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. Déterminer les entiers i qui divise n 4= 12.

- Déterminer tous les entiers » tels que 3n 4 4 divise i 4 6.

_EXERCICE 2

Soit x et y denx eotiors paturels tel que x > y.

- Montrer que si ¥ — y* =15 alors x — y et ¥+ y sont des diviseurs de 15.

. Déterminer tous les entlers naturels x ot ¢ tels que ¥ — * =15,

Sait m un entier matarel .

. Montrer eue 7 4 3 est divisible par 4.
. Montrer que §%+2 — 3953 oo divisible par 11.

18] 3+ 4+2=0 (mod 7)

-.-E- _-#' :
Pour tout m € N | on note Py le reste de 1o division evelidienoe de 2V par 9.

. G Compléter le tableau suivant

aj1]2]«
Fur

Quelle semble étre la période de o suite (r,)
G En déduire (ry) pour tout n € IN.

- Ditermudner ke reste de In division euclidlenne de 65" par 9 sulvant les svaleurs de .

- Quel est le reste dans la division enelidienne de 65" par 9

Reépondre par veal ou faux en justifinnt votre réposse.

- Sin=9 (mod 1)7 alars (I +4) A (201 —1) =17.

. Pour tout entier naturel non mul o, 2* 4+ 3"=5" (mod 6).

. Un entier congrn a 7 modulo 8 peut étre égal & In somme de trois carrés.



. Eerire sulvant les valenrs de Uentier m, e reste de In division euelidienne de 2° par 5.

. En déduire le reste de la division de (2917 par 5.

. Prouver les équivalences suivantes:
@ 3x=8 (mod 1)0 &> x =6 (mod 1)0
@ ¥ =6(10) > x=4 (mod 1)0 ou x=6 (mod 1)0

Montrer que pour tout n €N 0¥ + (841 4+ (n4+2)° =6 (mod 1)0 s> (n+1)* =6
(mod 1)0

- Déterminer tous les mualtiples naturels de 10 inférienrs 4 5000 qui sont s somme des carrés
dhe trods entiers conséoutifs,

- .' Déterminer le reste de la division enclidienne par 7 de 39,

a En déduire le reste de In division de 2008™ par 7 (n € N)

- G Déterminer les restes de In division par 4 de 3" (n € N ).
ﬁ En déduire que 3% — 1 est divisible par 28.

- Déterminer selon les vadewrs de Uentier natare] i, le reste de la division de 27 par 10.

. Divterminer selon s valenrs de i L le chillre des anites de Véertare decimale de 2.

8] Déterminer le chiffre des unités de (3548)% x (2534)".

. 'i Déterminer les restes possibles de la division enclidienne don entier x par 5.

ﬁ En déduire les solutions dans Z de I'éguation : 3x4+4=0 (mod 5).

B3] Résondre dans Z | léquation : ¥ —x+4 =0 (mod 5).

- Trouver le reste de la division enclidienne de 87 par 5.

. e Montrer que pour tont n EN et n 2> 2, 10" =4 (mod 12)




:;\ .
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'. Trouver le reste do I division euclidienne par 12 de Pentior x = 123*%7 4 g™,

. . Quel est le reste de In division cuclidienne par 7 de lentier 1976%.

" Déterminer 'ensemble des entiers naturels o tels que 1976% soit congru a 4.

. Démontror guie , pour tott entior naturel n, 4" =1 (mod 3)
. Pronver que 4 — 1 est divisible par 29 .

- Pour 1< n <4 . déterminer le resto de la division evelidienne de 4% par 17.
En déduire que , pour tout entier naturel k | le nombre 4% — 1 est divisible par 17.

B8] Pour quels entiers naturels  le nombre 4% — 1 est-il divisible par 5 7

- En déduire quatre divisenrs premiers do 42 — 1,

On considére Féquation (E) :8x +5vu=6

- * Montrer que (2,—2) est une solution de (E)
@ Résoudre dans Z Péquation (E)

. Soit (x,y) une solution de (E) et d=x ANy

@ Quelles sont ks valeurs possibles de d ?
" Déterminer les couples (x,y) solutions de (E) pour lesquels d =3

n = 2(mod5)

= _» {mn I:IE] ol i oest un entior

. On considére le systéme (§) : {

Q Mantrer que m est une solution de (8) s ot seulement st o = 22(mod40)

ﬁ Ewudier suivant les valeurs de Uentier naturel » (v 2 3) . le reste modulo 40 de 22%

-o Déterminer le reste modulo 5 de 2022 ¢t le reste modalo 8 oe 2022
@) En déduire que lentier ((2022)%7 — 32) ext divisible par 40

Soit & un entier pature] pon oul tel que : aAT0=1

. ‘ Montrer que @ est impair .En dédilre que 0* =1 (mod 2)

" Montrer que a est non divisible par S5 et que a* =1 (mod 5) .
. En déduire que a®* =1 (mod 10).

