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Cette brochure présente quelques activités numériques

du niveau 11 premier cycle du secondaire 11

Ces activités sont groupées en six fiches

- les fiches 1 à 4 tournent autour de l'idée de

proportionnalité

la fiche 5 (4ème/3ème) s'interesse aux entiers

décimaux illimités. La contemplation réfléchie

des tables des pages 34 à 36 n'est pas sans in­

térêt.

la fiche 6 réunit quelques curiosités.

On trouvera ensuite, page 43 à 56 un survol historique

des techniques de multiplication. Il y en a de très

curieuses qui valent bien la peine d'être expérimentées ...
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CALCUL NUl"l�IUQUE / fICHE N° 1 TAULES DE MULTIPLICATION

@ Que remar qre -t-on en observant une table de Pythagore pour
la multiplication ..• ?

. Vos remarques vous permettent-elles de compléter le tableau

en bas à droite sans effectuer les produits co r re spondant.a ?

® 50mllles en croix

La sonene des nombres formant une croi ... vaut 5 fois le nœub re

au centre de la croix.

Est-ce toujours vrai?

® Produit s en diagOflale'

6,30,8 et 40 sont aux smunet s d'un rectangle

6 x 40 = 8 x 30

Est-ce toujours ainsi? Preuve.

Comment exploiter pédagogiquement cette propriété?
1) pour préparer le concept de suites proportionnelles?
2) prur préparer le concept de fraction? (opérateur

fractionnaire) •

® Alignements

La table de Pythagore est un quadrillage sur lequel on

peut définir des suites en itérant une translation donnée

o -. 1 ..... 4 _.. 9 _16 __.,. 25 ---+ 36 .• LI9 .. 64 -'"

0-4 ·-.12 -·+24 __ ...

o -� 6 -. 16 -� 30 -+ 48 _.

Etudier ces suites.

Note : Pour les questions @ et @ voi r les tables figurant au verso
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CALCUL NUMERIQUE / FICHE N°l Corrigés et compléments TABLE DE Î'lUL iIPLICUICi'

Notions mathématiaues :

* Propriétés de la multiplication
* Ecritures et notations d'additions successives

Traduction en terme de suites proprotionnelles
* Propriétés des suites proportionnelles
* "Différences" successives d'une suite.

� Premières observations

x 17 2018 19

i 3 221 -v-._ 234 247 �', 260
---.--------"fr-----------------

238 -..> )52)-.> 266 -.;;. 280

-1t--�.:-::-:":- -- ----_-----._. - -

255 ---; 270· '> 285 -) 30015

___L�+14� __

1 \\+17
- ! - -- -- ��--_ .. - ------,----,----- -

+15
-- : -=-:�:..---

@ Sommes en erc Lx

b - 1 B + 1

a - 1

ligne--',..-,

i� ab - a ab ab + a

a + 1 ab +

-----------'---__L- _

On peut observer quelques faits évidents et

importants:
• Le rôle du zéro et de un .-

o X a = 0 et a X 0 = 0
1 X a = a et a X 1 = a

On dit que 0 est absorbant et que 1 est neutre

pour la multiplication.
.

• La table est symétrique par rapport à
la diagonale 0 , 1 , 4 , 9 . 16 •.... : cela vient
du fait que la multiplication est commuta-
til.le:

aXb=bXa
• La diagonale contient la suite des

carrés:
O=OXO; l=lxl; 4=2x2
9 = 3 x 3 ; 16 = 4 X 4 ; ....etc ...

• Chaque rangée (ligne ou colonne)
est formée de la suite des multioles d'un
même naturel; ainsi la ligne 4

.

0: 0 4 8 12 16 20 24 2S J:2 36 40
�....._,VV
............

D�ns ta (oroix cpntrpe en CD . ta ligne est for.
rru-« dt's rnultiph-s de 3 ; la colonnt' est (orrnée
des multiples Je 2.

Traduisons cette croix de deux façons:
,--"'1

: 6-2 i
-�----4f
1 ir:;'\; i1 6-3 i \V �6+3: � 3

! 6+2 i
�

,j.
2

j 8 i
!_-'

(6 - 3)
(6 - 2) +

(6 + 3)
(6 + 2)

2 X 6
2 X 6
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Nous pouvons choisir une croix aux branches
plus grandes:

j-1
: J2 :
i i
1 40 i

,---1 L___..,

�@5" 60 j
1 56 1

Il 60& �I' • 40 + 56 =

--' • 32 + 64 =

42 + 54 = 2 X 48
36 + 60 = 2 X 48

colonne
r:;\

.

-.b.
colonne'
_@

• Cette propriété est générale quel que
soit le rectangle (ou carré) choisi dans la table.

La preuve de cette propriété est affaire de

repérage de cases (géométrie sur quadrillage):

© Produits en diagonale

r

t 3 i � 7 i.------.t.. - �··---·-··--···�---······-:----·

4 i 4X3; ! 4X7 i
··_· .. __····t···· .. ····i· .. ···.... ·· __·_·t··· ..···_··+· .._·

"
1 1

t' 1 1

• 1 t 1

1 1 1 1

1 l ,t
1 1 .:
t 1 1 1

___ __ . ..;. _ .. _: _ .. .l L. .

9 :9X3! ! 9X7!
._ __ +-·· ..:··-t--·-···· -·----+··- ·· .. -�_·_-_·

ax bx

_.- ... -

r
-

ligne
(f;1

! -

ay by
Premier produit :

Second produit:
4X3X9x7
9x3X4X7

• Ce résultat reste vrai pour quatre cases

situées côte à côte:

10 X 18 ::1: 15 X 12 3X6=6X4

. Cette propriété

(CI 4

�Œ: 9

8

18

traduit également que les deux suites

:66 20 2544 ._(is).�� _- _- ..��_� 4_5 � sont proDOrtionnelles.

L'égalité 12 x 63 = 27" 28 ou encore 1 2 28
---

n'est autre que la régIe de trois ..

27 63

. Coefficient de nroTIOrtionnalité

Iligne(iJ 0 2 3 4 5 6 7 .011 \ \

\ligne @) �?0 4 8 12 16 20 24

jOJ/ligne(1) 0 9 18 27 36 4S 54 63 ...
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@ Alignements

x 0 2 3' 4 5 6 , 7 8 9 Voici deux alignements de
-"

"vecteur directeur":
0 0 0 0 0 0 !Ô) 0 � 0 0 a

r\
(1, 2)_� • ____ 0_

0 (2) 3 4 5 t 8 9
+2

__\\

2 0 2 4\ 6 8 10 14 16 18
Etudions ces deux suites :

3 0 3 6 "'0 12 15 24 27
• 2...__..,..9 '-..--"'2 0

�
35

...___,.
54

4 0 4 8 1�\ 16 20 32 36 +7 +11 +15 +19

5 10 15 GO> 25 30 45 @�®5 0

6 0 6 12 18 30 36 • 0 1 2 28� 48.__...;r 72
'----"" ,----,'"
+12 +16 +20 +247 0 7 14 21 28 42 49

�� 'B) �8 0 8 16 24 32 40 56

9 0 9 18 27 36 45 63 72 81

• Généralisations : translation de vect�Jr (p,q)
1

1 aIr a+p

b -r:l�:�-
��,'-- -"�"----"---

: a+Zp
ab (a+p) (b+q) (a+2p) (b+Zq)- - -

,

b+2q 1

1

(a+2p)
x (b+2q)

ab ab+aq+pb+pq ab+2aq+2bp+d.pq
"'.J �
• (aq+pb+pq) + (aq+pb+3pq)

�

S
oui ne dépend pas de la case de

départ (a,b) mais tmiqueme�t des
composantes de la translat10n.

:... -

b-q :
(a+p)
x (b-q)

--

''=
_.

_1-._ - - -

Cette propriété traduit le fait que "le produit (a -+- np)(b+ nq) est du deuxième degré en n
la "différence première" est donc du premier degré en n, et la différence seconde est
constante.

On peut aussi penser que èephénomène traduit une double proportionnalité : en ligne et en
colonne (voi� aussi fiche 4) :

Si la proportionnalité était simple, la première différence serait constante.
Puisqu 1 elle est "double", il faut effectuer une deuxième différence.
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CALCUL NUMERIQUE / PRoporn IONNAL IlE

1. Voici J situations. Quelle méthode de calcul vaut-il mieux employer dans chaQ.-Je
cas ?

a. l, bouteilles coûtent 12 ?, combient coOtent 7 bouteilles?
b , 4 fruits coûtent 77., combien coûtent 12 frut t a ?

c , 14 boHes coûtent B z, combien coûtent 21 boîtes?

L. Sans aucune formule, comment débrouiller ces deux s i t.uat i one ?

a. B haumes fauchent B parcelles en B jours.
Combien fauchent 4 homme a en 4 jours?

b. Quelqu'un a acheté 2 I<g ue farine et 5 kg de riz pour 11 ?,]:,Li0.tl.
Un autre a acheté 3 kq de farine et 2 kg de ri .. pour 12 z l.o t i on ,

Quelles informations peut-on en tirer?
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CALCUL NUMERIQUE
Corrigé et compléments

.

l . PROPORTIONNALITEl
Il existe un nombre k. tel que l'image
par f de tout élément x de la source

est égal à k . x

1. :-j i'i,Ütion Une application f de E dans Fest <slgniiie: >
une relation depfopartianriaiitê

. ." ,,"

. U exiSte Urt: nombre k tel que':

)Lk·,J;; �,., .

..... ... '.' './:0:<': 'i., ;_'./ti.·x..

