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1. LE SUJET
Peut-on multiplier 2007 par un nombre entier
pour obtenir un résultat ne s’écrivant qu’avec des uns ?
Par exemple :
37x3=111

271x41=11111

Il s’agit donc de compléter I'opération : 2007 x ..... = 1111111111.....111

2. QUELQUES OBSERVATIONS ET UNE PROPRIETE SURPRENANTE

Nous avons commencé nos recherches ... et trouvé quelques produits dont I’écriture ne comporte
quedes1:

Mais nous étions bien loin de compléter 'opération 2007 x ..... = 111111...

Certains d’entre nous se sont penchés sur ces nombres 1, 11, 111, 1111... et ont mis a jour une
propriété surprenante :



Mais ce que nous pensions poser probléme, n’en était pas un, il suffisait de comprendre comment
étaient construites ces opérations :

Cela ne nous aidait pas dans notre recherche ... nous n’avons pas démontré cette propriété.

Deux groupes se sont formés :
-> les éléves d’un des colléges s’est mis a compléter I'opération posée en colonne :
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-> les éléves de I'autre collége s’est attelé a la division

3.METHODE DE RECHERCHE PAR MULTIPLICATION

Nous voici donc partis dans des calculs, calculs, calculs ...
Le principe étant d’utiliser la table de 2007 et les produits, qui apres retenue donnent un 1 au chiffre
des unités :
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Pour au final, s’entendre dire par Xavier qu’il avait peur qu’il y ait une erreur de calcul ...



L’ordinateur est venu a notre secours ...

Les chiffres successifs qui s’affichent sont dans I'ordre : unité-dizaine-centaine-unité de mille

le nombre se construit de la droite vers la gauche.
En voici les premiers chiffres

...... 337873

4. METHODE DE RECHERCHE PAR DIVISION

La question qui s’est posée c’est celle de la fin ou non de cette division géante ...

En effet :

-> si on obtient un reste égal a 0, la division s’arréte et on a trouvé notre nombre ...
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....bref,

-> si on obtient un reste déja rencontré, la division ne s’arréte pas et dans ce cas il n’y a pas de
solution au probleme ...



Question : le reste 0 est-il ou non possible ?
Pour répondre a cette question nous avons d{i reprendre la division et son alogorithme de calcul :

-> |les restes possibles dans une division par 2007 sont au nombre de 2007 : il s’agit de tous les
nombres compris entre 0 et 2006. On va noter R un reste possible.

- > dans notre division, dés qu’un reste est obtenu, on abaisse un 1

Il s’agit donc de vérifier si parmiles nombres de la forme R1 c’est a dire 10xR +1, il y a un nombre de
la table de 2007.

En observant la table de 2007, on trouve la réponse :

6021 = 602 x 10 + 1 avec 602 reste possible puisque 602<2007.

Conclusion : cette division peut s’arréter | on a au pire 2007 divisions a effectuer ...

Pas question donc de faire ces éventuelles 2007 divisions a la main ....

Par cette méthode, nous avons construit le nombre de la gauche vers la droite, c’est-a-dire du chiffre
occupant la plus grande position vers le chiffre des unités...
En voici les premiers chiffres : 55361789...

5. LE NOMBRE !

Les deux programmes tournaient en paralléle.. et nous avons d{ attendre la fin des deux pour
comparer les deux nombres obtenus ...



UN NOMBRE DE 662 CHIFFRES POUR UN PRODUIT PAR 2007 QUI S’ECRIT
AVEC 666 CHIFFRES 1 ttt



Notes d’édition

(1) Tableau page 1. Le nombre s’écrivant avec 7 chiffres égaux a 1 peut aussi étre décompsé en un
produit: 1111111 = 239%x4649.

(2) Méthode de multiplication et tableau page 4. La “méthode de multiplication” est plutét une méthode de
division “a I'’envers”, de la droite vers la gauche : il s’agit d’obtenir de proche en proche des nombres dont
le produit avec 2007 s’écrit avec de plus en plus de chiffres égaux a 1, a partir du chiffre des unités. On part
de 2007%x3 = 6021, puis a chaque étape, on ajoute un chiffre a gauche du multiplicateur de facon a
obtenir un 1 de plus pour le produit. Il y a toujours un choix, unique, car les multiplications de 2007 par les
nombres de 0 a 9 donnent une fois et une seule chaque chiffre des unités (voir le tableau a droite en milieu
de page 3).

Dans le tableau (“passage a I'informatique”), on applique cette technique : en colonne A on aura le nombre
formé des chiffres du produit jusqu’au dernier 1 ajouté (en partant de 6021 en Al). On supprime le 1 final,
dont on n’aura plus a s’occuper, en colonne B, et on isole le nouveau chiffre des unités en colonne D. On
trouve alors le multiple de 2007 par un nombre entre 0 et 9 qui additionné a ce dernier chiffre aura 1
comme chiffre des unités, grace ala “fonction spéciale” en colonne E. La colonne F contient les chiffres par
lesquels on a multiplié 2007, qui sont les chiffres a ajouter a gauche du multiplicateur.

Finalement, en G on additionne les colonnes E et B ; cela correspond a ce que I'on fait quand on pose la
multiplication et que I'on effectue le calcul les chiffres du multiplicateur étant pris un par un de la gauche
vers la droite.

Puis on recommence ces opérations en mettant en A2 la valeur trouvée en G1; et la 2° ligne est recopiée
en-dessous autant de fois que nécessaire. On obtient ainsi progressivement des produits avec un nombre
croissant de 1 a droite ; par exemple avec les deux lignes de calcul affichées, on trouve

14651 = 14049 + 602 = 7x2007 + 602

146511 = 140490 + 6021 = 702007 + 3x2007 = 73%x2007

17521 = 16056 + 1465 = 8x2007 + 1465

1752111 = 1605600 + 146511 = 8002007 + 73x2007 = 873x2007

Si on arrive a un “reste” ne s’écrivant qu’avec des 1 on aura donc le résultat cherché, et le multiplicateur
trouvé sera le nombre formé des chiffres de la colonne F, lus de bas en haut et auxquels il faut ajouter un 3
pour 6021.

(3) Tableau page 5, méthode de la division. Ici le programme sur tableur pour la méthode de multiplication
a été inséré de nouveau par erreur. Celui pour la méthode de division doit ressembler a ceci :

A B C D

11111 | ENT(A1/2007) | A1-B1*2007 | C1*10+1

D1 ENT(A2/2007) | A2-B2*2007 | C2*10+1

On part de 11111 en Al (pour avoir un quotient non nul) ; dans B1 on fait calculer le quotient entier de Al
par 2007, puis dans C1 le reste. Ensuite, dans D1, on multiplie le reste par 10 et on lui ajoute 1 ; comme
expliqué dans le texte, ceci revient a abaisser un 1 dans la division a la main.

Puis on recommence ces opérations en mettant dans A2 la valeur trouvée en D1. De méme que pour la
multiplication, la 2° ligne est recopiée en-dessous autant de fois que nécessaire pour obtenir un reste égal &
0 dans la colonne C (ou au plus 2006 fois).

Si on arrive au reste 0, le quotient se lit dans la colonne B (ici de haut en bas).
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