. t Montrer que pour tont entier naturel k |, a1 =1 (mad 10%+1) .
En déduire que a*0%000 = 4 (mad 107).




ﬁ En déduire qu'il existe un entior naturel x tol que 'éeriture décimal de 2 se termine
par le nombre 23456789.

- Soit N = 2017% 4 2017%%° _ Diterminer les trois derniers chiffres de N,

On pose g = 72909 4 72010 4 720n
! Soit o un entier naturel |, diseuter suivant les valours de o, e reste de 7 modulo 100,

- En déduire qu’il existe un entier naturel k tel que ¢ =100k — 1.

. Q En utilisant In formule du bindme, montrer que @’ =1 (mod 1002).

‘ Déiterminer les quatre derniers chiffres de o™,

[A) Soit ¢ un entier naturel.

. Moutrer que ¢ est lmpadr $i et sealement < g est impair,
- Montrer que si g est impair alors @ =1 (mod 8).

(B) On se propose de déterminer ensemble A des triplets d'entlers naturels non nuls
(m, n, q) tels que 22 4 3™ = ¢*

. Virifier que (2, 1, 5) est un &ément de A.
Dans la saite do I'exercice on suppose quo (m, 0, q) un éément de A.

! G Montrer que g est impadr.
Q Montrer que ° —3*" =0 (mod §)
g Montrer alors que i ost différent de 1.

. Un suppose que m 2 2,
ﬁ Justifier que les entiers (g — 3") ot (q 4 3") sont pairs,

@ soit d = (q—3") A (g +3").
Montrer gque d divise 2q ot que d divise 22, En déduire que d = 2.

ﬁ Montrer que g — 3" =2 ot que g 43" =221,
En déduire que g =2""2 L 1ot que 3" =232 1
. Déterminer n ot g lorsgque ;= 2.

- On suppose que m = 3.
‘ Montrer que = 3" = =1 (mod 16)

t Déterminer, suivant les valeurs de Ventier naturel k, les restes possibles de 3%
dans ln division enclidienme par 16,

En déduire qu'il n'existe pas de triplets (m , 5, g) ééments de Vensemble A 1ol
que m 2> 3.

- Diterminer Vensemble A,
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. Soit @ un entier tel que @ =1 (mod 10) .

n' Montrer gque a? + a? 4 .+ 04+ 1=0 (mod 100) .

@ En daduire que a® =1 (mod 10%).
(On pourra utiliser I'égalité g =1=(a=1)a"+a*+.+a+1).

. Sait I un entier.

’ Déterminer les restes possibles de bY dans la division cuelidienne par 10.

. En dixduire que b* =1 (mod 10) =i et senlomient s b ot premier avee 10

. Soit & un entier premier avec 10.

O Montrer que b =1 (meod 10%).

Q IMterminer les denx deenders ehiffres e 6782,

. Sait @ un entier tel que n =1 (mod 2*) ot a =1 (mod 5'). Montrer que a = 1(mod10).
. Soit b= (9217)%. Montrer que b=1 (mod 5) ¢t b=1 {mod 2%).
. Pour tout entier naturel i , on pose by =55 —1

. . Montrer que pour tout entier naturel nbggy = (b, + ‘.I:}’ - 1.

i En déduire que pour tout entier naturel n , byyq = b + 563 4 1002 + 1062 4 5b,
- e Montrer que si 5771 divise b, alors 5772 divise ] .

G Montrer, par récurrence, que pour tout entier naturel n, by =0 (mod 5°*1),
8] @ Montrer que (9217)® =1 (mod 625).

@ Montrer que (9217)° =1 (mod 10000).
O Trouver un entier dont le cube est cangru i 9217 (mod 10000).

- .’ Montrer que, pour tout 1 € N , on a : 7" — 1 est divisible par 5.
O Determiner, pour tout entier n € {0,1,2,3,4} , le reste modulo 5 de 79 .
.‘ En déduire que 'entier 2 % 7277 4 4998 ot divisible par 5.

. -‘ Montrer que, pour tout entier natarel non nul 7 et pour tout entier g, on a :
- = (1=g) (1+g+ g+ +7").

1
'. On pose, pour tout n € N:; §, = E 7%, Montrer que S, divise 7941 — 1.
L=




k

. G Déterminer, pour tout # € N |, le chiffre des unités de 79

" Soit ¥ un entier, montrer 'égquivalence : 6x =0 (mod 10) s et seulement st x =0

(mod 10) ou x =6 (mod 10)
G Montrer que Sqpp est un entier Impair.