Le nombre k s'appelle ra co:effù::ienttkproportionnaJRé

2. Propriétés

(P1) l-)'�
(P2) � y�

x

L'image de l'unité est égale au coefficient de proportionnalité.

Si y est l'image de x, alors le coefficient de proportionnalité est égal
à y/x.

Si x est multiplié par a, son image est multipliée par a.

(P4) k· (x+Yl= J.t"x)+ {k"y} L'image d'une somme est égale à la somme des images.

(P5)

1
x

I.o:.,�•. _

si xl � y.l les "produits en croix sont égaux"

f(x)I�.�;� ,

etx2_y2 xl.y2:ylN<2
démonstration: ;t : � = k

3. Calcul de l'image

a. "Règle de trois" ou "calcul du coefficient" ou "oassaoe Dar l'unité"
,

ex : 4 _...,.12 4 unités coûtent 12

��
3 "4 fois moins coûtent 12/4 3" "le coefficient 12/4l � : ou

@� est l'image de 1"

7 -21 "7 fois plus coûtent 7 x 3"

b. Utilisation de la 12rooriété de linéarité (P3) sans 2asser 12ar l'unité

�:4�7l@
12 -? 12 = 3x 4, l'image de 12 est donc trois fois l'image de 4

Remarque Dans la première situation on a {j ':: 1�
Dans la deuxième situation on a 5 4 ,- 7

)12 - ?

Le résultat est identique car les "produits en croix" sont les mêmes

(7x12 et 4 x ?)

La méthode de calcul est à choisir en fonction des données.

(Dans a. il aurait été curieux de multiplier 12 par 7/4
Dans b. il aurait été curieux de calculer 7/4 et de le multiplier par 12)
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c. Utilisaticn des proEriétés de linéarité (P3) et (PA)

ex : 14 __,..

: �.@7 �
"21" c+e st "14 plus la moitié de 14"

C'est "pareil" pour les images

21 � 8 ... 4

4. Proportionnalité "en série" ou"en parallèle".

L'utilisation des propriétés de linéarité (P3 et P4) permet de manipuler simplement
(c'est-à-dire au niveau des enfants) des situations apparemment désagréables.

a. 8 --+8 _8

4 �4 9

4 2_"'�

8 hommes fauchent 8 parcelles en 8 jours

4 hommes fauchent 4 parcelles dans le même temps

Les mêmes fauchent 2 parcelles en 4 jours

b.

l$�Y�:-4 (2,51

:,4,101 38/·H·3,2' lb'x :

l,9,6'
36

31J ·,5,7\

,9,17' 69

(9-9,17-6) 3i)

,0,111 3)
t@

\0,1
\ 3

Jt@
,0,5 \ 15

(2-0,5-5) 19-15

( 2,0\ , 4

�1,0)
J@

2

2 kg de farine et 5 ka dA riz coûtent 19 z.

4 kg de farine et 10 kg de riz coûtent le
double donc 38 �-

--'------

--------------,_
En traduisant par des phrases en françai3

cela "passe" mieux

Le riz coOte 3�,le kilo

La farine coûte 2:. le kilo
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CALCUL NUMERIQUE / fICIiE N°3 GRANDEURS PROPORTIONNELLES

Si la température augmente de UN degré, lem) d'alcool augmente de D,DOl cm3 et

3 3
lem de mercure au�nente de 0,00018 cm •

Le diamètre intérieur de la tige d'un thermomètre a une section de Inun2• Le

3
volume du liquide est 1.8 cm •

De quelle hauteur augmente la colonne de liquide quand la température au�nente

de 15 degrés
dans le cas d'un thermomètre à alcool 1

dans le cas d'un thermomètre à mercure 1

Anal.qee» les diffél'ents types de gr'andeuy's i.nt.ervenant: dans cet énoncé.
Quand y a-t-il pl'Opol'tionnalité aelon un loi ph�sique ?

(l'énoncé l'ind�que-t-il ?)
Quand y a-t-i l Pl'opol'tionna li té pOUl' Ime }:,aison matMma tique ?

Une tonne d'eau de mer donne 32 Kg de sel.

Combien de m3 d'eau de mer faut-il faire évaporer pour obtenir un demi-quintal
de sel, sachant que le litre d'eau de mer a pour masse 1025 g ?

Mêmes questions que pl'écéderrment.
Rangel' les diffél'entes données dans un tableau d double entl'ée mettant
ainsi en évidence les gl'andeul's Pl'opol'tionnelles et une technique de
l'ésolution.

Masse
eau de mer

Hasse

de sel

_...

1

Vl
1
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Combien faut-il d'bectolitres d'olives fraîches pour fabriquer 906 litres

d'huile, sachant que l'olive donne 12% de son poids d'huile; qu'un hectolitre

d'olives pèse 45,3 Kg et qu'un litre d'huile pèse 912 granme s ,

Mêmes questions.

0'
1

De ces trois problèmes, essayer d'extraire le concept de suites de nombres
proportionnelles; faut-il privilégier la définition (0) ou la propriété
caractéristique (P) 1

E(
xI x2 x

n
f n ___,. n

YI Y2 Yn. linéaire

{f(X+X')
'" f(x) + f (x ')

� œJ
f(>.x) .. >.. f(x)

f x I----}o ax

.Conunent "corrigeriez-vous" l'exercice suivant proposé à des élèves de sixième:

� Une plaque de contreplaqué rectangulaire de 40cm par 180cm a pour masse 2,4Kg.
Quelle est la masse d'une plaque (d'un m�me contreplaqué) ayant la forme

d'un carré de O,60cm de côté 1

équations linéaires
rapports

proportions
barême

échelle d'une carte
intérêt

pou rcen l aqe
r ëql e de t roi s

taux

escompte
Actions et obligations

masse vo lumi q.Je
Thé orème de Thal ès

alliage
titre

débit
v i t.e sue

Voici q.Jelq.Jes mots ayant quelques rapports (??) avec 10 notion de proportion­nalité.(voir en marge).
Essayer de déqaqe r une présentation "moderne" de la notion correspondante.
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GRANDEURS PROPORTIONNELLESCALCUL NUMERIQUE / FICHE N°3 Corrigés et compléments

Notions mathématiQ.Jes

• Relation de proportionnalité
• Loi physique et· relation mathématique
• Tableaux de suites proportionnelles
• Expression "rectangulaire" du lien de proportionnalité

(produits en croix)
• Linéarité

::�-;)
'dl Thermanètre

a

volume pour 10 volume pour ISo hauteur de la

3
(en

3 colonne (en cm)
(en cm ) cm. )

pour IS°

lcool 0,001 0,015 l ,5

ercure 0,000 18 0,002 7 0,27

Variation de Variation de Variation de la

m

�XI5/ � /
:0,01

(formule mathématique donnant
le volume V d'un sylindre de

base B et de hauteur h :

V h

(loi physique sur

la dilatatiun
des liquides)

:B ) .

L'eau de mer ...

Voici un tableau à double entrée rendant compte de toutes les données:

eau de mer

Volume Masse

sel

Ma• • sse

(m3) (Kg) (Kg)

1 000 32

x Y 50

0,001 1,025 z

t II III

La proportionnalité entre les suites l et II est due à la notion de masse

volumique.
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La proportionnalité entre les suites r et rrr est d'origine "physique"
mais le couple (1 2. -- 1,025 Kg) a sans doute été obtenu par la
voie statistique.

Le calcul de x peut se faire "à coup de règles de trois" ou encore en

déterminant la "quatrième proportionnelle ...

"

Revoir ie commentaire dela fiche 0

Dans le cas qui nous préoccupe, il n'y a dans r, rr ou rrr aucun rectangle
dont un sommet soit x et les trois autres des données numériques.

Il faut donc:

1000 32
puis x dans

x y

0,001 1,025

x a
50 X 1000 X 0,001

32 xl, 025

puis x dans
Je 50

0,001 Z

x '"'
50 x 0,001 x 1000

32 xl, 025

* soit calculer y dans

sa.y

y -
50 x 1000

32

• soit calculer z dans

1,025 z

1000 32

32 xl, 025
1000

d'où X :: 1,524 m3

Le diagr�e donné en marge de l'énoncé traduit les proportionnalités que
l'on doit mettre en évidence sans tenir compte des conversions (changements
d'unités) qui sont d'autres sources de proportionnalité.

Les olives ..•

Olives fraîches Huile
---

Volume Masse Volume Masse
(Hi) 1 (Kg) (2.) (Kg)

x 906 Zz

100 12

1 45,3 zl y

1 0,912
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ZI y �1 0,912

/
1 1

12 x 45,3 906 x 100 x 0,912
zl

= x ..

100 12 100 x 0,912 12x45,3

45,3 y -.12 x 45,3 906 z2 x z2y ..

100
1 0,912 _ 1 Y

z2
a 906 X 0,912 X ::

906 X 0,912 X 100
12 X 45,3

soit x - 152 Hi (et ça tombe juste )

Plaq.Je

0,4

1,8

0,6

2
: 0,72 m

-

cG'( 0,72
0,36

2,4 lCV\LI]

@ QuelaJes mots
,--._

masse
--,

ensemble de

distances

ensemble de
,

mesures de )
)

masse

-----

ensemble de

durées J

,
--

----

ensemble de

mesures de

volume
-------

�v gJ"umi we !
,

. ==1 d'L

;....---- -­

i
/

taux

�_I a�g�e�tation J

ensemble de

résultats de mesure

au temps t+l

ensemble de

résultats de

mesure au temps t
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Equation linéaire

relation de

connu

Prooortions

1 b d 1<a c
équivaut à > l'application f ': a':: :: :: a

a' b' c' d' b b'

C Cf

d d'

est une relation de proportionnalité

il conséquence

r

nb i
a ma + 1

ma + nb ma' + nb'::

a' ma'+ nb'

Pourcentaoe

\.?u- est l' opérateur (�o_,3i
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CALCUL NUMERIQUE / FlCIlE N°4 PLUS SUR LA PROPORTIONNALITE ...

