui a notamment de nombreuses applications en cryptographie, en particulier grace a I'étude de
certains nombres particuliers appelés « nombres premiers ».

Remarque importante : Dans tout ce cours, a et b seront des nombres entiers positifs, avec b # 0.

A) Divisibilité

' Définition 1 :

Division euclidienne

Effectuer la division euclidienne de a par b, c'est trouver deux autres nombres entiers positifs g et r tels que :

8= Exemple(s) :

=

(1=

=

361 +7 :

Pose et effectue les divisions euclidiennes suivantes :

35+5:
dividende :
............... = diviseur
............... = quotient -
............... = reste -
--------------- On dit que 35 est divisible par 5.

915 :

=
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s» Définition 2 : Divisibilité

Si le reste de la division euclidienne de a par b est nul (= 0), on dit au choix que :

B D @St oottt a
L X~ A b
B (1 St ottt b

Cela revient a dire que b est « dans la table de » a.

Exemple(s) :

5 x 3 =15 donc on peut dire :

/A On ne peut PAS dire « 5 est divisible par 15 », ou « 15 est un diviseur de 3 », ou encore « 5 est un multiple de 15 ». A\

¥ Propriété 1 : Critéres de divisibilité

1= Si un entier est pair (se termine par 0, 2, 4, 6 ou 8), alors il est divisible par 2;

&

= Si la somme des chiffres d'un nombre est divisible par 3, alors ce nombre est divisible par 3;

1z Si le nombre formé par les deux derniers chiffres d'un nombre est divisible par 4, alors il est divisible par 4;
1= Si un nombre se termine par 0 ou 5, alors il est divisible par 5;

1 Si la somme des chiffres d'un nombre est divisible par 9, alors ce nombre est divisible par 9;

== Si un nombre se termine par 0, alors il est divisible par 10;

8= Exemple(s) :

1 Nombres divisibles par 2 1 ...
= Nombres divisibles par B © ..o
1 Nombres divisibles par 4 i ...
1 Nombres divisibles par 5 1 ...
= Nombres divisibles par O 1 ..

= Nombres divisibles par 10 ...
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B) Nombres premiers

s Définition 3 :

Nombre premier

Exemple(s) :

B 4 N'ESE PAS PIreMIEE .ottt et e
= /A 1 n'est pas un nombre premier! Il n’a en effet qu'un seul diviseur : lui-méme A\

= Les 10 nombres premiers inférieurs a 30 sont a connaitre PAR CCEUR :2;3;5;7; 11; 13; 17; 19; 23; 29

¥ Propriété 2 : Décomposition en facteurs premiers

< Méthode 1 :

Pour décomposer un nombre N en produit de facteurs premiers, on commence par chercher le plus petit nombre premier
qui divise N, et on effectue cette division autant de fois que c'est possible. Puis on recommence avec le nombre premier
suivant, et ainsi de suite jusqu'a obtenir 1.
Exemple(s) :

Décomposition en facteurs premiers

126
63
21

N W W

126 =2x32x7

s Définition 4 :

suite PGCD(a; D), est le plus grand de tous les diviseurs communs a a et b.

Comme son nom l'indique, le plus grand commun diviseur de deux nombres a et b, appelé par la

Exemple(s) :

Lister tous les diviseurs de B8 ... ..

Lister tous les diviseurs de 57 & ...

Donc PGCD(38;57) =.........
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Remarque : cette notion n'est en théorie plus au programme de 3éme, mais elle s'avére tres utile pour résoudre de nombreux
exercices (en particulier les exercices de DNB).

< Méthode 2 : Calculer le PGCD de deux nombres

Il faut décomposer a et b en facteurs premiers, puis prendre la « partie commune »aux deux décompositions :
8= Exemple(s) :

Décomposer 156 et 24 en facteurs premiers :

En déduire : PGCD(156;24) = ... e

Quand utilise-t-on le PGCD ?

Les énoncés demandant par exemple « quel est le plus grand nombre de groupes de méme composition que I'on peut consti-
tuer ndemandent généralement en fait d'utiliser le PGCD. Voir les exercices concernés dans le livret d'exercices.

