TECHNIQUES OPÉRATOIRES ET RAISONNEMENT

















I-MULTIPLICATION





1) Techniques de multiplication





a) Multiplication pas à pas
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Explication :





8 043� INCORPORER Equation.2  ���7 = (8� INCORPORER Equation.2  ���1 000 + 4� INCORPORER Equation.2  ���10+3)� INCORPORER Equation.2  ���7 = 56� INCORPORER Equation.2  ���1 000 + 28� INCORPORER Equation.2  ���10 + 21





61 857� INCORPORER Equation.2  ���9 = (6� INCORPORER Equation.2  ���104 + 1� INCORPORER Equation.2  ���103 + 8� INCORPORER Equation.2  ���102 + 5� INCORPORER Equation.2  ���10 + 7)� INCORPORER Equation.2  ���9


         	=  54� INCORPORER Equation.2  ���10 4 + 9� INCORPORER Equation.2  ���103 + 72� INCORPORER Equation.2  ���102 + 45� INCORPORER Equation.2  ���10 + 63





�b)  Recherche d'un multiple de 7 ne s'écrivant qu'avec des 9
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Questions :


( Peut-on trouver des multiples de 7 qui ne s'écrivent qu'avec des 1 ? des 2 ? etc...


( Peut-on trouver un multiple de 14 qui ne s'écrive qu'avec des 9 ?


( Peut-on trouver un multiple de 35 qui ne s'écrive qu'avec des 9 ?


�c) Multiplication en ligne de deux nombres de deux chiffres





Effectuer 27(48





���Chiffre des unités :


C’est le chiffre des unités de 7 � INCORPORER Equation.2  ��� 8 = 56


Je pose 6 et je retiens 5.�
27� INCORPORER Equation.2  ��� 48�
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�
������Chiffre des dizaines:


C’est le chiffre des unités de


 2� INCORPORER Equation.2  ���8 + 7� INCORPORER Equation.2  ���4 + 5 = 49


Je pose 9 et je retiens 4.�
27 � INCORPORER Equation.2  ��� 48�
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�
���Chiffres des centaines et des mille:


C’est le nombre  2 � INCORPORER Equation.2  ���4 + 4 = 12


�
27  � INCORPORER Equation.2  ���48�
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Explication : 	27(48 	=   (2(10 + 7)(4(10 + 8)


		= 100(2� INCORPORER Equation.2  ���4 + 10(7(4  + 2(8) + 7(8





Cas particulier


C'est encore plus intéressant lorsque le chiffre des dizaines des deux nombres est 1 : soit à effectuer 17 � INCORPORER Equation.2  ���18 :





���Chiffre des unités :


C’est le chiffre des unités de 7 � INCORPORER Equation.2  ��� 8 = 56


Je pose 6 et je retiens 5.�
17x18


     �
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������Chiffre des dizaines :


C’est le chiffre des unités de


 7 + 8 + 5 = 20


Je pose 0 et je retiens 2.�
17x18


    �
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���Chiffre des centaines :


C’est le nombre  1+ 2 = 3


�
17x18
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�d) Grosses multiplications





  Exemple : 987 654( 745 321


	= (987(103 + 654)(745(103 + 321)


	= 987(103(745(103 + 654(745(103 + 987(103(321 + 654(321


	= 987(745(106 + (654(745 + 987(321)(103 + 654(321





Avec la calculatrice :					À la main :
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Application : utiliser cette méthode pour calculer le produit :





38 567 492 � INCORPORER Equation.2  ��� 765 083�2) Produits faciles 


	


	


a) Produit de deux nombres de deux chiffres dont les dizaines sont égales et dont les unités ont pour somme 10
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Explication : 


� INCORPORER Equation.2  ���





Cas particulier: Carré d'un nombre de deux chiffres se terminant par 5
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Explication :	


� INCORPORER Equation.2  ���





Application :	2,5²  ;    650² ; ...





Remarque  : Le principe s’applique à tous les nombres qui ont le même nombre de dizaines mais on est limité par le calcul mental de d (d+1).