Dans llouvrage de FauvergUe et Briançon, on rencontre llexercice suivant que
lion peut proposer à des enfants de 10/11 ans:

Une ménagère achète au marchand de fruits 7 Kg de fraises et 2 Kg de

cerises pour 28 F.

Une autre achète au m�me marchand S Kg de fraises et 3 Kg de cerises

pour 24,40 F.

Combien dois-je payer si je vais acheter:

12 Kg de fraises et S Kg de cerises '!
24 Kg de fraises et 10 Kg de cerises ?

2,4 Kg de fraises et 1 Kg de cerises ?
1 Kg de fraises et o Kg de cerises ?
o Kg de fraises et 1 Kg de cerises t

Pourquoi y a-t-il proportionnalit� ?

Comment réeoudre un te L problème autl"ement que par' la "méthode
dite al.qébi-ique" ?

Analysel" les pl"Opl"i�t�s du tableau à double entr�e pouvant
ser'vir de barême à oe marchand,

@
+ y '" 7
-

y .. 3
selon une méthodeVoici le film de la résolution de

"dynamique" Est-elle toujours applicable 1

tt
, CD

1-------'';>'''- 28(7 2)

(S 3) .

( 14 , 4)

(10 6) :

( 1 0)

(0 1 )

I-----�� 24,40

1
N
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DES MELANGES

Un problême de certificat d'êtudes Le croix des mélanges

On veut mélanger du vin à 1.50F le litre et du vin à 1.20F le litre

pour obtenir 228 litres de mêlange revenant â 1.30F le litre.

Combien dois-je prendre de litres de chaque sorte 1

150

-.
1.20

-:
1.30

/�
Expl i que r le fonctionnement de la "croix des mélanges"

0,10 0.20

,
x y

vin à 1,50F vin à 1.20F

doit-on prendre x J_ et x .. y '" 228--'"

0.10 0,20
<2� Quels "poids" de deux lingots d'or à 0.900 et à 0.750

pour obtenir un lingot de 3 Kg au titre de 0,840 1

"poids" total du métal fin
titre '" �-----------------------------­

"poids" total de l'alliage 1
t.,J
Iv

1

D'AUTRES PETITS PROBLEHES

Une poule et demie pond un œuf et demi en un jour et demi.

Combien pondent 9 poules en 9 jours 1 3
! 1

-------ï---------
1

------1.5

œufs

(i0 Une équipe d'ouvriers travaillant 9h par jour a mis 7 jours pour faire
un chemin de 35m de long. Combien de jours faudrait-il à cette équipe.
travaiJlant 8h par jour pour faire un chemin de 40 mètres 1

On proposait q ..t,,,joù deux types de r'aisonnement:
+ méthode des p�opor'tion8
+ méthode de réduction à l'unité.
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PROPORTIONNALITE

PLUS SUR LA

CALCUL NUMERIQUE / FICHE N°4 Corrigée et compléments

Notions mathématiques

• Formes linéaires

• Barvcent re

• Equations linéaires

• Techniques de calculs dans les relations de proportionnalité

� Etablissons un tableau à double entrée de cette marchande:

fraises

Nombre
de Kg

cerises

Nombre de Kg
; 1-

,

10 '" l.. �- ... 1 r , - t �

<:l- .-. ® .- c ... : 'ol?o
�

-1 \' \_. ..
_ _ . ) -

,

,

-�\ 134,'1';-/.-4.._ - --."
---- _.- ._- - . - - - .. .-

\
-_ -

-)l---
i

\
,

-
- _- -

,
-- - - -

:

'1 -\ \ :

-,8 _V- _.-

,-
---

i
.. -----

Î\ , Jt

r ,\ � :

�J
- - -

�
. -

!

Et 0.. .

./ \' Î\r ..V
, ; �II(� --

\ , '1'1'

+
;

I®
\ \ : ;), ; :

-. --

1 :\

- 1... �_
:

lj \\ \t.- \ V i
-i- '-- v

. :-- i- , �� � .-

\ ,
; -,.. ,

1 ! .

- -
�

--\ --\-
•

� 3&,"0
:

; \;._ - f .J.- - - r • - . - -

.- -- ...

1 : !i t,- ! \ ' , �-
; ,

! \- \-\
" [7 1

,.(0 o ___ __ 1. - - -- 4.,&0 - -

r
_. - - - ,

_ ...

, ! i ; :, 1 , I�

).A
.,. 1

\
\

f) i
1 ��Itp - ,- , 1- ,_ - - - t - --- ..

1
1 ! i . i 1 1

1

A.�L. 1 :\ 1
:� [7� 1 ,

,

! �� ._ __ L , ;

5'2jl400 - .- ,. --

r ,
.

1
... i 1

;

\: J-
I

!
:

:

�� �- �
1

- - �-- - .. - - --

T- I

i � - V ! 1 1

Ay:_· . '- .. % -

r ,..
-, - --- - - - >-

t

. 30,80 Il ,. 2,80 et

(cerises)
35,20 11 � 3,20

(fraises)

Ce tableau à double entrée et le travail "vectoriel" que
nous y avons représenté permet de bien illustrer le
caractère LINEAIRE de la situation proposée.
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® DES MELANGES

Dans le cours d'arithmétique de E. REAU, l'auteur propose deux types de

solution. Les voici:

Solution "arithmétique"

Le prix moyen, If,30 est intermé­
diaire entre le prix fort If,50 et

le prix faible If, 20. D'où:

En vendant If,30 (prix moyen) li

de vin à If,50 (prix fort), on

perd:

If,50 - If,30 2 Of,20

En vendant If,30 (prix moyen) li

de vin à If,20 (prix faible), on

gagne:

If,30 - If,20 • Of,IO

Le gain devant compenser la perte
on devra prendre:

li à If,50 sur lequel on perd
Of,20

22 à If,20 sur lesquels on gagne
Of, la x 2 • Of, 2 a .

et

Le mélange se fera donc dans la pro­
portion de à 2.

Pour trouver les quantités à mélanger,
il suffit de partager 228i proportion­
nellement à 1 et à 2. On prendra:

2282 x 1 228i
1 + 2

,.

-3-
,. 76i à If,50

Et
2282. x 2

1 + 2 If,20'"'
2282 x 2

= 1522. à
3

Solution "algébrique"

Soit x le nombre de litres à If,50
celui de l'autre qualité sera

228 - x et la valeur de chaque
qualité sera:

Pour la 1ère:
Pour la 2ème:

1,5x
(228 -x) xl,2

La somme de ces valeurs doit être

égale à la valeur de 2282. à If,20
D'où l'équation:

1,5x + (228 - x) 1,2 ,. 228 x 1,3

En effectuant la parenthèse, il
vient:

1,5x - 273,6 - 1,2x '"' 296,4

0,3x ,. 296,4 273,6 ,. 22,8

D'où 22,8 76x ,.

'"'0;"3
,. i

Et 228 - x • 228 - 76 ,. 1522

Remarque. - En disposant les données
comme ci-dessous, on trouve immédia­
tement le rapport des quantités à

mélanger.
Prix fort: If,50 0, la ou

<, /12. à If,50

Prix moyen: If,30

Prix faible: / "'"
If,20 0,20 ou

2t à 1 f ,20
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§ On peut aussi raisonner en termes de "barycentre" c'est-à-dire de centre de gravi té

t 0.06 0,09 t
0,9 0,84 0,75

On doit avoir !:x: x 0,06 = Y x 0,09

� = � et le somme x + y est fixée
9 6

0,9 0,75

-, /
0,84

/ -,
0,09 0,06

9 6

3 2

� \ 1,2 kgl pourRéponse et l total de 3 kg

(à 0,900) (à 0,750)
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@ D'AUTRES PROBLEMES

œufs

9 9 27 @
3 3 9 27

1 , S g 4,5 13,5

poules

G,5 3 9)
jours

Voici deux solutions données dans un cours d'arithmétique du

Cours Supérieur (E. REAU, programme de 1923).

Méthode des proportions Méthode de réduction
â t'unl.tê

Données:

9h
8h

35m
40m

7j
x

9h
8h

35m
40m

7j
x

1°) Supposons la journée de 1°) Pour faire lm de chemin,
9h dans les 2 cas et cher- il faut, la journée étant
chons le nombre de jours de 9h li
mis pour faire 40m

:
35.

La durée est directement

propor�ionnelle à la longueur
du chemin, d'où

Et pour faire 4Om, il faut:

7j x 40

3S
3S 7
- ,.

40 x:

7 x 40
8je� x"'---=

35

2°) Les données deviennent:

Pour 9h par jour, il faut 8j.
Pour 8h par jour, il faut x

la journée étant toujours
de 9h •

20) Si la journée était d' Ih, il
faudrait 9 fois plus de jours,
ou

Ces 2 grandeurs sont inverse­
ment proportionnelles d'où:

7j x 40 x 9

3S

Et x ..
8 x 9

8
.. 9 jours

La journée étant de 8h , il
1

faudra le 8 de ce temps,

ou :

7j x 40 x 9
�--------- .. 9 jours

3S x 8
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CALCUL NUMERIQUE / fICHE N05 DEVELOPPEMENT DECIMAL ILLIMITE

@ Pal' la technique de la division, trouver les périodes des développements décimaux

.i Ll hn.i t.é s de ;

1 l- I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

7 lB 22 27 32 36 37 54 66 72 74 81 97 90 99
2 x 23 x 43
.;,__'-'--��__:_- = 0,........ ?
9 x 11 x 101

Grouper les résultats analogues. Le eure st Ions suivantes permettent de comprendre
quelques phénomènes.

