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@ 1. Jepose n, n+1 et n+2 trois entiers consécutifsavec n e Z . — Je pose les dowx expressions litténales qui vent m Stre utiles.
Alors lasomme s'écrit n+n+1+n+2 = 3n+3 — Je taduis la somme de ces dewx expressions et je ndduis.
=3(n+l)avecn+leZ. — Je gactonise par 3 pour exprimer la. divisioilité par 3...

- et e justipie que U'autre pactowr est ention.
Donc, la somme est bien divisible par 3.

2. Jepose n, n+1, n+2 et n+3 quatre entiers consécutifsavec n e Z .
Alors lasomme s'écrit n+n+1+n+2+n+3 =4n+6

=2(2n+3) avec 2n+3 e Z. — Je gactonise par 2.
Donc, la somme est bien paire.

3. Jepose n et n+1 deux entiers consécutifsavec n € Z .
Alors la différence entre leurs carrés s'écrit (n+1)?—n? = n?+2n+1-n? — Je ddvelsppe avee une identité remarguable.
2n+1 avec neZ.

Donc, cette différence est bien impaire.

On powvait ausel caleuler U autre différence, mais c'est plus technique :

n—(n+1)>=n?-(n’+2n+1) ﬁJepmﬁgamnd&ua@@ppamnﬁmeadw parenthises.
=n?-n’-2n-1
=-2n-1
=-2n-2+1 — Je fais apparadbre + 1.

2(-—n-1)+1avec n-1eZ.

Donc, cette différence est bien impaire.

@ 1. Je pose 2k et 2k +2 deux entiers pairs consécutifs avec k € Z . — Je pose les dewx expressions litténales qui vent m S whiles.
Alors le produit s'écrit 2k (2k +2) = 4k?+ 4k — Je tuduis le produit de ces deux expressions et je développe.
= 4(k?+k) avec k?+keZ. — Je gactonise par 4 pour exprimen la. divieibilité par 4...

et jo justipie que Uautre facteun est ention.
Donc, le produit est bien divisible par 4.

2. Jepose 2k, 2k +2 et 2k + 4 trois entiers pairs consécutifs avec k € Z .
Alors la somme s'écrit 2k + 2k +2+ 2k +4 = 6k + 6
=6(k+1l)avec k+leZ.
Donc, la somme est bien divisible par 6.

@ 1. Jepose 2k +1 et 2k + 3 deux entiers impairs consécutifs avec k € Z .
Alors la somme s'écrit 2k +1+2k+3 = 4k +4

=4(k+1)avec k+1leZ.
Donc, la somme est bien divisible par 4.

2. Jepose 2k+1, 2k+3 et 2k + 5 trois entiers impairs consécutifs avec k e Z .
Alors la somme s'écrit 2k +1+2k+3+2k+5 = 6k+9

=3(2k+3) avec 2k+3€Z.
Donc, la somme est bien divisible par 3.

3. Jepose 2k+1, 2k+3, 2k+5 et 2k + 7 quatre entiers impairs consécutifs avec k € Z .
Alors la somme s'écrit 2k +1+2k+3+2k+5+2k+7 = 8k + 16

=8(k+2)avec k+2eZ.
Donc, la somme est bien divisible par 8.

4. Jepose 2k+1 et 2h +1 deux entiers impairsavec ke Z et he Z.
Vous avey nemangué ¢ utilisation d'une dewnime leftne h can les dewn impains n'ont aucun lien entre ewr.
Alors lasomme s'écrit 2k +1+2h+1 = 2k +2h +2

=2(k+h+1)avec k+h+1leZ.
Donc, la somme est bien paire.

5. Jepose 2k+1, 2h+1 et 2m+1 trois entiers impairsavec ke Z, heZ et me Z .
Alors lasomme s'écrit 2k +1+2h+1+2m+1=2k+2h+2m+2+1 — Noteg 0'astuce de ne pas calewler 1+1+1=3.

=2(k+h+m+1)+1 avec k+h+m+1leZ.
Donc, la somme est bien impaire.

6. Jepose 2k +1 et 2h +1 deux entiers impairsavec ke Z et he Z.
Alors le produit s'écrit (2k+1)(2h+1) = 4kh+2k+2h+1

=2(2kh+k+h)+1 avec 2kh+k+heZ.
Donc, le produit est bien impair.
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10.

Je pose 2k +1 et 2k +3 deux entiers impairs consécutifs avec k € Z .

Alors le produit s'écrit (2k+1) (2k+3) = 4k?+6k+2k+3

4k?+8k+2+1 — T gaut paire apparadine le + 1.
2(2k?+4k+1)+1 avec 2k*+4k+1eZ.

Donc, le produit est bien impair.

Je pose 2k +1 et 2k +3 deux entiers impairs consécutifs avec k € Z .
Alors le produit s'écrit (2k +1) (2k+3) = 4k*+6k+2k+3
= 4k?+8k+3 — &4, jolaisse le +3.
4(k?+2k)+3 avec k?+2k e Z .
Donc, le produit a bien pour reste 3 dans la division euclidienne par 4.

Je pose 2k +1 un entier impairavec k € Z .
Alors son carré s'écrit (2k+1)% = 4k?+4k+1

= 4(k?+k)+1 avec k?2+ke Z.
Donc, le carré a bien pour reste 1 dans la division euclidienne par 4.

Jepose 2k+1, 2k+3 et 2k + 5 trois entiers impairs consécutifs avec k € Z .
Alors la somme s'écrit 2k +1+2k+3+2k+5 = 6k+9

6k+6+3

6(k+1)+3 avec k+1eZ.
Donc, la somme a bien pour reste 3 dans la division euclidienne par 6.