Application: 104(106 ; 1052 ; 2 671(2 679





�b) Calcul du carré d'un nombre entier connaissant le carré de l'entier  précédent





Exemples : 	16² = 256


	17² = 256 + 16 + 17 = 289





	250² = 62 500


	251² = 62 500 + 250 + 251 = 63 001





Explication :
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c) Recherche d’un nombre de deux chiffres connaissant son carré





	Le carré d'un nombre de 2 chiffres a 4 chiffres au plus.


	Les deux premiers chiffres de x² donnent le chiffre des dizaines de x (si on connait les carrés des nombres de 1 chiffre).


	Par exemple, quel est le nombre dont le carré est 6 561 ?


	On a 64 < 65 < 81 donc le chiffre des dizaines de x est 8.


	Le dernier chiffre de x² ne peut correspondre qu'à deux possibilités pour le dernier chiffre de x : 1 ou 9.


		1² = 1  et  9² = 81


	donc 	x = 81  ou    x = 89


�	On connaît un truc pour calculer (d5)²; on peut donc trouver le chiffre des unités !


	85² = 7 225, or 6 561  <  7 225,  donc  6 561 = 81²





	Autre exemple : x² = 4 356


	36  <  43  <  49, donc d = 6


	4² = 16  et  6² = 36,   donc x = 64 ou x = 66.


	65² = 4 225 et 4 356  >  4 225,  donc x = 66


3) Table de Pythagore
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Exercice 1: Pourquoi la somme des nombres  formant une croix vaut-elle toujours cinq fois le nombre au centre de la croix ?


	20 + 16 + 15 +24 + 25 = 100 = 5(20





Justification : Soit le produit p(q au centre de la croix.


� INCORPORER Equation.2  ���


Exercice 2  : Pourquoi les produits des « extrémités » des deux diagonales d’un rectangle sont-ils toujours égaux ? 
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Exemple : 8(42 = 12(28� 4) Récréation


 


a) Interdit aux moins de 9 ans


Choisissez mentalement un nombre n à un chiffre. Multipliez le par 9. Enlevez ce que vous venez de trouver à 10 fois votre âge. Donnez moi votre résultat. Je peux trouver votre âge, pourquoi ?


Justification : Soit X l’âge à deviner et n le nombre choisi.


Le calcul à faire est : 10 X - 9 n = Y


or X s’écrit : � INCORPORER Equation.2  ��� et on a alors � INCORPORER Equation.2  ���


donc � INCORPORER Equation.2  ���


L’âge à deviner est la somme du nombre de dizaines et du chiffre des unités de Y: � INCORPORER Equation.2  ���


N.B. : On observera que le raisonnement suppose � INCORPORER Equation.2  ���


Exemples: 


		1) J’ai 11 ans et je choisis 8 :


		  11(10  (  8(9 = 110 ( 72 = 38 ;


		or   3 + 8 = 11 .


		2) Si on me donne 267 comme réponse :


		  26 + 7 = 33 ; 		


		33 est l’âge à deviner et 7 est le nombre choisi.


		Vérification : 33(10 ( 7(9 = 330 ( 63 = 267








b) « Formule du Bicentenaire »


� INCORPORER Equation.2  ���


Indication : � INCORPORER Equation.2  ���


	 Ex : � INCORPORER Equation.2  ���. 


�II-DIVISION


1) Diviser par 99, par 999, par 9999....





	


�7 3 2 1 4    999


     


                   7


�
Le quotient partiel est facile à pronostiquer.�
�
�7 3 2 1 4    999


   


   3 2 8         7


�
Le reste partiel est facile à trouver, en effet :


r = 7 321  (  7� INCORPORER Equation.2  ���999 = 7 321  (  7((1 000 ( 1)  


r = 7 321 ( 7 000 + 7 = 321 + 7 = 328 �
�
�7 3 2 1 4   999





   3 2 8 4    7 3 


�



Le quotient partiel 3 est facile à pronostiquer.�
�
��7 3 2 1 4    999





   3 2 8 4    7 3 





      2 8 7 �



r = 284 + 3�
�



Application : Effectuer la division de  45 274 932 par  9 999





�2) Quotients miracles 


a) Pourquoi en écrivant un nombre de trois chiffres (par exemple 748) deux fois, obtient-on un nombre de six chiffres (748 748) dont la division par 7 tombe juste ? et par 13 aussi ? et par 11 aussi ?