� 234567
®. Que dire au sujet des développements de 1/7 et 1/81 ? (calculer 7' -=ï'ï'y'=V=t)·

@.
®

Quel s sont les nombres rationnels dont la période est .!1 ?

. 1 III 1 1
Observer les pérlodes de

22' 66' 27' 37' 54' 74'
faire le produit du "dénonunateur" par le nrmb re formé par les chiffres de la période.
Ce résultat et la séquence écrite en marge peuvent vous permettre de comprendre :

conment trouver une écriture fractionnaire d'un ratimnel dont m connait la période?
Exemple: 0,197819781978 ... ;? 0,365365365 ... =? 0,696969 = ••• ?

x = 0,123 123 123 ...

1000 x = 123 ,123 123 123 ....

1000 x = 123 + x

x = ?

@. Les écritures en marge sont une illustratim de la formule suivante 1
N
.__.

1
2 3 4 1

+ a + a + a + a + .......

-a(l+a+ 2 3 Ja + a +

1 234
1 + a + a + a + a + •.. Cette formule n' est valable çp.Je pour lai < 1 .

1-a
=

Poser a =1�00 et "développer";O,123 x l�a'
Reprendre la question 4 sous cet aspect.

Poser a = 1�0' Cela explique-l-il le développement de �8? et de �7 ?

1 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 +

3
+ a + ••J1 = (l-a) (1 + a + a2

lÔ7'l. Quels sont les nombres tels que la période du développement de l'inverse soit consti­
�ée d'un seul chiffre?
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CALCUL NUMERIQUE / FICHE N°5 Corrigés et compléments

DEVELOPPEMENT DECIMAL

ILLlMITE

Notions mathématicues

- Pratique de la division.

Le phénomène de la "retenue" dans les additions et multiplications.
- Décomposition en facteurs premiers.

Puissances négatives de 10 et décalage des chiffres de l'écriture décimale.

- Formule donnant la somme des puissances positives d'un nombre inférieur à 1.

PERIODE D'UN DEVELOPPEMENT DECllf.AL ILLlliITE (Question 1)

On effectue une division. Par exemple a

327
Tous les restes partiels trouvés sont infé�ieurs à 327

valoir 0, 1, 2, ••• ou 326.

Donc en 327 étapes au maximum, on serai sûr de trouver deux restes partiels

ils peuvent donc

égaux: r· et r .•

l. J

A partir du deuxième lrj� la division se poursuivra évidemment comme à partir
du premier (ri) : ces étapes se répéteront alors indéfiniment.

Sur les développements décima�� illimités demandés on peut faire les

remarques suivantes :

Période de un septième (Question 2)

o
1 ,. 0,,142857,
7"

Les développements de 2, 3, 4, 1, et 6 commencent justement par un des
7" 7" 7" 7 7"

chiffres de la période de 1
7

D'où le fait que le nombre 142857 multiplié par 2,3,4,5,6 donne une

permutation circulaire de ces chiffres :
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142857 x 9 •

7 x 1-·
7'

999999.

• 0�999999, permet de comprendre queD'autre part

(voir aussi question ).

Q Période de 1 chiffre

..!. • O,Q2,
18

1 ,. O,02l
36

1 ,. O,13�
7ï

(voir question 4 ).

o Fractions décimales (Question 3)

1 ,. O,0312�
32

A

Si la technique de division ne donne que des zéros à ?ar�ir d'un certain

rang, c'est que le nombre s'écrie 1 Ici :

IOn
1 ,. 3125 Les rationnels de période � sont les nombres "décimaux" .

TI" 100 000

Puisque IOn,. 2n. Sn, les nombres décimaux sont les rationnels dont l'écriture

fractionnaire irréductible a un dénominateur dont les facteurs premiers ne

sont que des 2 ou des 5.

Autres exemples intéressants donc

1 1 1 1 1
5 10 16 20 25

u

1 1
TI" 40

Périodes de 2 ou 3 chiffres

• 1,. O,04S
22

1 • 0,015
66
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6!
- b;) : 3. Il y a des cas où les relations entre rationnels se

transportent entre leurs périodes. Mais cela n'est pas général car, même

si _les périodes sont égales, il peut y avoir des "retenues" qui "mélangent"
les chiffres. Exe�les : cela marche bien pour: 2.. 1 + 1 a O,O� + O,O� �

TI 22 66
0,2.2,. Mais cela ne marche pas bien pour :

2 x (1\" 2 x (0,0;z)" O,Oâ 1
\"361

• 1
zr· O,@L et _1 .. 0,,027,

37

Cette co!ncidence doit venir du fait que 27 x 37 a 999 (voir plus loin).

• 1.. 0, 0,185,
54

1 .. 0,0lli
74

• Le développement du carré de un neuvième (Question 2)

1 .. 0,012345679
ST

Le "8" est absent de la suite des chiffres. Cela provient du fait suivant

si on additionne les nombres successifs en

vers la droite, la retenue au passagelio 1
les décalant chacun d'une position
transforme le 8 en 9.

0 2 3 4 5 6 7 8 9

1 0

1

1 2

� 3 � retenue

7 9 0 2 3

On peut exp liquer ce phénomène en "posant" d'une certaine manière la

multiplication de 1 par 1 �

'9 '9

0, l l l l l l l l l l l l

x 0, l l l l l l l l l l l l

l l IiI. l l l l l l l l l

l III'I l l l l l l l l

l l l l l l l l l l l

l l l l l l l l l l

. . • . .

2 3 4
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o Dévelouoemenc des inverses des noobres proches de 100

1 • 0,0103 09 27 83 ....

9f

1 • 0,01 02 04 08 16 32 .....

9a'

Les puissances de 3 - 100 - 97 et 2 - 100 - 98 apparaissenc. Pour

l'explicacions, voir quescion 6

De même pour 1 • a ,e.!J'
99

Quescion 4 :

0,1978 1978 1978 • 1978 - 2 x 23 x 43 (calcul en marge)
9999 9 x Il x 101

0, 365 365 365 ..•.
- 365 -

999
73 x 5
27 x 37

0,6969969 ....
- 69· 23

99 TI'

D'une façon générale _ -0, _

J9 .. 9,

Pour le monCrer on peuc refaire le raisonnement en marge de la fiche. ��is

on peut aussi utiliser la formule de la question S.

Question 5

____ -!ï +

1 - 1 L
ïOoO

1 +

1000 ..,.....O."..o"""�,.....,o,."O...,.O- + ....... -]
"

� 1 + 0,001 + 0,000001 +
.

Donc 0,123 • 0,123 + 0,000123 + 0,000 000 123 + .....
,. 0, 123 123 123 ...

1 - 1
1000

Et,par ailleurs 0,123 •

1 - 1
1000

0,123 x 1000. 123
9991000 - 1

. De même - 100
1 - 1 99

ïOciO
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Question 6

• 100

1 - 2
10'0

100 - 2

-33-

.. 100 al

98
1.. 2 .. 22

100 (100)2
.. .

• 1 .. O,� .. o,eg� .. 0, 2S es 2§" .

Les puissances de 2 apparaissent donc naturellement :

02 04 08 16 32 64

à partir d'ici les puissances de 2 sont supérieurs à 100
et une retenue s'introduit.

28

2 56

Pour l, les retenues arrivent plus vite 1 ••.
97

Question 7

Quels sont les nombres dont la oériode n'a cu'un chif��e ?

'" /,g s' écrivant 0, � _,J. ;'_Ii/( - --

si -f
_ 0 ct � � "- ri. 1( "" • _ •

-- - J \ ;_j
'" 1"1

de
II .10'"N est donc un diviseur �

3"'.2 .... c;:""
donc sous la forme: v

:c:.O
---

-(
-

N

-1

N

est décimal,

=
2.

1. ....

3

Il vaut reste à étudier

Sauriez-vous montrer que -< vaut

-1 -(
- -

)
...fg

/
36'"

( 0( étant un. �hiffre) ,

c'est que --1 lM Jo ;l -1 C-"":-:

N

= 2:> <-_ �� 51M t.,J: s'éc::,it

avec ee, :. c)/-:1.. "",2.

�:.O

� ou 6 se.l..cn la parit� de b- '""-

-1 .-1 -1
- -

�S /
7�

,

:Jc
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DEVELOPPEMEN7S DECIMAUX DES INVERSES DES 1.00 PRE!1IBS E:nrERS

Les quelques remarques faites ci-dessus sur les développements décimaux illimités

donnent une idée des recherches que peuvent déclencher leur observation. Pour

vous permettre d'autres exploitations nous joignons ci-après les développements

décimaux illimités des inverses des entiers de 1 à 100.

� = 1 . O:J � ') :: : J -= : J;� J J (, � : �: � :' :: � -; .) :
.

� r .... -

.... 1" ..... " .. -. ,.. '., ....
',

.... "" ..... ..... --,... .... '"'\ "'\ - ..

�. '" ,.., '"' "'\.... � -; � ., "" .. .. ... ..... .... - �

!. ,-' 1
=

'

.. ; : .�. � 1"\ ) '; -; '"' � 'J " ') î � � :� '; "' � '"j ; :1 �:
' .:1 ;.��. �

"'\

: 1 ..,
-

r
.. "'" - - ... -', ....

,
........... -, " .... ,",

. .......... ,'" ... '" -, ...... ,. ..

