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Exercice I (4,5 points)

Déterminer si chacune des affirmations suivantes est vraie ou fausse, et justifier comme il se doit :

Affirmation 1: 11%=1(12).

n

Pour les affirmations 2) et 3), on considére le systéme suivant : d'inconnue n entier relatif.

1 [5]
3

n 4]

Affirmation 2 : Pour tout entier relatif 2, 11 +20k est solution de ce systeéme.

Affirmation 8 : Sin est solution de ce systeme, alors n—11 est divisible par 5 et par 4.

Exercice II (3,5 points)
a) Démontrer que pour tout entier a, a®’=0 (7)oua’=1(7)oua®=2(7) oua?= 4 (7).

b) Soient a et b des entiers. En s'aidant d'un tableau a double entrée donnant en entrées les chiffres
respectifs auxquels sont congrus a2 et b2 modulo 7, et ou figurent dans les cases du tableau les chiffres
auxquels est congru a? + b2 modulo 7, démontrer que : 7|(a® +b?) si et seulement si 7a et 7|b.

Exercice III (8 points)

Les parties A et B peuvent étre traitées de facon indépendante
Partie A

Pour deux entiers naturels non nuls a et b, on note r(a, b) le reste dans la division
euclidienne de a par b.
On considere I'algorithme suivant :

Variables : c est un entier naturel
a et b sont des entiers naturels non nuls
Entrées: Demander a

Demander b
Traitement : | Affecter a ¢ le nombre r(a, b)
Tantque c#£0
Affecter a ale nombre b
Affecter a b la valeur de ¢
Affecter a ¢ le nombre r(a, b)
Fin Tant que
Sortie : Afficher b

1. Faire fonctionner cet algorithme avec a = 26 et b =9 en indiquant les valeurs
de a, b et c a chaque étape.
2. Cetalgorithme donne en sortie le PGCD des entiers naturels non nuls a et b.

Le modifier pour qu'il indique si deux entiers naturels non nuls a et b sont
premiers entre eux ou non.




Partie B

A chaque lettre de I'alphabet on associe grace au tableau ci-dessous un nombre en-
tier compris entre 0 et 25.

A|/B|C|DJ|E]|F|G|H]|I J K| L | M
0 1 213 (4|5 |6 |7 [8|9]|10]11]12
N|IO|P|Q|R | S| T |U  V|W|X|Y/|Z
1314|1516 |17 | 18|19 | 20 | 21| 22| 23 | 24 | 25

On définit un procédé de codage de la facon suivante :

Etape 1 : on choisit deux entiers naturels p et g compris entre 0 et 25.

Etape 2 : a la lettre que 'on veut coder, on associe I'entier x correspondant dans le
tableau ci-dessus.

Etape 3 : on calcule I'entier x’ défini par les relations

X'=px+q [26] et 0<x <25

Etape 4 : a 'entier x’, on associe la lettre correspondante dans le tableau.

1. Dans cette question, on choisit p=9 et g = 2.

a. Démontrer que la lettre V est codée par la lettre J.

16) Démontrer que six’ =9x +2 [26], alors 3x' +20 = x [26].

1c¢) Démontrer que si x=3x" +20 [26], alors 9x +2 = x’ [26].

1d) En déduire que x' =9x +2 [26] équivaut a : x=3x" +20 [26].

Décoder alors la lettre R.

2) Dans cette question, ¢ = 2 et p est inconnu. On sait que </ est codé par D.
Déterminer la valeur de p. On admettra que p est unique.

3) Dans cette question, on choisit p = 13 et ¢ = 2. Coder les lettres B et D.
Que pensez-vous de ce codage ?

Exercice IV (4 points)

Soit a et b deux chiffres avec a# 0.

On considére le nombre N = ax10® + b.

0) Donner 1'écriture en base 10 (I'écriture décimale si vous préférez) de N.
1) Justifier pourquoi 10° =—1[7].

2) Démontrer que N est un multiple de 7 si et seulement si a=b [7].

3) En déduire la liste de tous ces nombres N= ax10® + b qui sont des multiples de 7.



