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--  DDIIVVIISSIIOONN  DDEESS  EENNTTIIEERRSS  - 
 
 
DDIIVVIISSIIBBIILLIITTEE  DDAANNSS  ZZ  
 
• b divise a lorsqu’il existe un entier k tel que a = kb 

On dit que a est multiple de b ; b est diviseur de a. 
 
• Pour tout entier relatif (Z) a, b, c on a : 

- 1, a, -1 et –a qui divisent a 
- a | b et b | a ⇔  a = b ou a = -b 
- a | b et b | c ⇒ a | c 

 
• Combinaisons linéaires avec a, b, α  et β  ∈ Z : 

- α a + β b est une combinaison linéaire de a et b 
- d | a et d | b ⇒  d | α a + β b 

 
• L’ ensemble des diviseurs d’un entier naturel (N) a se 

note Da = {…, …, …} et on a : 
- 1 ∈ Da et a ∈ Da 
- a | b ⇒  Da ⊂  Db 
- Da = Db ⇔ a = b 

- d | a et d | b ⇒  
 |b   a  | D  Dd 

 |b - a |D  Dd 

b)+D(a  Dd 

βα +⊂
⊂

⊂

 avec 
 Z  , 

N  d b, a, 
∈

∈
ßa

 

 
• L’ensemble des multiples d’un entier naturel (N) a se 

note Ma = { ka / k ∈ N } et on a : 
- 0 ∈ Ma et a ∈ Ma 
- a | b ⇔  Mb ⊂  Ma 
- Ma = Mb ⇔  a = b 

  
NNOOMMBBRREE  PPRREEMMIIEERRSS  
 
• Un nombre p est premier lorsqu’il ne possède que deux 

diviseurs : 1 et lui-même. C’est à dire que Dp = {1, p}. 
 
• L’ensemble des nombres premiers P est infini. 
 
Soit n un entier naturel : 
 
• Tout n autre que 1 possède au moins un diviseur 

premier. 
 
• Tout n, non premier et autre que 0 et 1, possède au 

moins un diviseur premier p tel que p² ≤  n. 
 
• Tout n autre que 0 et 1 se décompose de façon unique 

sous la forme n = p 1
1
α  . p 2

2
α  . … . p m

m
α  avec : 

- p 1 < p 2  < … < p m  
- p 1, p 2 , …, p m  sont des nombres premiers 
- 1α , 2α , …, mα  sont des entiers naturels 

 
 
DDIIVVIISSIIOONN  EEUUCCLLIIDDIIEENNNNEE  
 
Soit a ∈ N et b ∈ N*, il existe un couple unique (q, r) 
d’entiers naturels tel que a = bq + r avec 0 ≤  r < b. 
 

• b | a ⇒ a = bq et r = 0 
• r ≠  0 ⇒ bq < a < b(q+1) 
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--  SSYYSSTTEEMMEESS  DDEE  NNUUMMEERRAATTIIOONN  -- 
 
 

2
10110110  = 1*27  + 0*26  + 1*25  + 1*2 4  + 0*23  + 1*2 2  + 1*21  + 0*20  

2
10110110  = 128 + 32 + 16 + 4 + 2 = 

10
182  

 
• Pour convertir un nombre du système décimal en une 

autre base, on fait plusieurs divisions euclidiennes 
successives jusqu'à ce que le quotient soit égale à 0. 

 
 

--  CCOONNGGRRUUEENNCCEESS  -- 
 
 
Soit deux entiers relatifs a, b et un entier naturel n ≠ 1. 
 
a est congru b modulo n lorsque a et b ont le même reste 
dans la division euclidienne par n. On note a ≡  b  [n] 
 

- a ≡  b  [n] ⇔  n | (a-b) 
- a ≡  b  [n] et b ≡  c  [n] ⇒  a ≡  c  [n] 

- a ≡  b  [n] et a’ ≡  b’  [n] ⇒  
   [n]      bb'  aa'     

[n]  b' + b  a' + a 
≡
≡

 

- a ≡  b  [n] et c ∈ Z ⇒  ac ≡  bc  [n] 
- a ≡  b  [n] et p ∈ N ⇒  a p  ≡  b p   [n] 

- a ≡  r  [n] et 0 ≤  r < n ⇔  r est le reste de 
n
a  

 
 
 
 
 

--  PPGGCCDD  EETT  PPPPCCMM  --  
  
  
AALLGGOORRIITTHHMMEE  DD’’EEUUCCLLIIDDEE  
 
Soit a et b deux entiers naturels non nuls avec a > b, et r le 
reste de la division euclidienne de a par b : 

- si a est multiple de b, alors r = 0 et l’ensemble des 
diviseurs communs de a et de b est égal à Db. 