:-:- ,
• 1..:: ��: •. c: r. I�.

"..

;" r r': t; ':. C: <: ( � ( (', ," t , (. ,_. � .� �

.. c .� r " .: ,. ": :
".. ,. .', Ir r. 1'" .. ,. , ". ..

:" 1" ": :: " ,'" " r ...:
".. :- � .... l''_ "

( .'" r. .. .
r ..

; =. �42�j71�2��7:�::J714:�j;1�:,':7:�:�37:�:�:;'! :���1�:�37]���:7:!��:�'!:'
t r

. '" ... - , ................... -,,.. '_ ,,.. , ............. ,..L ,.

-

1 !
-

- r

-
"

-
, .1. .;..

- , 2.3-

l ,
!. :.

li 1J
L, 10
l , 17
l, , ld
11 E'
1/ 20
l, , 21
l, , 22
l' 23
1/ 'lI,

_"'

11 25
1/ 26
l l 27
1/ ., 0

.u

11 29
1,1 3 il
1 ,

31
1 1 3::':
:/ 33
1,' J4
1 1 3:i
L1 � ,

-' ,)

1 ., �

� , JI

::. :

1
.Li

1/

.
-

- , " ' .... ,,_ - .... --, --, ,- ., , .

�. .... .. , ...... -:
- � -.

• �." .. .: _ ': � J.' , _
_

....... - -v '; .'
" "1 -, ','" • .... ":'- ," � :

��.�:33J]3JJ331JJjJJ3JJ3333:J:J33J]J3J�=�1J�J�3�33J:]11�J1:i31:331=:�:�J��
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DEVELOPPEMENT BINAIRE ILLIMITE

La "table" ci-dessous indique le d.b.l. des inverses des entiers

de 1 à 47.

� est le chiffre l, � est le chiffre 0 ; ainsi :

t ;. 0,00 1 1 00 1 1 001 1

Quelles sont les particularités des développements que nous avons

Lndiquê; d' une fléche ?

®®®®®®®®®®!Xl®!Xl®®!Xl!Xl!Xl!Xl®®®M®!Xl
,
1 rxoo 1 txlXl 1 txlXl 1 txlXl 1 !XIX! 1 txIXJ 1 t8IX! 1 txIXJ 1 D<!X! 1 t8IX! 1 txJX1 1 tM 1 1
1®®®®!XlM®®®®®®®®®!Xl®M®®®®®®1
I®I®I®I®IMI®I®I®I®I®I®I®I®IMI®I®II
1

1 1 M8lXI 1 1 iXlXtXJ 1 1 !><D<I'8l 1 1 !><D<I'8l 1 1 CXD<D<! 1 1 tx!X1Xl 1 1 !XIXJX! 1 1 t:<lX!X! 1 1
txlXlltxIXJltxlXJlt8IX!!txIXJltMltxlXllt8IX!ItxJX1ItxJX1ICXJXl!txJX1j
® txtXIX'l ® 1 1 ® 0XIXl !Xl 1 1 !Xl tx1XIXJ ® 1 1 t8l txIX:D<l txl ! 1 t8l CXWXJ ®
®t8lt8l®®t8l®®®®®®t8l®®®t8l®®t8l®txlt8l®
t8l 1 !8IXJXl tM 1 1 t8l 1 MM txlXl 1 1 IX! i txIXl8l t8IXl 1 1 !Xl 1 txD<IXJ txlXl 1 1
®It8lI®I®It8lIt8llt8lIMI®It8lIt8lIt8lIt8lIMI®It8l1
[XI 1 1 txl 1 1 ® 1 1 t8l 1 1 txl 1 1 ® 1 1 (Xl 1 1 ® 1 1 ® 1 1 txl 1 1 tx1 1 1 ® 1 1
.)(IXlXMXj
[8D(l)(OO 1 1 1 txlXOOX'l 1 1 1 t>MXlXI 1 1 1 txlXIXIXJ 1 1 1 CXlXOO,)(J 1 1 1 CXlXD<DSl 1 1
D<IXJX) 1 1 D<WXJ 1 1 txIXt8l 1 1 !XIXJX! 1 1 txW8I 1 1 D<IXJX) 1 1 MXOO 1 1 CXW.i(] 1
lXIXl ® txD<D?DCJ 1 ® t8l 1 1 1 cM t8l txD<D<tXJ 1 M ® 1 1 1 m t8l CXJXtXIXJ 1

lXIXl 1 1 1 t8IXl 1 1 1 ®Xl 1 1 1 ®Xl 1 1 1 txlXl 1 1 1 00Xl 1 1 1 t8IXl 1 1 1 mil
t8l D<WXJ t8l 1 1 t8l txIXlXl ® 1 1 ® 0XIXl txl 1 1 txJ ®XD<l t8l 1 1 !2l CXtXlXl 1
® txlXl 1 !Xl 1 1 1 ® lXIX1 1 ® 1 1 1 ® txIXJ 1 ® 1 1 1 CXJ exoo 1 ® 1 1 1 CXJ 1
t8l®®®®t8l®t8lMt8lt8lt8l®®txlt8lt8l®t8l®t8l®t8l1
t8l ® 1 1 txD<D?DCJ ® !XIXJX! 1 1 1 M t8l 1 1 txIXWXJ ® tx:tï<D:J 1 1 1 !XI IX! 1 1 1

1 t8l 1 txMXI t8IXl Il ® 1 !XWXl txlXl II [Xj 1 txt4<I MX! Il ® 1 !XtXI'<I MXl 1
1 t8l 1 tx:! txlXD<JXI lXIXl !Xl " 1 ® 1 t8l lXMi(lXl MX1 Mill ® 1 ® (X)Xt)(J8J 1

1 1 1 ® 1 ® 1 txJ 1 IX! 1 (8J 1 CXJ 1 !XI 1 tx1 1 txJ 1 txJ 1 txI 1 tx1 1 ® 1 !Xl 1 !Xl 1 !2l
1 t><! Il lXIX1 M 1 !XtXIM txJXD<l 1 t8l txIXJ II 1 ® Il txlXl t8l 1 l)(t(JXIX] iXlXtXJ
1 [XI1I®lItxlll®II!XIIlt8llltxlll[XjIl®II®II®IIt8l1
1 1 !XI 1 1 1 ® 1 1 1 ® 1 1 1 ® 1 1 1 I><l 1 1 1 Ci(] 1 1 1 !XI 1 1 1 CXJ 1 1 1 t8l 1 1 1 ®
�XD!D<l8t�
MXlXD<M 1 1 1 1 D<IXD<tXlXJ 1 1 1 1 txIXlXIXM 1 1 1 1 CXWXlXDiJ 1 1 1 1 D<IXD<tXlXJ
\Xl4XlXl 1 1 1 c:><®XIXJ 1 1 1 l'X1::<IXIXJ 1 1 1 iXIXIXI8l 1 1 1 txtXIXIXJ 1 1 1 txtXWXl 1
!XtXIXl ® ® 1 1 1 1 WXIXl t8l [Xl 1 1 1 1 CXIXlXl t8l [XI 1 1 1 1 txD<D<I txl RI 1 1
CXISIXl 1 1 txD<D<! 1 1 CXIXlXl 1 1 iXlXtXJ 1 1 MM 1 1 ooxtXJ 1 1 C<D<lX! 1 1 iXlXtXJ
txlXl !X18lXI ® D<tXJ 1 C4XM.XIXJ 1 Ci<] 1 1 txl [Xl 1 D<tXJ 1 ! 1 1 D<tXJ txIXl8l ® 1
()(lXJ tx:I !8WXt81 1 [Xl [Xl 1 1 1 [X]Xl !Xl t818IXIXJ 1 [Xl IX! 1 1 1 D<D?J C<l txlXIX18J
t8D<J t8l 1 !2l 1 1 1 1 Ci<IXl !Xl 1 !Xl 1 1 1 1 txD<! [Xl 1 t8l 1 1 1 1 lXI81 t8l 1 ® 1 1

®XI 1 1 txD<IXt<lXl 1 D<D4XI 1 1 1 1 ®Xl 1 1 Mî(WXlXI 1 txIM 1 1 1 1 txD<l 1 1 1
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CALCUL NUI1ERIQUE / fICtlE N°6 NOMORES DECOUVEIHS

Suivre les instructims Ind iqrée s dans les "bu l Lqqr-anane a'",

Expliquer les résultats obtenus

(@ �-'[i�i;i-��-'e-L-u-n-��t�;-e-l--- "\
s'écrivant avec 3 ch i f'f rejs.

---�
---

_._ ... __ ,1-- _

·[Gill,a côte à côte deux

')fois ce naturel de façon
à obtenir un naturel s'é­
crivant avec 6 chiffres /

-----
. - . __ . __ - .:1 .. _

�_::_naturel par 7�)
.

_

- ...... r:- .
.__

(Divisez �e quotient obte��_)"--.
__ Ill!L1L-----·--·

.. _.

.. l_. ..

(rH,visez le dernier quotient)
�tenu par 13

_--
..
.i->

- _ ..

�--: --::
-

C..:�·==--- ----_

CAviez-vous prévu le résultat? ..'
------ .-

�,, �t!_L_____ /__
n�ln\

_
.

( Justifi�z. votre
<,

)�·Recarunencez avecx
"-- prév i s ion »>' un aulre naturel

---�--- ------ --- ------------ ---- - .. ------ _--" - -

.

(thoisissez un naturel de J ou \

,
__ ._

4 chiffres
_ _

_.

. J -_.---- - ---

{ En fariner un au�re avec ces"""
'-----_ mêmes cluffres _-."

