1. DEUX DEMONSTRATIONS D’EUCLIDE

· Lisez les textes ci-dessous extraits de l’œuvre d’Euclide.

· Enoncez les deux propositions dans le langage actuel.

· Comment les nombres  sont-ils représentés par Euclide ?

· Dans le 1), que signifie l’expression « C mesure B » ?

· Dans le 2), que représente DE ? Que représente DF ?

· Essayez de réécrire les deux démonstrations dans le langage actuel.

1) Elements, livre VII, vers 300 av J-C.

Proposition 31 : Tout nombre composé est mesuré par quelque nombre premier.

Que A soit un nombre composé. Je dis que A est mesuré par quelque nombre premier.

Car, puisque A est composé, quelque nombre le mesurera. Qu’un nombre le mesure et que ce soit B. Si B est premier, on aura ce qui est proposé. Mais s’il est composé quelque nombre le mesurera.

                           A

                         B

                         C

Qu’un nombre le mesure et que ce soit C. Comme C mesure B et que B mesure A, C mesure aussi A. Si C est premier on aura ce qui est proposé. Mais s’il est composé, quelque nombre le mesurera.

Si la recherche est continuée ainsi, on trouvera quelque nombre premier qui mesurera le nombre qui est avant lui et (par conséquent) le nombre A. Car si l’on ne trouvait pas un nombre premier, il y aurait une infinité de nombres qui mesureraient A et qui seraient plus petits les uns que les autres, ce qui est impossible dans les nombres. On trouvera donc quelque nombre premier qui mesurera celui qui est avant lui, et qui mesurera A. Donc tout nombre composé est mesuré par quelque nombre premier. CQFD.

2) Elements, livre IX, vers 300 av J-C

Proposition 20 : Les nombres premiers sont plus nombreux que toute multitude proposée de nombres premiers.

Soit A, B et C les nombres premiers que l’on aura proposés. Je dis que les nombres premiers sont plus nombreux que A, B et C.

Car soit pris le plus petit nombre mesuré par A, B et C et que ce soit DE. Ajoutons l’unité DF à DE. EF sera premier ou non.

                        A

                         B

                           C

                              E                                                                                          D   F

Qu’il soit d’abord premier. On aura trouvé les nombres premiers A, B, C et EF plus nombreux que les nombres A, B et C.

Mais que EF ne soit pas premier. Il est mesuré par quelque nombre premier. Qu’il soit mesuré par le nombre premier G. Je dis que G n’est aucun des nombres A, B, C. Car, si possible qu’il en soit un, A, B, C mesurent DE donc G mesurera aussi DE. Mais il mesure encore EF. Donc G, qui est un nombre, mesurera le reste, l’unité DF, ce qui est absurde.

Donc G n’est aucun des nombres A, B, C et il est premier par hypothèse. On a donc trouvé les nombres premiers A, B, C, G, plus nombreux que la multitude proposée. CQFD.

2. NOMBRES DE MERSENNE

Pour tout entier naturel non nul n, on pose : M
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 = 2
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 - 1.

1) Parmi les entiers M
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, M
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, …, M
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 et M
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, quels sont ceux qui sont premiers ?

2) Que pensez-vous de l’affirmation suivante : «Quel que soit le nombre premier n, M
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 est un nombre premier » ?

En terminale, avec les congruences ou le raisonnement par récurrence :

3) Que pensez-vous de l’affirmation suivante : « Quel que soit l’entier naturel pair non nul n, M
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est divisible par 3 » ?

4) Que pensez-vous de l’affirmation suivante : « Il existe au moins un entier naturel impair n tel que M
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soit divisible par3 » ?

En terminale, on peut aussi démontrer par l’absurde que : si 2
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-1 est premier, alors p est premier. On utilise une série géométrique.

Information :

Depuis le 17ème siècle, les nombres M
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 sont appelés nombres de Mersenne.