- si r ≠  0, alors l’ensemble des diviseurs communs de 
a et de b est égal à l’ensemble des diviseurs 
communs de b et de r. 

 
a = b.q 1  + r 1    r 1  < b  Da ∩  Db = Db ∩  Dr 1  

b = r 1 .q 2  + r 2    r 2  < r1   Db ∩  Dr1  = Dr 1  ∩  Dr 2  

r 1  = r 2 .q 3  + r3   r 3  < r 2   Dr1  ∩  Dr 2  = Dr 2  ∩  Dr 3  
…       … 

r 2−n  = r 1−n .q n  + r n   r n  < r 1−n  Dr 2−n  ∩  Dr 1−n  = Dr 1−n  ∩  Dr n  

r 1−n  = r n .q 1+n  + 0  0 < r n   Dr 1−n  ∩  Dr n  = Dr n  

 
Les divisions successives de a par b, b par r 1, r 1 par r 2 , …, 
jusqu’au dernier reste non nul r n  est appelé Algorithme 
d’Euclide. La suite (r n ) est strictement décroissante. 
 
• L’ensemble des diviseurs communs de a et de b est 

égal à l’ensemble des diviseurs du dernier reste non 
nul. On peut écrire l’égalité suivante : Da ∩  Db = Dr n  

 
 q 1 q 2  q 3  q 4  
a q r 1  r 2  r 3  
r 1  r 2  r 3  = PGCD r 4  = 0  



 
3/7 

PPGGCCDD  
 
Soit a et b deux entiers naturels non nuls, on appelle 
PGCD (a, b) le nombre δ  vérifiant les propriétés : 

- δ  divise a et b 
- si un nombre d divise a et b, alors d ≤  δ  

 
• Si b divise a, alors PGCD (a, b) = b 
• Il existe deux entiers relatifs u et v tels que au + bv = δ   
• L’ensemble des diviseurs communs de a et de b est 

égal à l’ensemble des diviseurs de leur PGCD. 
 
• a, b, k ∈ N* ⇒  PGCD (ka, kb) = k PGCD (a, b) 

• k | a et k | b ⇒  PGCD 



k
a , 




k
b  = 

k
1  PGCD (a, b) 

• PGCD (a, b) = PGCD (a + kb, b) avec 


 ∈

0 > kb + a 
 Zk  

 

  
NNOOMMBBRREESS  PPRREEMMIIEERRSS  EENNTTRREE  EEUUXX  
 
• PGCD (a, b) = 1 ⇔  a et b sont premiers entre eux 

• PGCD (a, b) = δ  ⇔  
δ
a  et 

δ
b  sont premiers entre eux 

Bézout : a et b sont premiers entre si et seulement s’il 
existe deux nombres relatifs u et v tels que au + bv = 1 
 
Gauss : si a et b sont premiers entre eux et si a divise bc 
alors a divise c. Conséquence : si un nombre naturel est 
divisible par deux nombres premiers entre eux alors il est 
divisible par leur produit. 
 
PGCD (a, b) = δ  et PGCD (a, c) = 1 ⇒  PGCD (a, bc) = δ  

PPPPCCMM  
 
Soit a et b deux entiers naturels non nuls, on appelle 
PPCM (a, b) le nombre non nul µ  vérifiant les propriétés : 

- a et b divisent µ  
- si a et b divisent un nombre m, alors µ  ≤  m 

 
• Si a divise b, alors PPCM (a, b) = b 
• L’ensemble des multiples communs de a et de b est 

égal à l’ensemble des multiples de leur PPCM. 
  