748 748 = 748 000 + 748 = 748(1 001


or 1 001 = 7(11(13 , d’où  748 748 = 748� INCORPORER Equation.2  ���7� INCORPORER Equation.2  ���11� INCORPORER Equation.2  ���13











b) Pourquoi en écrivant un nombre de deux chiffres trois fois 


(par exemple 49) obtient-on un nombre de six chiffres (494 949) dont la division par 3, par 7, par 13 et par 37 tombe juste ?





494 949 = 490 000 + 4 900 + 49 = 49(10 101


            or 10 101 = 3(7(13(37 , d’où 494 949 = 49� INCORPORER Equation.2  ���3� INCORPORER Equation.2  ���7� INCORPORER Equation.2  ���13� INCORPORER Equation.2  ���37.








3) Critères de divisibilité par 3 et 9





(Règle Un nombre est divisible par 3 (ou par 9) si la somme de ses chiffres est un multiple de 3 (ou de 9).





�(Preuve  Soit le nombre qui s’écrit abcd :


�	abcd = 1 000 a + 100 b + 10 c + d


		= 999 a + a + 99 b + b + 9 c + c + d


�		= 9 (111 a + 11 b + c) + a + b + c + d


			


�			


			multiple de


			  3 et de 9























�4) Critère de divisibilité par 11





(Règle Pour reconnaitre un multiple de 11 :


( on calcule la somme de ses chiffres de rang impair,


( on calcule la somme de ses chiffres de rang pair,


( on calcule la différence des deux nombres obtenus;


( le nombre est divisible par 11 si cette différence est un multiple de 11.





Prenons deux exemples :


 62 469 est-il divisible par  11 ?	


9 + 4 + 6 = 19 ;	6 + 2 = 8  ;	19 (  8 = 11 .


62 469 est donc divisible par 11.


235 191 est-il divisible par  11 ?	


3 + 1+ 1 = 5 ;	2 + 5 + 9 = 16  ;	5 ( 16 =  (11 .


235 191 est donc divisible par 11.





�(Preuve  Soit le nombre de 5 chiffres qui s’écrit abcde :


�abcde = 104a + 103b + 102 c + 10d	+ e


    	= (9 999 + 1)a + (1 001 ( 1)b + (99 + 1)c + (11 ( 1)d + e


�	= 11(909a + 91b +9c + d) + (a + c + e) ( (b + d)


 	    


�


                          multiple de 11





�donc abcde est divisible par 11 si  (a + c + e) ( (b + d) est un multiple de 11.






































5) Critères de divisibilité par 7 et 13








Le nombre n est-il divisible par 7 ? par 13 ?


Observer l’algorithme suivant et le tester sur d’autres nombres.


Chercher une explication.











nombre n�



n1�



n2�
n est il divisible par 7 ?�
n est il divisible par 13 ?�
�
36 803�
803 ( 36= 767�
76 ( 9(7 = 13�
non�
oui�
�
68 061�
061 ( 68 = (7�
�
oui�
non�
�
77 539�
539 ( 77= 462�
46 ( 9(2 = 28�
oui�
non�
�
86 177�
177 ( 86 = 91�
�
oui�
oui�
�
105 809�
809 ( 105 = 704�
70 ( 9(4 = 34�
non�
non�
�
667 381�
381 ( 667 = (286�
28 ( 9(6 = (26�
non�
oui�
�
3 106 501�
501 ( 3106 = (2605


605 ( 2 = 603�
60 ( 9(3 = 33�
non�
non�
�
10 873 135�
135 ( 10 873 = (10 738


738 ( 10 = 728�
72 ( 9(8 = 0 �
oui�
oui�
�
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