Marin Mersenne (1588-1648) a été un personnage central de la vie intellectuelle du 17ème siècle. Formé chez les jésuites avant de prendre l’habit de l’ordre des minimes, le père Mersenne a publié divers ouvrages de sciences et de philosophie. En dépit de ses prises de position contre « l’impiété des déistes, athées et libertins », il a défendu la théorie de Galilée et s’est opposé vigoureusement à l’alchimie et à l’astrologie, qu’il dénonçait comme pseudo-sciences. Mersenne a entretenu une correspondance avec les plus grands savants de son époque : Descartes, Pascal, Fermat, Roberval, Torricelli, Hobbes, Huygens…

Outre ses travaux en physique, il s’est intéressé aux mathématiques et, notamment, à la primalité des nombres de la forme 2
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-1. Mersenne a énoncé à leur sujet une conjecture qui a fait couler beaucoup d’encre : Il affirmait que M
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 était premier pour n = 2, 3, 5, 7, 13, 17, 19, 31, 67, 127 et 257, puis que M
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était composé pour tous les autres exposants jusqu’à 257.

En 1732, le grand mathématicien Leonhard Euler, a pensé allonger la liste en affirmant que M
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 et M
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 étaient premiers. Il se trompait… Mais on a découvert par la suite cinq erreurs dans la liste de Mersenne : M
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, M
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 et M
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, absents de la liste, sont premiers. Par contre, M
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 et M
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ne le sont pas.

Aujourd’hui, on ignore si parmi les nombres de Mersenne, une infinité sont premiers. On ignore aussi si une infinité de nombres de Mersenne sont composés.

En février 2005, on connaissait 42 nombres de Mersenne premiers. Le plus grand nombre premier connu était le nombre de Mersenne M
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 , ce nombre s’écrivant avec 7816230 chiffres ! Le projet GIMPS coordonne une course aux nombres premiers record, grâce à un réseau d’ordinateurs. En mettant à disposition votre modeste ordinateur personnel, vous pouvez contribuer aux calculs. Pour connaître le plus grand nombre premier découvert à ce jour et  obtenir des informations complémentaires, consultez le site : http://www.mersenne.org/prime.htm
3. LES NOMBRES PARFAITS ET LES AUTRES

Pour tout entier naturel n supérieur à 1, on note S(n) la somme des diviseurs de n, autres que n lui-même.

Par exemple : S(27) = 1+3+9 = 13.

On dit que :

· n est parfait si S(n) = n
· n est déficient si S(n) < n

· n est abondant si S(n) > n.

Par exemple : 27 est déficient.

1) a) Trouvez un nombre parfait inférieur à 10.

    b) Vérifiez que 28 est parfait.

2) Trouvez deux entiers abondants.

3) a) Montrez qu’il existe une infinité de nombres déficients impairs.

    b) On suppose que n = 2p, avec p premier et p>2. Exprimez n – S(n) en fonction de p.

    c) Pouvez-vous énoncer une propriété analogue à celle du 3)a) ?

4) a) Quel est le plus petit entier abondant ?

    b) Montrez que, quel que soit le nombre premier p, 12p est abondant.

    c) Déduisez-en qu’il existe une infinité de nombres abondants pairs.

5) a) Vérifiez que 945 est abondant. (Information : C’est le plus petit entier abondant impair) 

    b) Montrez que : Si p est premier et p>7, alors 945p est abondant.

    c) Quelle propriété pouvez-vous énoncer ?

A propos des nombres parfaits

Vous venez de voir qu’il existe une infinité d’entiers dans chacune des catégories suivantes : déficients impairs, déficients pairs, abondants impairs et abondants pairs.

Concernant les nombres parfaits, le problème est beaucoup plus complexe.

En terminale L, on peut démontrer un résultat connu d’Euclide : Si 2
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 -1 est premier (voir l’information sur les nombres de Mersenne), alors 2
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 -1) est parfait.

La réciproque de ce théorème est vraie. Elle a été démontrée par Leonhard Euler (1707-1783) : Si N est un nombre parfait pair, alors N = 2
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 -1), avec 2
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 -1 premier.

Ainsi, on sait précisément qui sont les nombres parfaits pairs : Ce sont les nombres de la forme 2
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 -1), avec 2
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 -1 premier.