Je pose a\(w) un nombre écrit avec trois chiffres identiques,avec ae {1;2;..;9}. — a e peut pas valoir O .
Alors le nombre s'écrit 100a + 10a+a = 11la
= 37x3a avec 3aecZ. — Je déeompose 111 et 37 apparadt.

Donc, le nombre est bien divisible par 37.

Je pose abba gy un nombre palindrome a quatre chiffres, avec a et b dans {0;1;2;..;9} et a=0.
Alors le nombre s'écrit 1 000a + 100b + 10b +a = 1001a + 110b
= 11x91a+ 11x10b — Je déesmpese 1001 et 110 et 11 apponrott.

= 11(91a+10b) avec 91a+10be Z.
Donc, le nombre est bien divisible par 11.

a) N s'écrit 100a+10b+c = 99a+a+9b+b+c — Je décompose 100@ et 10b pour faire apparadie a+b+c.
=9(1lla+b)+a+b+c avec lla+beZ. — Jefactsnise par 9 en laiscant de cdts a+b+c.
Donc, N s'écrit bien sous la forme de la somme d'un multiple de 9 et de la somme des chiffres a+b +c.

b) Si la somme des chiffres est multiple de 9, alors elle s'écrit a+b+c =9k avec ke Z .
Alors: N = 9(1la+b)+9k — Jenemploce a+b+c par 9K .
=9(lla+b+k) avec 1la+h+keZ. — Je gactoniee par 9.
Donc, N est bien multiple de 9.

C) Si la somme des chiffres est multiple de 3, alors elle s'écrit a+b +c =3k avec ke Z .

Alors: N = 9(1la+b)+3k — Jenemploce a+b+c par 3K .
3x3(11la+b)+3k — Je décompose 9 pour faire apparatte 3.
3[3(11a+b)+k] avec 3(1lla+th)+keZ.

Donc, N est bien multiple de 3.

Jepose n, n+1 et n+2 trois entiers consécutifs avec n e Z .
Alors :
n+n+l+n+2 = 1437
Bien comprendne le statut de cette ¢golits : elle est donnde dane U'énoncé, ¢'est une dquation d'inconnue N .

< 3n+3 = 1437
< 3n =1437-3
< 3n =1434
o o 434
3
< n =478
Donc, les trois entiers consécutifs sont 478 ; 479 et 480 . — On peut véufien que 478 + 479 + 480 = 1437 .

Jepose 2k+1, 2k+3 et 2k + 5 trois entiers impairs consécutifs avec k e Z .
Alors :
2k+1+2k+3+2k+5 = 189 — Equation d'inconnue K .
< 6k+9 =189
< 6k = 189-9
< 6k = 180
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< k=30

Outtention & ne pas tomber dans le pidge | 30 n'est pas impair et ¢ 'est nonmal... Ce n'est pas un de nos entions...
Donc, les trois entiers impairs consécutifs sont 2x30 + 1 =61; 63 et 65. — On peut véniien que 61 + 63 +65=189.

3. Je pose 11k et 11k + 11 deux multiples consécutifs de 11 avec k € Z .
Alors :
11k + 11k + 11 = 297
22k + 11 = 297
22k = 29711
22k = 286
286
=%
k =13

L R N

Donc, les deux multiples consécutifs sont 11x13 =143 et 143+11=154. — On peut vérifior que 143 + 154 =197 .

4. Jepose 7k, 7Tk +7, 7k + 14 et 7k + 21 quatre multiples consécutifs de 7 avec k € Z .
Alors :

Tk+7k+7+7k+ 14 + 7k + 21 = 686

28k +42 = 686

28k = 686 — 42

28k = 644

644

28

k =23

Donc, les deux multiples consécutifs sont 7x23 =161; 161+7=168; 168 +7=175; 175+7=182.

¢ ¢ 0209

@ 1. ¢ Supposons que a est impair.
¢ Alors il peut s'écrire sous la forme 2k +1 avec k e Z .
Alors a? = (2k+1)?
= 4k*+4k+1
= 2(2k*+2k)+1 avec 2k*+2ke Z
etdonc a? est impair : impossible.

¢ On en déduit que la supposition de départ est absurde.
Donc a est pair. CQFD.

2. + Supposons que a est pair.
* Alors il peut s'écrire sous la forme 2k avec k € Z .
Alors a? = (2k)?
= 4k?
= 2(2k?) avec 2k’ e Z
etdonc a? est pair : impossible.

+ Onen déduit que la supposition de départ est absurde.
Donc a est impair. CQFD.

3.+ Supposonsque /2 est rationnel.
a

+ Alors il peut s'écrire sous la forme d'une fraction irréductible b

avec a et b entiers premiers entre eux.
ety A a
C'est-a-dire : \/ b

done (2)7 = (§)*?
2

donc 2 = %

donc 2b? = a? avec h?eZ

donc a? est pair

donc, d'aprés I'exercice 1., a est pair aussi

donc, a peut s'écrire sous la forme 2k avec k € Z

donc, a? = (2k)*

donc, a? = 4k?

donc, 2b? = 4k?

donc, b? = 2k? avec k? e Z

donc b? est pair

donc, d'aprés I'exercice 1., b est pair aussi : impossible car a et b entiers premiers entre eux et ne peuvent donc étre pairs tous les deux.

¢ On en déduit que la supposition de départ est absurde.
Donc 42 n'est pas rationnel. CQFD.