.

-'-- .- .. - ......

L"-"
-.--' -

(f;rme-;-la-iùfé-���c-� �nt�e c��
.

deux nature l s
.

."

.

J - - -
---

(Cont l'l'Hez q..le c'est un multiple 1

.

de. 9

-
,!.

-'"

�oll ....quoi ?

Oe vais deviner votre â�
.----_--_�-L-__==::::-:-:--.:=.�:

.> "cho.i s i aaez mentalement '-....)C un nombre d'un chiffre

'-'---------:j��_._._--�-:-
-, Multipliez-le par 9 --,

---_--:-==.:=-c---======-- _

./
- Enlevez ce QJe vous venez '�

Cde trouver à 10 fois votre âge )

��-:=:.�-=:.r:: _-_-_--

(Maintenant donnez-moT'ce�
�ésultat ... _

.. --_"---�---'---'"
(Je peux trouver votre âge )
---

__ .
__ PourCfwi .'!-__

.

______
==::::c::::.:.-=

...

__

('- fabriquez un orqan.i qr ersne pour ')
me permettre de le trouver 1 .

'-------- _._ -------

/�hoisisHez un naturel ':
"-!!1f��_ieu� � _ _!fl_--._- --

.'
...

,,_
.. . .. . _ J ..

" ......
....

(Multipliez-le par 8547 /

.
._ __ .. _r:::::�'�-'

_. -

.

(�MultiPliez le résultat

�13 __

.

_-

�.}

?"Avez
vous prévu \ ,. �I

.

It t?·1 1
Recollmen-I

su a ,nm 1
_

-- � / cez avec

1

-'( un autre
,

naturel in-

_
. - __ . ré r i eu r à Il

(' Pouvez-vous justi-
.

�!_ votre prévisim -........,..C·h h-'

-'-f--'- -.'"
-.

non (en���eez)
OUl

"

(C'est bien '

______ .
_ 1

w
.._,

1
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('Choisissez un naturel '

(slécrivant avec trois chiffr�\
--

�
--

CR�nversez-le)
--------

,.'
__ , l

�

( Soust raire le plus peti�}\___ du plus gran�'
-�J�-

�;nversez le·;é��ïtat)

._=-��.__ 1_-==-
( J\joutez ces deux )
'����

.

..
" --1.

._._

tviez-vouB prévu -)

(" _�_e_ résultat i-

-------��oui
non

/Justi f�e;-'--,-.

\/R�ommencez "")�'!��!-= préviBi_�) avec un autre"
1-

-

naturel 1

.

-'""'"
"_ --- �--.'

\Repose'f-vout;:
'.

.

.

_-

@. e�::��:�-�: ::�ure-l)
�==���_.L -- ------- ., _

Appelez S la sonane de ses '\
3 chiffres et )D le chiffre des

dizaines ,�

1 .,,
_

(Renversez le nonbre .initial
----- - -_ . --- - . - -- - - -

---
---_ .. - -- � ._--- .-' - ,. -

,

C-·joutez le nombre init ial' \

au nonbre obtenu .Ô:

--_

r..'
--'

.

���nchez le dOJ�le _Lle S'

._
- ----.i . _

.

', *
�ivisez le résultat par 9\

-

-_ �-- _-
- - --- _- .. - - - .

.J
(Retranchez Liu quotie�t 'l�)� le double de S ,

,-----�=-=�=]-�:-�, �_.�.�
(Divisez à nouveau le rérnü:",

tat par 9
-

-

---1-.
- -- -

l Ajoutez au quotient le nbre�
-._---- - _--- ---------_.

l- ---,
"

( Aviez-vous prévu le résultat 1)

----�il------- -'--�on
.. -

(J;�tiii�; ��tr�) ('
Recouullence�

prévision "

avec un autre \-c-, " naturel compr if
ent re JOO et'J,)�

Numérisé par l'atelier de numérisation de l'Université Paris Cité en 2026.



-39-

CALCUL NUMERIQUE / FICHE N°6 Corrigés et compléments NOMBRES DECOUVERTS

Notions mathématiQUes

* Décomposition es l'écriture décimale d'un nombre
* Poids des chiffres
* Critère de divisibilité
* Décomposition en facteurs premiers

Exemo l e s :

G � 0 Cf x 8547
7

� Œ"®
�: Il è13(JÔ§) 6

!® !

CD CD G)
+

� c® CW�@
- 2384 - 238 328

6930 est
594 283

divisible par 9 1
+ 495 823

1089 238
382

� 13
222�

i
+

238 ;, S • 13

JD a 3
+ 832

1070
- 26 �

T040ifu14 116
54

- 26
90 ro

+ 3
ï3 c'est S
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@JI Pour connaître l'âge d'un ami

Voici on organigramme possible
-------

j'isole le chiffre j'obtients donc je les

des unités du résul tat � deux naturels �; addItIonne

Pour le valider

. io�a�-9-} r-9a)� -

J-r---l
-

_. : 1 ooci-+ TOu - 9a
! au 10 (10d + u)1 .

t . __

1
;0;

l
- -- :J 1100d + 10 (u - a) +-;l

AI
age

100d + 10 (u - a) + a = 10 (1 Od + U - a) + �
donc

(10d + u - a) + a = 10d + u = du

i@ aoc abc

aoc abc = 1001 x aEë = i x 11 x 13 x abc

c'est VOTPE
âge

abc

x 1001
abc

abc ..

a bcabc

r>

� De la même façon
8547 x 13 • III III

Autre idée

3 x 7 x 13 x 37 � 10101

et 54 54 54 • 10101 x 54

� Le critère de divisibilité par 9

explique le résultat.

. Voici des propriétés sur des produits
"remarquables" . _-.

Cela pourra vous aider à fabriquer
d'autres jeux numériques du même genre.

12345679

142857

x

x

x

x

7 x

7 x

7 x

7 x

7 x

7 x

7 x

7 x

7 x

6 x

66 x

666 x

6666 x

66666 x

666666 x

333667 x

33336667 x

x 9 =

x 18 =

x 27 =

x 2 =

x 3 =

4 =

5 =

6 =

7 =

143 =

286 =

429 =

572 =

715 =

15873
31746
47619
63492

7
67

667
6667

66667

666667
1113
11133

111.111 111

222 222 222
333 333 333 __ ��.
285714
428571
571428
714285
857142
999999

1001

2002
3003
4004

5005 .. - eh: .

= 111,111
= 222, 222
- 333, 333
= 444, 444
= 42
= 4422
= 444222
= 44442222
= 4444422222
= 444444222222
= 371 371 371
= 3711 3711 3711
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@ Un 1 089 renversant

abc = 100a + lOb + c

Si on suppose a � c

abc - ëEa = 100a + lOb + C - (100c + lOb + a)
= 100ea - c) - Ca - c)

Si a a ,le résultat est nul.

Si a � c, on obtient :

100 (a - c - 1) + 90 + (10 - a + c)
1 00 (1 0 - a + c) + 90 + (a - c - 1)Renversons

100 (9)
Finalement 1089

+ 180 + (10-1)

._,--

a 'b c

+ ,b :c a
, !

+ C ia b
1

+ a c ; b
1

+ c :b, a
, ! '

+ lb ; a, c:

1 !,
'

,

1 l'

s""a+b+c

S: 1 i;
r--\-'�2

(2 x s) x 100 (2 x s) x la
x s

D'où 5= 222s

@ Le dernier organigrarrane

1 abc i
�

:1r._. __._

S = a + b :t- cI
D = b

J

1 �a (9

abc + cba = lOl(a+c)+20b

101(a + c) + 20b - 2S = 99Ca + c) + 18b

J
11 Ca + c) + 2B

j..
11 Ca + c) + 2b - 2S = 9(a + c)

1.
a + c

,1

a + b + c
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TECHNIQUES DE MULTIPLICATION

En partie extrait de "Faire des Mathématiques - 6ème"
Edition CEDIC - A. DELEDICQ

Tu connais les chiffres romains: il est difficile de multiplier MCLvm

par DCCCIX: la façon de multiplier dépend de la façon d'écrire les

nombres!
Le principe de notre écriture des nombres a certainement été inventée

par les hindous vers 200 ou 300 ap, J.-C.; les arabes puis les

commerçants méditerranéens s'en sont ensuite servis. Mais, en 12.59,
le Pape interdisait encore aux marchands de Florence l'utilisation des

chiffres arabes !

Nous allons te montrer des techniques de multiplication parfois très
anciennes. Mais, nous ne te parlerons pas des .. abaques » et des
.. bouliers ,. ; ces objets sont pourtant très utiles mais il vaut mieux les

manipuler vraiment, plutôt que de lire des discours qui en parlent.

Pour t'expliquer ces techniques, nous emploierons évidemment le

langage et les symboles d'aujourd'hui.

1. Décomposer en somme l'un des termes du produit
Si les romains n'avaient pas détruit la bibliothèque d'Alexandrie, nous

saurions à COUl) sûr, comment les égYl)tiens faisaient leurs multiplica­
tions des centaines d'années avant J.-C.
D'après les dessins que l'on a découvert, on peut cependant
reconstituer un peu leurs connaissances:
ils associaient le produit de 2 nombres a et b à l'aire (a x b) du
rectangle de côté a et b. Cela leur a permis de faire une importante
découverte :

b=4

a x (x + y + z) = a x x + a x y + a x z.