C) Simplification de fractions

;& Définition 5 : Fraction irréductible

8= Exemple(s) :

22

e 5 est irréductible car : diviseurs de 22 : { ..... ... ... }etdiviseursde 9 : { ... }
63 .y ) -

=y o1 n'est pas irréductible car 63 et 2l ont ............... comme diviseurs communs autres que 1.

< Méthode 3 : Simplifier une fraction

Il faut décomposer son numérateur ET son dénominateur en facteurs premiers, puis de simplifier les facteurs identiques :
Exemple(s) :

: 204
Simplifions la fraction 7k Pour cela on commence par décomposer 204 et 72 en facteurs premiers :

On peut ensuite simplifier la fraction :

204 _
S
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¢= Exercice 1 : 7%
Laquelle de ces égalités correspond a la division euclidienne de 647 par 127

647 = 11 x 54 + 53 647 =12 x 53 + 11 647 =12 x 52 423

¢= Exercice 2 : ¥

Sandra peut lire sur I'écran de sa calculatrice :

85+ 6

Traduire ce résultat par une égalité :

¢= Exercice 3 : ¥

Donner le quotient et le reste de la division euclidienne de :

¢= Exercice 4 : YOU¢

g= Exercice 5 : PAQke

Le quotient d'une division euclidienne est 14, son reste est 3 et son diviseur est 7. Quel est le dividende?

¢= Exercice 6 : ¥¥

1) 32 Par B i
2) 124 par Bt

B) 5 Par 4 i

Rémy veut ranger 184 timbres dans un classeur pouvant contenir 36 timbres par page. Combien va-t-il utiliser de pages?

Vrai ou Faux? Coche la bonne réponse :
i 36 est un multiple de 6. ... d VRAI d FAUX
B 6 est un diviseur de 4. .. 1 VRAI 1 FAUX
= 12 est un multiple de 24, ... a VRAI 1 FAUX
i 184 est divisible par 2. ... d VRAI d FAUX
i 250 est divisible par 5. ... [ VRAI 1 FAUX
w252 est divisible par 9. ... 4 VRAI d FAUX
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Exercice 7 : ¥¢€

Ecrire trois phrases en utilisant les nombres 255 et 51 (sachant que 255 = 5 x 51) avec les mots « diviseur », « multiple » et
« divise » :

Exercice 8 : Y€7¢

/A EXERCICE IMPORTANT, méthode a savoir ré-appliquer! A\

Déterminer tous les diviseurs des nombres suivants :

¢= Exercice 9 : YU

1) Déterminer la liste de tous les diviseurs de :

B B

Exercice 10 : Y€TC7¢

1) Une plaque identique rectangulaire de dimensions 280 cm et 315 cm doit étre découpée en carrés identiques, sans perte.
Quelle est la dimension maximale possible des carrés?

Exercice 11 : ¥¢

Entoure les nombres premiers :

35 36 37 38 39
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¢= Exercice 12 : T€7¢

Vrai ou Faux?

Justification :
1) Tout nombre est diviseur de lui-méme. QVRAI [ D FAUX | oo
2) 1 divise tout nombre entier. QVRAL | DFAUX | oo
3) Tout nombre impair est premier. QVRAIL | D FAUX | oo
4) Tout nombre pair est premier. O VRAI 0 FAUX

5) Il existe une infinité de nombres premiers. |  \VRA| O FAUX

6) Il y a toujours un écart de 2 entre deux
nombres premiers. a VRAI A FAUX |

¢= Exercice 13 : Y(T¥7¢

On dit que deux nombres sont premiers entre eux s'ils n'ont que 1 comme diviseur commun.

1) Trouver tous les diviseurs de 45 :

Exercice 14 : 7€

Décomposer les nombres suivants en produits de facteurs premiers :

12 28 75 630 5005
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Exercice 15 : 7€

Décomposer les nombres suivants en produits de facteurs premiers :

96

168

196

60

64

Exercice 16 : Y€ 7€ ¢

Exercice 17 : ¥¢

138

= —— =
105
144
216
192
288
245
216
48
175

Comment expliquer ce tour de magie ?

