EXERCICES D’ARITHMETIQUE
Site MathsTICE de Adama Traoré Lycée Technique Bamako

EXERCICE 01 :
1) Démontrer par récurrence que :
a)V ne N* 1+2+3+.......... +n = @
b) V. ne N*: 1+3+5+.......... +(2n-1) = n?
C) V. ne N*: 1+3+5+......... +(2n+1) = (n+1)?
d) VneNt 3 p(p+y = A0S
p=1
e) V ne N* t L + 1 ___nn+3
1x2x3 2x3x4 nn+)(n+2) 4(n+1)(n+2)
) V neN ip(p+1)(p+z):”(”+1)(“J2)(”+3)
p=1
g) Vne N* 2x6x10x.......... x(@n-2) = (n+1)(n+2) x.......... x2n.

n
hy VneN* k2 =(n-)x2"+1;

k=1
i) Vne N* {1} ; &R’ (1+a)'> ({1 +na)
) VneN etn>4, 2">rf

Kl VneN f< 1
nl 2"
2
2°) Démontrer par récurrence qene N* | 13+ 2+ 3+ .+ = {n(n;l)}

En déduire lasomme : S =%1213 + 1£+........ +20.
3°)Onpose,=0etVneN* I =J2+1_.
71

)

Démontrer quel, = 2cos(2n+l

EXERCICE 02 :

1°) La division de 900 par un entier naturel b arpuotient 14 et pour reste r. Quelles
sont les valeurs possiblesde b etr ?

2°) Détermine les entiers naturels n dont la divigtuclidienne par 16 a un reste égal
au carré du quotient.

3°) Soit q et r le quotient et le reste de la donseuclidienne d’un entier naturel a par
un entier naturel b. Sachant que a + b + r = 3025=e50. Rétablir la division.

4°) Détermine le reste de la division euclidieneeld®*° par 7.
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EXERCICE 03 :

1°) Quels sont les restes successifs de la divisamm de 7. En déduire I'ensemble des
entiers naturels n tels qué™+4n+1 soit divisible par 8.
2°) a) Quel est le reste de la division d& par 7 ?
b) Un nombre s’écrit3x53 en base dix. Déterminer x pour que :
53¢ + 3x53 soit divisible par 7.
3°) Les nombres sont écrits en base cinq ; effetéseopérations suivantes

3421 3421
+ 240 x 230

EXERCICE 04 :

Démontrer quev n € N :

1) 3"*® - 442 est divisible par 11.
2) 3"t + 2"*? est divisible par 7.
3) i’ —n est divisible par 3.

4) n —n est divisible par 7.

EXERCICE 03 :

Dans le systéme de numération de base trois, ubneostécrit :2107 .

1°) Dans quel systéme de numération n ce nombeets'@24" ?
2°) Existe-t-il un systéme de numération dans ledjs&crit : 174.
3°) Soita un entier naturel strictement supérieur a 2. Qrsicieére les nombres
N =2a-1) et N' = @— 1Y. Ecrire N et N’ dans le systéme de base
4°) Démontrer que dans tout systeme de numéraddradd (avec b> 4) le nombre
1331est le cube d’un entier x.
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EXERCICE 04 :

1°) Existe-t-il un entier N qui s’écrivebcca®en base cing eibab® en base huit.
2°) Déterminer x, y, z sachant queyz’ = zyx°.
3°) Déterminer le nombre entier A du systeme dékgquas’éecrit :
ab7 ° et a7b®.
4°) En utilisant la factorisation de (% 3x + 1§ — 1 montrer que dans tout systéme de
numération de base b supérieur & 3 omox11x12 x13 + 1 =(131)2.

EXERCICE 05:

1°) Le nombre entier naturel N, qui s'éasit1 dans le systéme décimal, s'éa@31®
en base a.

a) Trouver un encadrement de a

b) Déterminer a et vérifiez.
2°) Développer (k + %) Ecrire le nombre f3ans le systéme de base 12.

EXERCICE 06:

1°) Soient X, y, et z trois entiers naturels ave@. On suppose qu'en base x ; y

s'écrit : 304 et z s’écrit 100.

a) Quelle est I'écriture en base x du produit yz ?

b) Sachant que I'écriture décimale de y + z est dl6terminer les écritures décimales
de x et du produit yz.

2°) Les nombres X, y et z étant trois entiers rdgyion suppose que I'écriture en base x
de y est 131 et que I'écriture de en base x dé ¥0ds Montrer que I'on peut sans
connaitre x, exprimer dans le systéme de bas@rotiuit xy.