,
,

, ,
--�-"""-'r--

a=5 ' , ,

-_.J_-r--.J_-
:abl=2D

-- .,.--". - ..,--
, , 1
, '

,
--, .. _---�

Les égYl)tiens remplaçaient donc les .. grands,. nombres par la somme

de nombres plus petits. Ainsi pouvaient-ils se contenter de savoir
multiplier par de petits nombres.
TIs savaient même s'arranger pour effectuer seulement des multiplica­
tions par 2 ; comme ceci:

uniquement des .. 2 ,.

36 x®
36X�
[36 x 16] + (36 x 4] + [36 x 1]

(36 x 2 x 2 x 2 x 2 x 2] + [36 x 2 x 2] + (36]

décompositicn en somme

distnbutivité
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2. Multiplication dite « égyptienne » ou « éthiopienne ".

Comme cela faisait de longues multiplications par 2, ils se sont alors

aperçus qu'il valait mieux opérer petit à petit:

36 21

72 ID

144 5

288 2

576 1

CD
:�

36 x@
36X�
(36 x 2 x 10) + (36] on conserve (36)

72 x QV
72 x� la division de ID par 5 tombe juste!

(72x2)(5]

144 x <:f)
144X�
(144 li 2 li 2] +

288 x 2

576

[144] on conserve (144)

la division de 2 par 2 tombe juste!

et voilà [576]

Tu vois que [36] + (144] ... [576] = 756

C'est bien 36 x 21 ! Effectue ainsi d'autres multiplications'

Evidemment. pour mener ces calculs, il est plus commode de
construire le tableau qui figure dans la marge.
Aujourd'hui encore, chez les coptes éthiopiens, ce procédé est utilisé:
les nombres ne sont pas « écrits », mais on place autant de cailloux, de
fruits ou de sous dans deux séries de trous parallèles (comme pour
former le tableau).
il n'est donc pas nécessaire de connaître la table de multiplication
pour trouver le produit de deux nombres. D'ailleurs, au Moyen Age.
on ne l'apprenait pas par cœur (la mode date du XV· siècle) et le

procédé précédent était très employé; on l'appelait «duplication *.

Ur.e aut:::,e
, ,

orese::1:a::::.�n

36 x 21

36 x 1 = 36 __)36 l

36 x 2 = 72
21 = 4-

36 x 4 = 144 ---114-4
36 x 8 = 288 \..l6

36 x 16 = 576 __\576
'-

1

756

Table des 36 OÙ l'o� ne cor.serve

que les multiplica�eurs §gaux à

des puissances de deux.
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Ces �ables sont faciles à cor.st�uire puisqu'elles �e nécessitent

qu'une bonne ccmpréhensior. de la �ulti91ication par �eux ... ;

so:t)donc,l'a�dition de �eux naturels égaux.

Pensons à l'écriture numérique des Egyptiens

1 \ 1
----?

Il 1
('\ rdl

---1lllnnn
III

En emboitant complétement ces

et en découpant au �iveau des poin­
tillés on a l'écriture parenthétique
hab i tue lie

21 = 2.(2.( 2. (2. l + 0)+ l) + 0)+ l
IL l.

_', "'_ L. _' + �. C + 'è21 = 2T • l + 2 , 0 '
�

e'ë une autre

28
:!z (x

38

14 � '7")
:
\ 2 1

X

7 .:: � 1'i2
: \ 2 ( <,

x �
3 ...

, ?64..

: 1 2 { X "A
,

6o�l ... �

Z8x38 = -:C'E'-'::('!+lS2."lOe::�

La technique de multiplication
est basée sur la propriété suivante

a x b = Î x (2b)

/11'écrite à gauche

ii
/

Lorsque la division de a par 2 donne un
on a :

a = 2 x quotient + reste
axb = quotient x 2b + reste x b

Nous appelons cette technique "technique égyptienne de
base 2".
1. Calculez 7Zx47 par la technique égyptienne de baseZ
2. Calculez 72x47 par la technique égyptienne de base3
3.Calculez 72x47 par la technique égyptienne de baselO
4. Calculez 72x47 par une technique de type égyptlen

associée à la décomposition de 72 en f'ac teu rs

premiers.
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M U L T l PLI C A T l 0 �; (André M'lX)

PAR PAQUETS

"

oar duolica�ior.s
Nous savons que les Egyp�iens procederent. .

successives pour calculer le produit de deux naturels�

Pour calculer le produit ! AB 1, on remplace A par 2A et 3 par

5+2 (désigr!ons a i n s a provisoirement le quctient e n c Lid i e n de �

par 2).

Si le reste r est nul, alors AB = (2A) x (8+2)
Si le reste r n'est pas nul (r : l), alors AB: (2A) (872) + A

reliquat

Ceci nous met la puce décimale à l'oreille! .. 3ie� que r.o�s

sachions (en principe) bien diviser e� multiplier par deux, notre

système de numération décimal fait que nous excellons dans les

divisions par d�x.

Pour calculer le produit AB, on peut remplacer A par :C.A et

a par (3+10) e� le "reliquat" e s r rA:

AB: (lOA) x (B-7-10) -!' r A

1
B�O est r est le

le nombre c�iffre

de 3 de B

de dizaines des unités

Analysons un exemple 127 x 4302

Pour être plus clair, nous avons
"'. ... ;II

rel.tere Ole procédé juqu'à
obtenir un quotient nul ; ce qui fait que le produit AB est la

somme de tous les reliquats
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res1:es reliquatsA 3

127 4302

1270 l+30 - -2 ___ -) 1127 x 21

12700 l+3 0

127000_ l+
-

-

_ 3
__ 112 700 31- -J

x

1270000 0 _ l+
- -_ _)' 1127000' x l+1

d'où

127 x l+302 = (127x 2) T 12700 x 3) t (127000 x 4)

Résultat qui prend un air connu et cous signale que notre

technique opératoire prend alors un coup de vieux-jeu; mais

fQrt heureusement �otre syscème est décimal e� positionnel
ec cous connaissons bien nos ta�les de multiplications.

N'en restons pas là et pensons que nous savons assez �ien

diviser et multiplier par 3, 5 ... 9, 11. .. e t c et encore ::ie,­

d'au'Cres nacurels pourvu �ue le natruel de départ aië u�e allure

sympat!:1i que

On peue donc mélanger les différents opérateurs multip:icatifs e'C

divisifs au gré de notre calcul.

Souvenons-nous seulemen1:

A x B = (nA) x (B � n) T rA

où r est le reste de la division euclidienne de 3 par n.
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Voici trois exemples où cette technique est u�ilisée

137 x 331

37 33

x 11 ( } . / . 11

407 3

x 3 ( L . / . 3

1.221 1

r = 0

37 x 33

( 37 xll) x ( 33 . / . 11)

(;.07 x 3

(ici il n'y a pas de

reliquat)
37 x 33 = 1221

r = 0

137 x 56

37_

x 11 1
407

x 5 (
2035

56

J:_ .

711
5 - r =

t •

75
1 r =

1 .,37

o 37 x 56 = 2035 + 37 = 2072

307 x 545

545

x 3 {
1935

x 10 t
19350

x i c �
193500

307

)
102

).
10

)

";'3
- = 1 545.

�10
r = 2 2 x 1935

-710
l r = 0

307 x 564 = 193500 + 645 + (2 x 1935)

= 198015
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3. Décomposition en .. carrés ".

Mais les civilisations d'avant Jésus-Christ avaient d'autres tours dans
leur sac. Ainsi sur des « tablettes» trouvées à Nippur (datant de plus
de 1 000 ans avant J.-C.), on a trouvé des tableaux donnant les carrés
des nombres.
Regarde à quoi cela pouvait se�vir :

�x 21

�x21
[15 x 21 ] + [21 x 21 ]

15 x�+ 12;2115 x 15 + 6

[15 x 15]+(15)(6]

��66+6+3 6

[6 x 6] + [6 x 6] + [3 x 6]

0+ [§J + 3X\)
3X�

(32 x 3] + [3 x 3]

�+�

36 x 21 � 441 + 225 ... 36 + 36 ... 9 + 9 = 756

Effectue ainsi d'autres multiplications.

carrés des nombres de 1 à t00.

0 0
1 1

2 4

3 9
4 16
5 25
è 36
7 49

8 64
9 81

10 100
11 121
12 144
13 169
14 196
15 225
16 256
17 :18S
18 324
19 361
20 400

21 441

22 484
23 529
24 576
25 625

50 2500 50 2500 100 10000

49 2401 51 2601 99 9801
48 2304 52 2704 98 9604
47 2209 53 2809 97 9409
46 2116 54 2916 96 9216
45 2025 55 3025 95 9025

44 1 936 56 3136 94 8836

43 1849 67 3249 93 8649

42 1 764 58 3364 92 8464

41 1 681 59 3481 91 8281

40 1 600 60 3600 90 8100

39 1 521 61 3721 89 7921
38 1444 62 3844 88 7744

37 1 369 63 3969 87 7569

36 1 296 64 4096 86 7396
35 1 225 65 4225 85 7225

34 1 156 66 4356 84 7056

33 1 liB9 67 d89 83 6889
32 1 024 68 4624 82 6724
31 961 69 4761 81 6561
30 900 70 4900 80 6400
29 841 71 5041 79 6241
28 784 72 5184 78 6084

27 729 73 5329 77 5929
26 676 74 5476 76 5776
25 625 75 5625 75 5625
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Un peu avant J .-C .. Nicomaque d'Alexandrie sait aussi utiliser la table
des carrés:
Mais. lui, il décompose en carrés les deux nombres à multiplier à la
fois:

a2 - � ,. (a - b) (a + b)

Aussi: pour multiplier 2 nombres:

n suffira de faire la différence des carrés de 2 autres nombres.