On connaît aujourd’hui 42 nombres de Mersenne premiers. On connaît donc 42 nombres parfaits pairs. Les plus petits sont : 2
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-1) = 6, 2
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-1) = 28, 2
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-1) = 496 et 2
[image: image38.wmf]1

7

-

(2
[image: image39.wmf]7

-1) = 8128

Par contre, on ne sait toujours pas s’il existe une infinité de nombres parfaits pairs.

Pour ce qui est des nombres parfaits impairs, la situation est encore pire : personne ne sait aujourd’hui s’il en existe !

4. UN POUR TOUS, TOUS POUR UN : LES REPUNITS

Dans cet exercice, on considère les nombres entiers naturels qui ne s’écrivent qu’avec des 1, parfois appelés repunits.

On note : u
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 = 1     u
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 = 11     u
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 = 111     ……etc 

Ainsi, pour n
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 IN*, u
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 = 11…….1  est l’entier qui s’écrit avec n chiffres 1.

Parmi les « repunits » il y a des nombres premiers, comme 11. On va s’intéresser à ceux qui possèdent la propriété suivante : 

u
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 est divisible par n.

1)

a) Montrer que u
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est divisible par 3 et que u
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est divisible par 9.

b) u
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est-il divisible par 7 ? 

c) u
[image: image49.wmf]12

 est-il divisible par 12 ? (Remarque : certaines calculatrices semblent dire que oui)
d) Existe-t-il des entiers n pairs tels que u
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 soit divisible par n ?

(En terminale, on peut utiliser les congruences pour montrer que si n est pair, alors u
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 est divisible par 11)

2) Justifier que, quel que soit n appartenant à IN* : u
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 = 
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(En terminale on peut utiliser la somme des termes d’une suite géométrique, en première c’est du calcul numérique)
3) Soit n un entier naturel non nul quelconque.

a) Vérifier que : 10
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3

-1 = (10
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-1)(10
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+10
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+1).

b) En déduire que : u
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3

 = u
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 (10
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+10
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+1).

c) Montrer que 10
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2

+10
[image: image63.wmf]n

+1 est divisible par 3.

(En première on utilise la numération en base dix et le critère de divisibilité par 3, en terminale on peut utiliser les congruences)

d) En déduire que u
[image: image64.wmf]n

3

 est divisible par 3u
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.

4)

A l’aide du résultat du 3) et des exemples du 1)a), proposer au moins deux autres valeurs de p (p>1)  pour lesquelles u
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est divisible par p.

(Toutes les puissances de 3 possèdent la propriété. En première on se contente d’en avoir l’intuition et en terminale on peut éventuellement le montrer par récurrence.)

A propos des repunits premiers : Les plus petites valeurs de n pour lesquelles u
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 est premier sont 2, 19, 23, 317 (découvert en 1978), 1031 (découvert en 1986)… Personne, aujourd’hui, ne connaît de règle systématique pour savoir si un repunit est premier. De plus, il peut être difficile de factoriser les repunits non premiers. Par exemple, u
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  est le produit de deux nombres premiers, l’un de 30 chiffres, l’autre de 41 chiffres. 
	5. LE SYSTEME BIBINAIRE

Boby Lapointe (1922-1972) n’était pas seulement un  poète-fantaisiste-auteur-compositeur-interprète…

Il avait aussi une solide formation mathématique et on ne peut pas résister au plaisir de vous présenter le système de numération qu'il a imaginé. Il s'agit du SYSTEME BIBINAIRE qui lui valut un succès d'estime auprès de la communauté scientifique en 1971. Comme beaucoup de réformateurs des systèmes de numération Lapointe rejette le système décimal actuel notamment à cause des expressions du genre soixante-seize ou quatre-vingt-dix-sept.

Il est amusant de noter que le langage inventé par Boby fait appel aux deux codages de base utilisés en informatique :

· Le système binaire, envisagé par Neper en 1616 et popularisé par Leibniz au 18ème siècle, qui n’utilise que les deux chiffres 0 et 1.

· Le système hexadécimal, dont les seize chiffres sont habituellement notés 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E et F.

