CHAPITRE 1 : MULTIPLES, DIVISION EUCLIDIENNE, CONGRUENCE 19 ocroBre 2012

Correction covtréle de MAtl'\é.MAt;%)e.s
Mardil 22 octobre 2012

Exercice 1
Multiples 4 points

1) a) Le théoréme sur les opérations sur les multiples : Sntiere divise les entier§
etc, adivise toute combinaison linéaire eet dec.

Commed divise 5 + 4 et h - 5, d divise alors :
33n+4)+(-1)(N-5)=9N+12-9n+5=17
b) 17 n’a que deux diviseurs, 1 et 17 dortte {1, 17}
2) a) Ondéveloppe:
N-1)N+4)+5=n*+4n-n-4+5=n>+3n+1
b) Si(n-1) divisen?+3n+1, (n—1) divise f—1)(n+4)+5, donc o— 1) divise 5.

Les diviseurs relatifs de 5 sont5, -1, 1, 5.
On obtient alors les solutions suivantes :
n-1 -5 -1

n -4 0 2 6

=
a1

EXERCICE 2

Division euclidienne 2 points
1) On al'égalité suivante correspondant a la division eligtine :

63=bq+17 avedb>17 & bgq=63-17=46 aved > 17

Les diviseurs de 46 sont : 1, 2, 23, 46. Comione 17, on a les solutions suivante :

{b:46 {b:23
et
q=1 q=2

2) On ales égalités suivantes :
{n:15m+13

n=1479+ 98

En soustrayant termes a termes, on obtieng:=%85 soit q=17.
Onaalors n=152x 17+ 13 = 2597.

Exercice 3

ROC 4 points
1) Voir le cours
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2) \Voir le cours

3) Application: Ona2013=8x251+5
Donc 2013=5 (mod 8) < par puissance 20%%3 = 52013

Ona $=25=1 (mod 8) et 2013- 2x 1006+ 1 par puissance et produit, on a :
52019 = (57)' "% 5= 11%x 5 =5 (mod 8)

Conclusion 201%8*=5 (mod 8)

ExERrcick 4

Congruence 3 points

1) On alatable des restes dans la congruence modulo 4

x
1l
o
[ERN
N
w

><l\)
o
[
o
()

2) Ona:

TX-4f=1 o T¢-1=4 & 7%¥-1=0 (mod4) &
7x*=1 (mod4) e 3x¥*=1 (mod 4)

or d’aprés la table des restes, les restes)degar la division par 4 sont soit 0 soit 3.
L'équation n’a donc pas de solution.

3) (x+3) =1 (mod 4).
D’aprés la table des restes, on a :

Xx+3=1 (mod 4) x+3=3 (mod 4)
= -2 (mod 4) x=0 (mod 4)
x=2 (mod 4)

Conclusion :x = 0 (mod 4) oux = 2 (mod 4). Les solutions dar¥ sont tous les
entiers relatifs pairs.

EXERCICE 5

Codage 7 points
Partie A

1) On ales restes successifs des restes de la division pasiutgsances de 5 suivants :

52=1 (mod11) , 5'=5 (mod11) , 5*=25=3 (mod 11)
55=15=4 (mod11) , 5*=20=9 (mod1l) , 5°=45=1 (mod 11)

Le cycle est donc de 5. On divise alorpar5: n=5k+r avec O<r <5.0na
alors par puissance et produit :

5" = (5°) x5 = 1*x5 =5 (mod 11)

On obtient alors la table des congruence modulo 11 suivante :
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n 0 1 2 3 4
5" 1 5 3 4 9

2) On ales restes successifs des restes de la division pasidudsances de 2 suivants :

2°=1 (mod1l) , 2'=2 (mod11l) , 2°=8 (mod11l) , 2*=16=5 (mod 11)
22=10 (mod11) , 2°=20=9 (mod11l) , 2'=18=7 (mod 11)
2=14=3 (mod11) , 2°=6 (mod11) , 2°=12=1 (mod 11)

Le cycle est donc de 10. On divise alorpar 10: n=10k+r avec 0<r < 10.On
a alors par puissance et produit :

2= (29 x2 =12 =2 (mod 11)

On obtient alors la table des congruence modulo 11 suivante :

n= 0 1 2 3 4 5 6 7 8
2" = 1 2 4 8 5 10| 9 7 3 6

(o]

PartieB

1) a) On obtient la grille de codage suivante :

Lettre B A D G E
n 2 1 4 7 5
f(n) 3 5 9 3 1
Lettre C E I C A

b) On ne peut décoder le message sans ambiguité car les BteeG par exemple
sont codées par la méme lettre £Cr(est pas une bijection)

2) Dans cette questiorg,est la fonction définie su par « g(n) est le reste de la division
par 11 de 2».

a) Compléter la grille de codage suivante apres I'avoir ressap

lette | A | B | C| D | E|F |G |H]T]J

n 123|456 ]| 7] 8] 9]10
o) | 2| 4 | 8|5 109 7] 3] 6] 1
lette | B | D | H| E | J| 1 |G| C|F|A

b) Cette grille permet de décoder tout message sans ambaguighaque lettre est
codée par une lettrefiiérente des autregy €st alors une bijection)

Le mot « EJIF » est le code du mot « DEFI » !
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