Par exemple pour multiplier 36 x 22, il faudra que 36 .. a + b
et22=-a-b

Nous te disons que b est le nombre situé • exactement au milieu ,.

entre 36 et 22 (c'est leur moyenne), ainsi b '" 29, et a = 7

Donc: 36 x 22 .. 2� - 71 (et la table des carrés donne le résultat)

Pariois il y a une petite difficulté: par exemple pour multiplier 36 par
21, il n'y a pas de nombre entier moyen entre 36 et 21. Mais

36 x 21 ,. 36 x (22 - 1) ,. 36 x 22 - 36

Pythagore se servait déjà d'une

espèce de table c géométrique JO:

1 2 J 4

(a + b) (a - b)
(a + b) a - (a -1- b) b

(a a -1- b a) - (a b + b b)
aa+ba-ab-bb

a a - b b
a� �

10

$A

-

sa

�_._,.
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Théon, lui, fabriqua la première table
• numérique � :

2 4 6 7 8 9 10 20 30 40 50 60 70 80 90

b c d e g n k m n a p q

2 = b b d h [b jd jf jh k m a q sk sin sa sq

3= c jb je jn ka kd kg a sk sn sq li lm lp

4 =d d n jb jf le led kn lb If m q sic sa cm tq ulc ua

S =c e je le Ice le m me n sn ln u un v vn

6 = f jb jn led If mb mh nd a sic sq cm u ua vic va wm

7 =8 g jd lea leh le mb mi nf oc p sm li tq un vic vt 'lia xl
•

8 = n h jf led lb m mn nf ad pb q sa tm ulc v vq 'lia xm yI!:

9 =Î jn leg If me nd oc qb qa sq tp ua vn wm xl yI!: zi

10 =j k 1 m n a p q u 'II li: Y Y

("Théo" é1:ait. le père de la première m&lhématicierme
(les lettres etaient des lettres grecques. Comprends-tu le code ')célèbnl __ • Hypuhie • ; eU. fut 1a9.... ""' 1••

c.hrétienl en "15).

5. UtUisation d'une tabie de multiplication.
C'est Diophante et Théon Cà Alexandrie vers 400 ap. J.-C.) qui
montrèrent les premiers comment utiliser l'égalité suivante:

Ca + bl li: Cc + d) :1 a li: c + b li: C + a li: d + b li: d

-a --b

ac bc c

-::l
-t
U

t
ad bd d

1
a+b

On faisait alors:

�'bli: 20 + 2

(30 li: 201 + (6 li: 201 + (30 x 2] + (6 x 21

600 + 120 + 60 + 12

792

En réalité les calculs précédents étaient un peu différents, parce que le
chiffre 0 n'était pas encore inventé. Les calculs étaient faits en disant,
par exemple:
3 dizaines au lieu de 30
5 centaines au lieu de 500, etc ...

En tout cas, il fallait disposer d'une • table de multiplication » des
nombres de 1 à 9.
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6. Première technique permise par l'écriture actuelle des
nombres.

Pendant le millénaire suivant (et grâce à l'apparition du zéro). les
hindous. puis les arabes, mirent au point la. numération de position �.

dont tu connais le principe:

Un chiffre d'un nombre ne • vaut. pas toujours la même chose.
chacun vaut 10 fois moins que celui qui est écrit à sa gauche. Ainsi:

342 représente 3 x (100) + 4 x (10) + 2

Multiplions 342 par 534.

Une image géométrique de cette multiplication est dessinée dans la

marge,

Comme tu le vois. il y a 8 unités 8 8

et, en suivant les
flèches obliques: 16 + 6 dizaines 22 (10) 220

12 + 12 + 10 centaines 34 (100) 3400

9 + 20 milliers 29 (1000) 29000

15 dix milliers 15 (10000) 150000

Lorsqu'il y a 12 dizaines, on peut décomposer en 1 centaine et 2
dizaines. C'est ainsi que la disposition ci-contre a été imaginée:

Les additions se font • en diagonale � et on effectue finalement
l'opération indiquée dans la marge.

On trouve pour la première fois cette disposition dans le traité
d'arithmétique du mathématicien Alkaçadi. au XV" siècle; il apparte­
nait à la tribu des Qurayshites, commerçants de la Mecque. Elle était
très pratique et se propagea donc très vite. d'abord en Orient (chez les
arabes, les turcs, les russes) puis en Occident (en commençant par
l'Italie).

("�i-;6... ...... c:�

:too

"

�
"""
<::> .f'

� <::> ,.,\
,l'

"
,"" '�;

c- ;;r
...
,.tJ'"

.,

t:-
"'",,lI.»� .....

:> � , �

:: ,"'�

5
�

� ..,.

s.... �../'"":.�
�.

�_-,-___;, _,::J.;_O, 1._

Il ,,::'
'\ ).'
.:'

'...........
t----------------+----------�t

1

./
, ,

.

1. t 1001. " 0101

l' :0 10
, '10000) , ! 10001, , !OOII s. '100 •./

11 ; ; IlO.

./ 1 LOOOJ 11001 1I0l

" "

/;�OOI 1101

"" ./

" "
.- " ,

, �

/ , "

" '�----:.

8
;'

2 / -. .- "
;' .' '_ ", - '_

"

/ 1
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7. La technique actuelle.

Pourtant il n'était pas très commode de faire des additions en

diagonale. C'est pourquoi on prit l'habitude de décaler l'écriture des

produits partiels; comme nous l'avons fait ci-contre: 100000
iOOOO
12000

500
120

3

, / 1---:-<Iii, 1 1 l'-JII....�_!--�ll cencaines
\

182628

c Idizaines
V -j-\---'--0'" uni té s

� v ..

araoe

disposition
�"Charles Martel"

Cela prenait beaucoup de place. On remarqua alors qu'il valait mieux
commencer à multiplier par les chiffres de droite: on pourrait ainsi
« retenir. la retenue (dans sa tête) au lieu de l'écrire:

342
x 534 Et voilà exactement

Ainsi: 8
s'écrit directement 1368 (on dit ; � 4 fois 2 :

8» puis. -+ fois "4: 16, j'écris 6 et je retiens
1 _, Ce 1 sera ajouté à 4 fois 3 : 12)

comment nous faisons
1386 aujourd'hui 1

1026
171016

12 182628

Les baguecces chinoises

Mais les bon�es idées se crouvenc partoue, et quelques
chinois one écé surpris, :raçanc le réseau de craies suivanc :

3 4-
\
!
,

i

! !i
j i••

1 1
,

'"

i

1
'3

points d'intersection
1 1

,.

�

, !
1 1

1 1 ,

,

!i 1 !

1 1
J
�

1 1 : 1 ,

1 , 1
1 !1

1 f1

1 .

1

lignes"é'l!.i_S,;.��'._J
�,--:,,��,- 1 ..., , ,

...... _ ...

�\ 1·�::2}:�
�.,

-_
- ... c::.

1
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8. Des tables de multiplication toutes faites.

Tu vois que la disposition «arabe» (ou «russe" ou • italienne"

comme disent certains) a un avantage sur la nôtre: on y écrit les

retenues. On n'a donc l'as besoin de s'en souvenir, mais tu as vu que

cela obligeait à écrire un l'eu. penché ". (Tu as bien fait l'effort

d'apprendre la table de multiplication, tu l'eux bien penser aux

retenues !).

Comme toi, personne n'appréciait beaucoup la nécessité d'apprendre

une table de multiplication. Beaucoup de gens ont donc essayé de

trouver des • trucs" :

Neper, par exemple, inventa, en 1617, le système de • petits

bâtons" que voici:

Mode d'emploi

23456789

2
i�������I�.��r.�i���

3
1�::";I'0""::"I"-':.;r-.:.o

6

."-+2 x4= L368

(Tu peux fabriquer de ,el. • bâton••
avec des bandes en carton:

Vers. la fin du siècle dernier, un certain Monsieur Genaille

perfectionna le procédé: les retenues sont toutes faites dans sa table.

Nous reproau�sons cette table page suivante. En

découpant les dix bandes verticales, vous pourrez
effectuer des multiplications par un nombre de 1

chiffre comme ci-contre

o 4 0 4

6 x 1234 (marqué en gros points).
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9. Compter avec ses mains.

• Si tu ne veux pas trainer des petits bouts de carton et que tu as des
trous de mémoire. voici comment tu peux utiliser tes deux mains:

Pour multiplier par 9

Pour 9 x 7 par exemple

Le 7ème doigt est baissé.
Il y a 6 doigts levés à gauche et 3 doigts levés à droite:

6x3 .. 9x7

Cela marche toujours. parce que :

7 x 9 == 7 x (10 - 1) == 70 - 7 == 60 + (10 - 7) = (7 - 1) 10 + (10 - 7)
____, '-

Pour multiplier 2 nombres compris entre 5 et 10.

5 doiilS cM pied
puche et Z de
la main puche

5 doiilS de pied
droit et 3 de
la main droite

nombre
de doiilS
levés (2 ... 3)

Essaie: 7 x 7. 8 x 8. 9 x 6. 6 x 7 (attention):

Cela marche toujours parce que:

7 x 8 = (5 + 2) x (5 + 3) .. 25 + (5 x 2) + (5 x 3) + 6
= (10 x 2 - 5 x 2) + (10 x 3 - 5 x 3)

+ 25 + 6
== 10 (2 + 3) + (5 - 2) (5 - )

(5 + x) (5 + y) .. 25 + 5x + 5y + xy .. 10x - 5x + 10y - 5y + 25 ... xv
= 10 (x ... YJ + (5 - xl (5 - y)

�
Les maghrébins se servent toujours de ce procédé.

6
produit
des doiilS
baiss� (3 x :)
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