Examinons le système BIBI. Il existe le BIBI parlé le BIBI écrit que quelques exemples vont vous faire découvrir : Les naturels de zéro à quinze sont écrits dans le système binaire, en rajoutant éventuellement des zéros au début pour avoir quatre chiffres :

zéro  un  deux  trois quatre  cinq   six   sept    huit  neuf  dix   onze  douze treize quatorze     quinze

0000 0001 0010 0011 0100   0101 0110 0111 1000 1001 1010 1011 1100   1101    1110         1111

Découpant l'écriture de ces naturels en tranches de deux chiffres, on obtient quatre groupements possibles : 

00, 01, 10 et 11.

Pour les groupes de deux chiffres terminant l'écriture d'un naturel, on choisit quatre voyelles :

00 
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 O ; 01 
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 A ; 10 
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 E ; 11 
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 I

pour le premier groupe de deux chiffres, on choisit quatre consonnes :

00 
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 H ; 01
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 B ; 10 
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 K ; 11 
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 D

Utilisant ce code, voici l’écriture des seize premiers naturels :

HO HA HE HI BO BA BE BI KO KA KE KI DO DA DE DI

 0    1      2    3   4      5    6   7    8    9    10   11 12   13  14  15

Notons au passage l'importance du "H" (muet) et des consonnes dures "B"et"K" ce qui va donner au BIBI parlé une note enfantine agréable à l'oreille ! Il reste à associer ces seize phonèmes afin de représenter les naturels supérieurs à quinze.

On considère alors une numération de base seize (système hexadécimal) et on obtient les exemples suivants:

  31= (1*16)+15 
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 HADI         16= (1*16)+0 
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HAHO          1000 = (3*16*16)+(14*16) + 8 
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HIDEKO

EXERCICES DE STYLE

Écrire en base dix les naturels suivants KADO, HABIHABOBO,  KEKIDIBOBI...

Traduire en système BIBINAIRE : 680 et 2005.

Écrire et apprendre par cœur la table de multiplication par BA. Donnons le départ

BA fois HO 
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 HO    BA fois HA 
[image: image81.wmf]®

 BA    BA fois HE 
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 KE ……..

Enfin, n'oublions pas que Boby Lapointe était un affreux mais émérite auteur de calembours et nous vous proposons d'effectuer les opérations suivantes :

HABI fois HABI égale ...           HABI plus HABI égale ...


6. DIVISIBILITE PAR 11

On considère les entiers naturels qui s’écrivent avec trois chiffres dans le système décimal.

1) Connaissez-vous un critère de divisibilité par 11 pour ces entiers ?

(Souvent, le résultat du 2) est connu par les élèves)

2) Soit N = 
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 EMBED Equation.3  [image: image84.wmf])
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(

. Montrez que : si b = a + c, alors N est divisible par 11.

3) La réciproque est-elle vraie ?

(On peut faire démontrer ensuite que si a+c = 11+b, alors N est divisible par 11. On peut aussi demander : En observant que N = (a-b+c) + 99a+11b, montrer que N est divisible par 11 si et seulement si a-b+c est divisible par 11)
7. LUMIERE !

On dispose de 100 lampes numérotées de 1 à 100, chacune étant munie d’un interrupteur.

Au départ, toutes les lampes sont éteintes.

On doit effectuer 100 manipulations :

· 1 : On actionne tous les interrupteurs correspondant aux multiples de 1.

· 2 : On actionne tous les interrupteurs correspondant aux multiples de 2.

· 3 : On actionne tous les interrupteurs correspondant aux multiples de 3.

· ………..

· 100 : On actionne tous les interrupteurs correspondant aux multiples de 100.

1) a) A l’issue des 100 manipulations, la lampe 73 sera-t-elle allumée ?

    b) Même question pour la lampe 80.

    c) Même question pour la lampe 81.

2) Quelles seront les lampes allumées, à l’issue des cent manipulations ?

(On peut supprimer la question 1) si on veut un problème plus ouvert)

8. SOMME D’ENTIERS CONSECUTIFS

Que pensez-vous des affirmations suivantes ?

- La somme de trois entiers naturels consécutifs est toujours divisible par 3.

- La somme de quatre entiers naturels consécutifs n’est jamais divisible par 4.