Simplifie les fractions suivantes :

Un magicien demande a un spectateur de choisir un nombre a 3 chiffres, sans le dévoiler, puis de recopier ce nombre a sa suite
de maniére a obtenir un nombre a 6 chiffres. Par exemple si le spectateur choisit 126, il obtient alors 126 126. Le magicien
demande alors au spectateur de diviser ce nombre a 6 chiffres par 7, puis de diviser le résultat par 11, et enfin par 13. Il
annonce alors : « Le résultat obtenu est le nombre a 3 chiffres du début ! »
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Exercice 18 : ¥¢
Simplifie les fractions suivantes :

=

&= Exercice 19 : YUY

Dans le village Solidarity, 1 520 personnes ont fait un don de charité sur 1 710 habitants en tout, tandis que dans le village
Solidaritat, 1 840 personnes ont fait un don parmi les 2 070 habitants.

1) Exprimer pour chacun de villages la proportion de personnes ayant effectué un don, sous forme d'une fraction, puis simplifier
les deux fractions obtenues :

¢= Exercice 20 : ¢
Trouver toutes les paires de nombres dont le produit vaut 4 056 et qui sont tous deux des multiples de 13 :
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Exercice 21 : T€TCUY

1) Ecrire tous les diviseurs de 84 (il y en a 12 en tout!) :

2) Trois pirates se partagent un trésor constitué de lingots d'or de la facon suivante :

wr Le premier pirate prend un certain nombre de lingots (notons ce nombre n).
1= | e deuxiéme pirate prend un lingot de plus que le premier pirate (notons sa quantité de lingots m1).
1= Le troisiéme pirate prend autant de lingots que les deux premiers réunis (notons ce nombre p) !
1= Quand on multiplie le nombre de lingots de chaque pirate (1 x m X p), on obtient 84.
Combien chaque pirate a-t-il pris de lingots ?

Exercice 22 : T€TCUY
D’aprés DNB Asie 2015

A la fin d'une féte de village, tous les enfants présents se partagent équitablement les 397 ballons de baudruche qui ont servi 3
la décoration. |l reste alors 37 ballons. L'année suivante, les mémes enfants se partagent équitablement les 598 ballons utilisés
cette année-la. Il en reste alors 13.

Combien d'enfants, au maximum, étaient présents?
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¢+ Exercice 23 : WI¢
D’aprés DNB Métropole 2021

Le Futuroscope est un parc de loisirs situé dans la Vienne. L'année 2019 a enregistré 1,9 million de visiteurs.

1) Combien aurait-il fallu de visiteurs en plus en 2019 pour atteindre 2 millions de visiteurs ?

3) Un professeur organise une sortie pédagogique au Futuroscope pour ses éléves de troisiéme. Il veut répartir les 126 garcons
et les 90 filles par groupes. Il souhaite que chaque groupe comporte le méme nombre de filles et le méme nombre de garcons.

a. Décomposer en produit de facteurs premiers les nombres 126 et 90 :

b. En déduire le plus grand nombre de groupes que le professeur pourra constituer. Combien de filles et de garcons y aura-t-il
alors dans chaque groupe?

4) Deux éléves de 3¢, Marie et Adrien, se souviennent avoir vu en mathématiques que les hauteurs inaccessibles pouvaient &tre
déterminées avec I'ombre. Ils souhaitent calculer la hauteur du Gyrotour du Futuroscope. Marie se place en [DE] sur la figure
ci-dessous, de telle sorte que son ombre coincide avec celle de la tour. Aprés avoir effectué plusieurs mesures, Adrien effectue

le schéma ci-dessous (qui n'est pas a I'échelle), sur lequel les points A, E et B, ainsi que les points A, D et C sont alignés.
Calculer la hauteur BC de la Gyrotour.

B

A
£
®]
o
S
<
o~

1,60 m (Marie)
|_ 4
47 om D 54,25 m ¢
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Exercice 24 : T€7¢

type « terre ».

nombre 252 :

D’aprés DNB Métropole 2022

Proposition 1
22x9x7

Proposition 2
2x2x3x21

Proposition 3
22x32x7

a. Peut-elle faire 36 paquets?

Une collectionneuse compte ses cartes Pokémon afin de les revendre. Elle posséde 252 cartes de type « feu » et 156 cartes de

1) a. Parmi les trois propositions suivantes, laquelle correspond a la décomposition en produit de facteurs premiers du

2) Elle veut réaliser des paquets identiques, c'est-a-dire contenant chacun le méme nombre de cartes « terre » et le méme
nombre de cartes « feu » en utilisant toutes ses cartes.
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