EXERCICE 07 :

Les entiersch, be, ac sont écrits dans le systéeme a base dix. Déterrg@s@hiffres a,
b, et c sachant que :
{a+b+ 5c+3=cb
bc- ac = 10c

EXERCICE 08 :

1°) Trouver le nombre de chiffres de I'écriturebase dix de 2.
2°) Trouver 3 entiers naturels a, b, c premieresatrx deux a deux tel que :
abc =495

3°) X, y, z étant des chiffres de la base dix considére le nombre A %x13y8z en base
10. Déterminer tout les triplets (x ; y ; z) pdesquels A est divisible par 495.
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EXERCICE 09 :

1°) On note n un entier naturel non nul, p I'entiaturel (3n + 1) et g I'entier naturel
(5n —1) c'est-a-dire p = 3n+1 et q = 5n-1.

a) Démontrer que le P.G.C.D de p et q est un divide 8.

b) Pour quelles valeurs de nmg.c.dest-il est égal a 8 ?. Calculer alors le P.P.CeM d
p etq.

2°) Déterminer, selon les valeurs de I'entier ngltar le reste de la division euclidienne
par 9 de 4 En déduire que pour tout entier naturetlne nombre

N = 22°"*2_ 313" lest divisible par 9.

EXERCICE1O:

1°) Déterminer un nombre N de trois chiffres talge ¢eur somme est égale a 17. Si on
permute le chiffre des dizaines et celui des ceatale nombre augmente de 360. Si on
permute le chiffre des unités et celui des censdim@ombre diminue de 198.

2°) Trouver tous les couple(sa;t")) d’éléments d&/127 tels que :
ab=0 et a-b=5.
Résoudre dang/127Z I'équation :x* +3x-4 = 0.
3°) Calculer % pour x appartenantZ/5Z. En déduire la valeur dé xx. Résoudre dans
Z/57 I'équation : X° + Y = 3 puis I'équation x> - 3x+2 = 0. Déterminer les entiers

relatifs n tels que le reste de la division euelhe
de rf — 3n par 5 soit égal & 3.

EXERCICE 11 :

1°) Montrer qu&/xe Z : (x + 1) = x* + % + x + 1 [3]. En déduire 'ensemble (E) des
éléments x d& tels que : X+ + x + 1= 0 [3]. Discuter suivant les valeurs de m le

nombre de solutions dan&/7Z de I'équation :
X*+ X —m=0 (mUZITZ).
2°) Ecrire les expressions des élémentZ dengrues a modulo n.
a) a=m-1;n=m+1avec n[-1; +of ;
b) a=nf+2:n=m-4 avec mii; +o ;

3°) Résoudre dang les congruences : @)+5 = 0[n+3] b)n?-3n+6=0[n+1].
4°) Trouver les restes des divisions euclidienreas’gbar7. n entier naturel.
a) Résoudre darkles congruences x° -1=[7] ; x° -1[7].

b) Quels sont les restes des divisions euclidiedee)0 ; 102 ; 103 par 7 ?
c) Résoudre dari¥ I'équation : 100 + 102+ 103 =0[7].
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EXERCICE 12 :

1°) Soit A ~2n+18 'n €N.
n+3

a) Pour quelles valeurs de n, A est-il un entid¢uneh ?
b) Pour quelles valeurs de n, A est-il irréductible

2°) On considere I'entier naturel représenté e basar : N =342x°".
Déterminer le chiffre x pour que ce nombri¢ S0
a) divisible par 5 quand b =6 ;

b) On donne x =1.Trouver la plus petite valeur dgathant que N est divisible par 3.

EXERCICE 13

1°) Pour quelle valeurs de I'entier naturel n lenboeA = 2rf — 3n + 3 est-il divisible
par (n — 3).

2°) Résoudre dangxZ
3X-5y =6
a) 3Xx—5y=6; b )
) Sy S
3°) Résoudre dan¥ x N
a) (XCy)+(xCy)=y+9; b) 2(xCy)+3(xCy)=78; C)(xLy)-18(xLCy) =791

d) 8(xCy)=105(xCy) +30; e€)(xCy)=y+9.

5 ;((-im—g//:651 . ){mezlzo . h){x+y=56_ ) {ny:?
Fy:108 x* +y? =801 x Oy =105 xOy=84
) xLy=168 K xLy=354 L X+y =312
XXy = X+y= Xuy =
1008’ 5664 [ 1980
EXERCICE 14:

1°) Soit b un entier naturel strictement positipéueur a 1. On rappelle que :
b*—1=(b-1) (b +1).
a) Quel est le P.G.C.D dédt (b—1) ?

b) Résoudre dar® I'équation : Bx + (b -1)y = 1.

2°) Résoudre dar¥ : 3% -5x3% -3 +5= 0 [11].

3°) Résoudre dank: 34x = 2[5].

4°) Résoudre dar&” I'équation : 21590x + 9525y = 1270.
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EXERCICE 15:

Soit I'équation (E) : 324x — 245y = 7 oul (X ; §)Z°.
1°) Montrer que pour toute solution (x ;y) de (& gst multiple de 7.
2°) Résoudre I'équation (E ).
3°) Soit (x ; y) un couple solution de (E). Onecs y =d .
a)Quelles sont les valeurs possibles de d ?.
b) Déterminer les solutions (x ; y) de (E ) tellee x et y soient étrangers.
4°) Résoudre les systemes d’inconnues (a ;b) :

{ PGC.D(ab)=4 {a+b: 96

a) b)
P.PCM (a;b) =1680 alb =180

EXERCICE 16 :

1°) Pour tout nombre entier naturel n, calculeele de la division euclidienne
par 7 de Bet de 4. Comment faut-il choisir n pour que le nombfe-5t'soit
divisible par 7 ?.