(En terminale, avec les suites arithmétiques : La somme de p entiers consécutifs est-elle divisible par p ?)
9. LE FACTEUR ET LA BLONDE
(Rallye mathématique Toulouse 2004)

Une personne dit au facteur en train de lui distribuer le courrier :

« J’ai trois filles ; le produit de leurs âges est 36 ; la somme de leurs âges est égale au numéro (que vous connaissez bien sûr) de la maison juste derrière vous ».

Le facteur fait quelques calculs et dit : « il me manque une donnée ».

La personne répond : « Ah oui ! L’aînée est blonde ».

A VOUS DE RETROUVER L’AGE DES TROIS FILLES.

10. CLOTURE

(« Manuel »Tangente HS n°16)

Un terrain a la forme d’un triangle dont les côtés mesurent en mètres : 228, 204 et 180.

On veut l’entourer d’un grillage tendu entre des piquets régulièrement espacés, avec obligatoirement un piquet à chaque sommet. La distance entre deux piquets consécutifs doit être un nombre entier de mètres inférieur à 10.

Quel est le nombre minimum de piquets nécessaires ?

11. DECOUPAGES

(D’après Tangente HS n°16)

On dispose d’une feuille de papier de format A4 (dimensions : 297 mm  et 210mm).

On découpe dans cette feuille le plus grand carré possible. Dans le morceau restant, on découpe encore le plus grand carré possible, et ainsi de suite… On continue à découper le plus grand carré possible… A la fin, il reste un carré. Quelle est sa dimension ?
Quelle est l’issue de cet algorithme, lorsque la feuille initiale a pour dimensions deux entiers naturels quelconques a et b ?

12. PREMIERS ENTRE EUX ?
1) Soit a et b deux entiers naturels non nuls, avec a>b.

Montrer que si d est un diviseur commun à a et à b, alors d est un diviseur de a-b.

2) Peut-on trouver deux entiers naturels consécutifs qui ne soient pas premiers entre eux ?

13. CRITERES DE DIVISIBILITE EN BASE TROIS
1) Soit A le nombre entier qui s’écrit en base trois : A = 
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 EMBED Equation.3  [image: image86.wmf])
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La somme des chiffres de A est égale à six. A est-il divisible par trois ?

2) Quel est le critère de divisibilité par trois en base trois ?

3) Quel est le critère de divisibilité par neuf en base trois ?

4) 

a) Soit B = 
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 EMBED Equation.3  [image: image88.wmf])
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. Le dernier chiffre de B est impair. B est-il divisible par 2 ?

b) Soit N = 
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 EMBED Equation.3  [image: image90.wmf])
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, les chiffres a, b, c et d appartenant à {0 ;1 ; 2}.

Vérifier que N = 2(13a+4b+c) + (a+b+c+d). En déduire que : N est divisible par deux si et seulement si la somme de ses chiffres est divisible par deux.

c) Pour quelle(s) valeur de x, 
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 EMBED Equation.3  [image: image92.wmf])
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est-il divisible par deux ? Vérifier la réponse.

d) Pour quelle(s) valeur de y, 
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 EMBED Equation.3  [image: image94.wmf])
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est-il divisible par deux ? Vérifier la réponse.

14. QUELQUES CALCULS EN BINAIRE

Dans ce qui suit les nombres entiers sont écrits dans le système binaire.

Effectuer les calculs suivants en base deux. On n'utilisera la base dix que pour vérifier.

· 110110 + 11011

· 11111 + 110101

· 111101 - 10011

· 100011 – 10101

15. CODE CLE

   
D’après le manuel Bréal Seconde (Edition 2004-page21). Voir aussi le site :

http://www4.ac-lille.fr/~math/classes/themes/numer/sujet6.htm

Vous avez pu constater que les opérations élémentaires sont faciles à exécuter en base deux, mais que les écritures sont beaucoup plus longues. Par exemple, pour écrire soixante-quatre en binaire, il faut sept chiffres. Pour pallier cet inconvénient, on a cherché d’autres façons d’écrire les nombres. L’une d’entre elles s’appelle le code CLE (Code à Large Echelle).