• Si a, b, k ∈ N* ⇒  PPCM (ka, kb) = k PPCM (a, b) 

• k | a et k | b ⇒  PPCM 



k
a , 




k
b  = 

k
1  PPCM (a, b) 

 
• PGCD (a, b) * PPCM (a, b) = a * b (a, b ∈N*) 
 
 
MMEETTHHOODDEESS  
 
• Pour obtenir une fraction irréductible, on divise le 

numérateur et le dénominateur par leur PGCD. 
• Pour calculer sur deux fractions, on choisit comme 

dénominateur commun le PPCM de leur dénominateurs. 
 

- Décomposer a et b en facteurs premiers. 
- Le PGCD est le produit des facteurs premiers 

communs, chaque facteur premier commun étant 
affecté du plus petit des deux exposants. 

- Le PPCM est le produit des tous les facteurs 
premiers, chaque facteur premier étant affecté du 
plus grand des deux exposants. 



 
4/7 

--  IISSOOMMEETTRRIIEESS  DDUU  PPLLAANN  --  
  
  
GGEENNEERRAALLIITTEESS  
 
• Une isométrie est une bijection du plan qui conserve les 

distances. 
 
• Les isométries conservent le parallélisme, 

l’orthogonalité et les angles non orientés. 
 
• La composée de deux isométries est une isométrie. 

La réciproque d’une isométrie est une isométrie. 
 
 
DDEEPPLLAACCEEMMEENNTT  
 
• Un déplacement est une isométrie qui conserve les 

angles orientés (ex : translation, rotation, identité). 
 
• La réciproque d’un déplacement est un déplacement. 
 
 
AANNTTIIDDEEPPLLAACCEEMMEENNTT  
 
• Un antidéplacement est une isométrie qui transforme un 

angle orienté en son opposé (ex : réflexion). 
 
• La réciproque d’un antidéplacement est un 

antidéplacement. 
 
 

PPRROOPPRRIIEETTEESS  
 
• Toute isométrie est soit un déplacement soit un 

antidéplacement. 
 
• Une isométrie fixant trois points non alignés est une 

identité du plan. 
 
• Une isométrie distincte de l’identité du plan, fixant 2 

points A et B est un réflexion d’axe (AB). 
 
• Une isométrie ne fixant qu’un seul point O est une 

rotation de centre O. 
 
 

--  CCOOMMPPOOSSIITTIIOONN  DD’’IISSOOMMEETTRRIIEESS  -- 
 
 
CCOOMMPPOOSSIITTIIOONN  DDEE  DDEEUUXX  DDEEPPLLAACCEEMMEENNTTSS  
 
• La composée de 2 déplacements est un déplacement. 
 
• La composée de deux translations est une translation 

de vecteur la somme des vecteurs. 
 
• La composée d’une translation et d’une rotation est une 

rotation de même angle. 
 
• La composé de deux rotations d’angle σ et σ ′  est : 

- une rotation d’angle σσ ′+  si [ ]πσσ 20≠′+  
- une translation si [ ]πσσ 20=′+  
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CCOOMMPPOOSSIITTIIOONN  DDEE  DDEEUUXX  AANNTTIIDDEEPPLLAACCEEMMEENNTTSS  
 
• La composée de 2 antidéplacements est un 

déplacement. 
 
• Soient deux réflexions 

1Ds  et 
2Ds  : 

- si 1D  et 2D  sont parallèles avec ( ) 21 DDtu =r , 
alors 12 ss o  est la translation de vecteur u

r
2  

- si 1D  et 2D  sont sécantes en O, alors 12 ss o  est 
la rotation de centre O et d’angle ( )21 ,2 vv  avec 

1v  et 2v  des vecteurs directeurs de 1D  et 2D  
 
• Toute translation est la composé, d’une infinité de 

manières, de deux réflexions d’axes parallèles. 
 
• Toute rotation de centre O est la composé, d’une infinité 

de manières, de deux réflexions d’axes sécants en O. 
 
 
CCOOMMPPOOSSIITTIIOONN  DD’’UUNN  DDEEPPLLAACCEEMMEENNTT  EETT  DD’’UUNN  AANNTTII  
 
• La composé d’un déplacement et d’un antidéplacement 

est un antidéplacement. 
 