. 3 2 . 2 R 3x+3y =3
2°) Résoudre dang/{7Z)" puis dans4/157)° le systeme{. bty =
3°) En utilisant I'algorithme d’Euclide détermineB54A 25 et trouver deux entiers
relatifsk et¢ tels que : 35d+ 25¢ = 1 ;x ety tels que 45x — 28y =1
4°) a) Trouver I'ensemble des entiers naturelsdiuisent 276.
b) Trouver les paires d’entiers naturels dont lesgrand commun divisedret le plus
m+ 3d = 276

10<d <30

5°) a) Déterminer 'ensemble des diviseurs de 124.
b) Déterminer I'ensemble des couples (xd'ghtiers naturels tels
m-4d =124
3<d <50

petit commun multiplen vérifient : {

gue:d = xCy et m=xLy vérifientla relation{

6°) a) Déterminer I'ensemble des diviseurs de 108.
b) Déterminer 'ensemble des couples (ad’&tiers naturels tels
. . (m-3d =108
gque:d = xCy et m=xLCy verifient la relatlon{
10<d <15
EXERCICE 17:
Soit m un nombre entier.

1°) Montrer que I'équation : (x ; WZ?; 6y — 3x = m admet des solutions si et
seulement si m est multiple de 3.

2°) Résoudre dar® les équations :
a) by —3x=5
b) 6y —3x =3
3°) Déduire de ce qui précéde les solutions @ade I'équation :
(6y —3x—-4)(6y—3x+4)=1
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EXERCICE 18 :

Un nombre de quatre chiffres est un carré patfaichiffre des unités est égal au
chiffre des dizaines et le chiffre des centainé®gal au chiffre des unités de mille.

1°) Montrer que ce nombre est divisible par 12buVer ce nombre.

2°) Ecrire ce nombre dans le systeme a base 8.

EXERCICE 19 :

1°) Déterminer les chiffres x et y du nombre ntd@criture décimale est
n = 28x75y pour que ce nombre soit divisible pat 31.

2°) Un nombre s’écrit x43y dans la base dix. Déiremx et y pour qu’il soit divisible
par 2 et par 9

3°) Soit le nombre qui s’écrit dans la base dix,= y17x35 ; trouver x et y pour que
soit divisible par 9 et 11.

4°) Déterminer les chiffres x, y, et z pour quedenbre dont I'écriture décimale est
n = 13xy45z soit divisible par 8 ; 9 et 11.

5°) Déterminer les entiers x tels que : 5 ¢4 et 13 / (4%+1).
6°) Trouve un entier naturel de deux chiffres satla’il est égal a 3 fois la somme de
ses chiffres ; qu’en le multipliant par 3, on treysour résultat le carré de la somme de

ses chiffres.

EXERCICE 20 :

On veut planter des arbres sur le périmetre d’traitetriangulaire de c6tés respectifs
132m ; 156m et 204m de telle sorte que qu’il yuaitarbre a chaque sommet du triangle
et que les arbres soient également espaces. Quelnesnbre minimum d’arbres que
I'on pourra planter si 'on veut que la distancéremeux arbres soit exprimée en un
nombre entier de metres ?.
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EXERCICE 21 :

1°) Soientp el g deux entiers relatifs étrangers, n un entier ehtuon nul.
Démontrer quep et q"sont étrangers.
2°) Soit P(x) =a,x" +a,_,x"* +....+ a;x + a, un polyndéme & coefficients entiers

relatifs admettant une racine rationneﬁe(p et q entiersrelatifs étrangeré ;
q

Démontrer quep divise a, et g divise a,,.
3°) Factoriser le polyndmax® + 7x2 + 7x + 4.

EXERCICE 22 : « Nombres amiables — Nombres parfaits »

1°) « On appell@iviseurs strictgl’'un entier natureh tout diviseur de n positif autre
gue lui-méme ». Déterminer les diviseurs strict22@.

2°) « On appell@mombres amiabledeux entiers naturels tels que, chacun d’euxgsst é
a la somme des diviseurs stricts de l'autre ».
Vérifier que 220 et 284 sont amiables. 17 296 @416 sont amiables.

3°) « On appellmombre parfditout entier naturel égal a la somme de ses diwsse
stricts (c'est-a-dire amiable avec lui-méme) ».

a) Le nombre 28 est-il parfait ?

b) Déterminer un nombre premier tel que (2* x p yoit un nombre parfait

c) Soitnetp deux entiers naturels, tels que p soit premieell@woit &tre
I'expression de en fonction den pour que(zn X p) soit parfait.

d) Dresser la liste dasombres parfaitde cette forme, pour <10.
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