Définition sur un exemple : 

Le nombre 67 en base 10 s’écrit 100011 en base 2. En effet on a la décomposition suivante :

67 = 1 x 26 + 0 x 25 + 0 x 24 + 0 x 23 + 0 x 22 + 1 x 2 + 1

En ne conservant que les termes non nuls : 67 = 26 + 21 + 20
67 s’écrit alors en code CLE sous la forme (6 ; 1 ; 0). Cette définition s'étend à tous les entiers naturels non nuls.

1) Transformations d'écritures

a. Ecrire en base 10 le nombre (7 ; 5 ; 3 ; 1) 

b. Ecrire en code CLE les nombres en base 10 suivants : 359, 250 et 128. 

2) Premières propriétés

a. A quoi reconnaît-on qu’un nombre écrit en code CLE est impair ? 

b. A quoi reconnaît-on qu’un nombre écrit en code CLE est pair ? 

c. A quoi reconnaît-on qu’un nombre écrit en code CLE est une puissance de 2 ? 

3) L'addition

a. Ecrire en code CLE la somme (15) + (15), puis la somme ( n ) + ( n ), où n est un entier naturel quelconque . 

b. Ecrire en code CLE : (11;5;3;0) + (34;11;5;3) puis (18;16;8;4;3;2) + (19;16;9;4 ;3;2;1). 

c. Peut-on énoncer une règle générale d'addition ? 

4) La multiplication 

a. Ecrire en code CLE le produit ( n ) x ( m ) où n et m sont deux entiers naturels. 

b. Ecrire en code CLE : (5;2;0) x ( 4 ) puis (5;3) x (7;2;1). 

c. Peut-on énoncer une règle générale de multiplication ? 

d. Ecrire en code CLE le carré : (12;4) 2. 

 5) Synthèse

a. Ecrire en code CLE les entiers A = 100 663 296 et B = 25 690 114. 

b. Ecrire en code CLE le produit de ces deux nombres. (A l'aide d'un tableur ou d'une calculatrice performante, on peut vérifier que A x B = 2 586 051 549 855 744)

c. Vérifier que A x B = 67 108 864 x 38 535 171. 

16. MULTIPLICATION  RUSSE

Les paysans russes effectuaient la multiplication de 734 par 325 de la manière suivante :

	734
	325
	

	1468
	162
	162 pair, rayer la ligne

	2936
	81
	

	5872
	40
	40 pair, rayer la ligne

	11744
	20
	20 pair, rayer la ligne

	23488
	10
	10 pair, rayer la ligne

	46976
	5
	

	93952
	2
	2 pair, rayer la ligne

	187904
	1
	

	238550
	
	Somme des nombres en gras


1) Effectuer "à la russe" : 451 x 148.

2) Expliquer et justifier l'algorithme précédent. (On peut inverser les questions 1) et 2))
3) Quelle opération le tableau ci-dessous permet-il d'effectuer ? Compléter le tableau. 

	252
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	1
	

	28980
	
	Somme 


17. LA CONJECTURE DE SYRACUSE

Pour tout nombre réel positif x, la partie entière de x, notée ici ENT(x), est le plus grand nombre entier naturel inférieur ou égal à x.

On a par exemple : ENT(18.264) = 18, ENT(
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45

 ) = 4, ENT(
[image: image96.wmf]p

) = 3 et bien sûr : ENT(6) = 6.

1) Soit n un entier naturel.

a) Lorsque n est pair, quelle est la valeur de : n – 2 ENT(
[image: image97.wmf]2

n

) ?

b) Lorsque n est impair, quelle est la valeur de : n – 2 ENT(
[image: image98.wmf]2

n

) ?