• La composé d’une translation de vecteur u

r  et d’une 
réflexion d’axe D est : 
- une réflexion d’axe parallèle à D si u

r  est normal à D 
- la composé d’une réflexion d’axe parrallèle à D et 

d’une translation dont le vecteur est directeur de D 
si u

r  n’est pas normal a D 
 

--  IISSOOMMEETTRRIIEESS  EETT  PPLLAANN  CCOOMMPPLLEEXXEE  --  
 
  
EECCRRIITTUURREE  CCOOMMPPLLEEXXEE  DD’’UUNN  DDEEPPLLAACCEEMMEENNTT  
 
L’écriture complexe d’un déplacement est de la forme : 

bzez i +=′ σ  
 
• [ ]πσ 20=  

La translation de vecteur d’affixe b : 
bzz +=′  

• [ ]πσ 20≠  

La rotation de centre Ω  d’affixe 
σie

b
z

−
=

10  et d’angle σ  : 

( ) bzezzzezezzzezz iiii +=′⇔+−=′⇔−=−′ σσσσ
0000  

 
 
EECCRRIITTUURREE  CCOOMMPPLLEEXXEE  DD’’UUNN  AANNTTIIDDEEPPLLAACCEEMMEENNTT  
 
L’écriture complexe d’un antidéplacement est de la forme : 

bzez i +=′ σ  
 
• 0=+ bbe iσ  

La réflexion d’axe passant par le point d’affixe 0z , et de 
vecteur directeur d’affixe ayant pour argument [ ]πσ 22  : 

( ) bzezzzezezzzezz iiii +=′⇔+−=′⇔−=−′ σσσσ
0000  

 
• 0≠+ bbe iσ  

La composé d’une translation et d’une réflexion. 
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--  HHOOMMOOTTHHEETTIIEESS  EETT  SSIIMMIILLIITTUUDDEESS  --  
  
  
HHOOMMOOTTHHEETTIIEE  
 
• Une homothétie de centre O et de rapport k un nombre 

réel non nul est une transformation qui a tout point M du 
plan, associe le point image M’ tel que OMkMO =′ . 

 
• La réciproque de l’homothétie h de centre O et de 

rapport k est l’homothétie ( )kOh 1,1− . 

 
 
SSIIMMIILLIITTUUDDEE  DDIIRREECCTTEE  FFIIXXAANNTT  UUNN  PPOOIINNTT  OO 
 
• Une similitude directe de centre O, de rapport k et 

d’angle σ  est la composée commutative d’une 
homothétie de centre O et de rapport k>0, et d’une 
rotation de centre 0 et d’angle σ . 

 

[ ]





=

=

πσ 2)',(

'

OMOM

kOMOM
 

 
• La similitude directe, comme l’homothétie, multiplie : 

- les distances par k 
- les aires par k² 

 
• La similitude directe, comme l’homothétie, conserve : 

- les angles orientés 
- les contacts 
- les barycentres 

• La réciproque d’une similitude directe est une similitude 
directe de rapport l’inverse et d’angle l’opposé. 

 
 
AAUUTTRREESS  CCOOMMPPOOSSIITTIIOONNSS  
 
• La composé d’une translation et d’une homothétie est 

une homothétie de même rapport. 
 
• La composé de deux homothéties de rapport k et k’ est : 

- une homothétie de rapport kk ′  si 1≠′kk  
- une translation si 1=′kk  

 
• La composé de deux similitudes directes de même 

centre est une similitude directe de rapport le produit 
des rapports et d’angle la somme des angles. 

 
( ) ( ) ( )2121111222 ,,,,,, Ω+ΩΩ=ΩΩ kksksks σσ o  

 
 
EECCRRIITTUURREE  CCOOMMPPLLEEXXEE  
 
• L’écriture complexe d’une homothétie de rapport k ≠ 1 et 

de centre le point d’affixe 
k

b
−1

est de la forme : 

 
bkzz +=′  

 
• La similitude directe de centre d’affixe 0z , de rapport 

0>k  et d’angle σ  : 
 

( ) bazzzzkezkezzzkezz iii +=′⇔+−=′⇔−=−′ 0000
σσσ  
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A mettre quelque part… 
• Soit f, g et h trois applications quelconques : 

- ( ) ( )fghfgh oooo =  (associativité) 
- ( ) 111 −−− = fgfg oo  

 
 