2) Les colonnes d’un tableur sont notées A, B, C,…. et les lignes 1, 2, 3,…

On écrit dans la cellule A2 la formule suivante :

= (3*A1+1)*(A1-2*ENT(A1/2)) + A1/2*(1- A1+2*ENT(A1/2))

On recopie ensuite cette formule vers les bas.

a) Quel sera le contenu de A2 si l’on écrit 24 dans la cellule A1 ? Et si l’on remplace 24 par un entier pair quelconque ?

b) Quel sera le contenu de A2 si l’on écrit 23 dans la cellule A1 ? Et si l’on remplace 23 par un entier impair quelconque ?

c) La fonction SI du tableur permet de simplifier la formule écrite en A2. On va voir son utilisation sur un exemple. Supposons que A1 corresponde au montant d'une commande et qu'on doive calculer les frais de port avec la règle suivante : 10% de frais si la commande est inférieure  à 100 euros et 5% de frais dans le cas contraire. On écrira en A2 :

=SI(A1<100 ; 0.10*A1 ; 0.05*A1). Quelle formule pourrait-on écrire en A2?

3) On écrit 17 dans la cellule A1.

a) Donner le contenu des cellules A2 à A15.

b) Quel sera le contenu de A380 ? de A1000 ?

4) Mêmes questions en remplaçant 17 par 100, puis par 97 (pour 97 utilisez un tableur).

Information :

La question qui se pose à propos de ce problème est de savoir si l'algorithme conduit dans tous les cas à l'entier 1 suivi du cycle 1, 4, 2, 1, 4, 2….

Lothar Collatz est le premier à avoir formulé ce type d'énoncé, dans les années 1930, alors qu'il était étudiant à Hambourg. C'est probablement Helmut Hasse, un ami de Collatz, qui a diffusé le problème "3n+1" lors d'un séjour à l'université de Syracuse, proche de New-York, dans les années 1950. Depuis cette période, la conjecture de Syracuse a  fait couler beaucoup d'encre et absorbé l'énergie de nombreux mathématiciens professionnels ou amateurs.

Aujourd'hui, on sait que la conjecture est vérifiée pour tous les entiers de départ inférieurs à 10
[image: image99.wmf]15

 et on a des raisons de penser  qu'il en va ainsi pour tous les entiers. Mais il suffirait d'un seul contre-exemple pour que tout s'effondre.

Peut-être que, comme le disait Paul Erdös, "les mathématiques ne sont pas encore prêtes pour de tels problèmes".

18. PLAISANTERIE MATHEMATIQUE  POUR LITTERAIRES

Faut-il dire : «Tous les nombres premiers sont impairs, sauf un »

ou bien : « Tous les nombres premiers sont impairs, sauf deux » ? 

19. SYSTEMES DE NUMERATION ANCIENS

Les sites suivants proposent un intéressant historique des systèmes de numération, accompagné d'exercices utilisables en première L.

http://serge.mehl.free.fr/dico/sys_num.html
http://www.ph-luciani.net/MPI/MPI01/www.ac-rennes.fr/pedagogie/scphys/respeda/lyceegen/2nde/mpi_html/ordi/num_hist/num_hist.htm

Pour l'histoire de zéro :

http://membres.lycos.fr/villemingerard/Nombre/ZerHisto.htm
20. IMPLICATIONS ET RECIPROQUES

Dans ce qui suit, a est un entier  naturel non nul quelconque.

Pour chacune des affirmations P, Q, R, S et T :

1) Dire si elle est vraie ou fausse et justifier la réponse.

2) Enoncer l'affirmation réciproque.

3) Dire si cette affirmation est vraie ou fausse et justifier la réponse.

· P : "Si a est divisible par 12, alors a est divisible par 4."

· Q : "Si a est un diviseur de 12, alors a est un diviseur de 4."

· R : "Si a est divisible par 6 et par 10, alors a est divisible par 60."

· S : "Si a est divisible par 3 et par 8, alors a est divisible par 24."

· T : "Si a est premier avec 3, alors a est pair."

21. JUXTAPOSITIONS

1) On écrit un entier naturel quelconque de trois chiffres (ex : 638) et on le réécrit à côté pour former un entier naturel de six chiffres (ex : 638638).

Prouvez que l'entier obtenu est nécessairement divisible par 7, par 11 et par 13.

2) On  écrit maintenant trois fois côte à côte un entier naturel quelconque de deux chiffres (ex : 636363).

Pouvez-vous énoncer et justifier une affirmation analogue à celle du 1)?
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