@) En déduire le chiffre des unités de Sygg -

Pour tout entier naturel , on prend g, =32 +1.
B8] @ Vérifier que pour tout 1 € N ; ygy =14 (s — 1)°
ﬁ Montrer que pour tout n €N : 0, =7 (mod 10)
3] @ Verifier que 36* = 36 (mod 100).
@) En déduire que 36™ = 36 (mod 100).

. i Vérifier que pour tout n €N ; aypq =1+ (a1, —1)"
G Montrer par récurrence quo pour tout 1 € N ; agees = 37 (mod 100).
-‘ Déterminer les doux derniors chiffres du nombre N =27 4+ 2%

Onpose A=7
- 0 Montrer que pour tont entier o, 72+ — 3 et divisible par 4.

! Diseuter, sulvant les valours e Ventler naturel g, le reste de 7 modulo 10,
& En ddédhiire le chilfre des anités de A

- G Recopier et mmplﬁl;-r".r lie tnlﬂﬁm *FIIT"mIIl -

- Salt # un entier naturel

‘ Déterminer Jes restes possibles die 5® modulo 11
" Déterminer le reste modulo 11 de 201877

- Pour tout entior n on posc a=28+5ctb=n—3

G Montrer que tout diviseur commun de a2 ot b est un diviseur de 11
g En déduire , suivant mla valour de a A b




‘ Déterminer alors (2 (20187 4+ 5)) A (20187 — 3).

. Soit un entier # > 4, on considive 'dquation (E) : 22 4+ 9 = 2" On suppose que (E) admet
nne solution entiére notée a.

Q Montrer que # =1 (mod 2).

‘ En diduire que a2 +9=2 (mod 4).
ﬁ Montrer que (E) n'admet pas de solution entidees.

. On considize 'équation (E) :109x — 226y =1 oi1 x ¢t y sout des entiers relatifs .

ﬁ Viriller gue (141;68) st une solutfon particuliére de (E).

@) Reésoudre dans 22 I'squation (E)

ﬁ En déduire qu'il existe no undgoe entier nntured non pul o infériour ou egal & 226 ot

un unique entier naturel non ml e tels que 109d = 1 4 226¢ | On précisera les valeoars
des entiers d et 2 )

- Démontrer que 227 est un nombre premier

On note A 'ensomble des 227 entiers naturels a tels que a < 226 . On considite bes deux

fonetions f et g de A dons A définles de In mnnitre suivante :
@ & tout entier a de A, fla) = a"?(mod227)
@ i tout entier @ de A | g(a) = a'" (nod227).

@ verifier que g[£(0)) = 0(mod227) .
Q Montrer que pour tout entier naturel son oul a de A | a*®* = 1{mod227) .

En utilisant L.e) . on diéduire gque pour tout entier non nul a de A | g[(f(a)] =
af mod227)

Partie A: On considirre dans Z2? |"équation (E) : 5x — 26y = 2

. Mountrer gque si (x3y) est utie solution de (E) slos xAy=1ouxAy=2

- Risoudre dans Z2 'éguation (E).

. En déduire les solutions de Uéqunation (E) tel que x Ay =1

Partie B: Pour coder un message, on prootde de In manicre subvante: a chacune des 26 lettres,
on commence par associer un entier g de Vensemble 01 = {IJ;I;;ZA;E} selon le tabilesu saivant:




P
X

W

=

\

D

i
I#-

enclidicnne de (@ %X n 4 b) par 26; oo reste est alors nssoci i la lettre comespondante.
Exemple: pour coder I lettre P oavee @ =2 ¢t b= 3, on proctde de la manitre suivante:

sitape 1: on Ini associc 'entier n = 15

stape 2: le reste do ln division coclidienne de 2 X 1543 = 33 par 26 est 7.

sitape 3: on associe T a H. Done P ost codé par ln letire H.

. Que dire nlors dn codage ohtenn lorsgue on premd a = 0.
. Mountrer que les letires A ot C sont coddes par o mime lettre lorsgue 'on prond @ = 13.
. Dans In suite de Vexercice, on prond a =50t b=12.

. On considere denx lettres de alphabot associées respectivement anx entiers » ot p.

Mootrer que si 5n+2 ¢t 5p 4+ 2 ont le mome reste dans In division cuclidienne par
26. alors m — p est un mnltiple de 26, En déduire que n = p.

@) Coder le mot BAC

. On se propose de décoder In lettre E.

‘ Montrer que décoder In lettre E revient i déterminer 'éléiment s de 3 tel gue:
S5in — 26y = 2 o1 y esl un entier.

'. On considisre Uégquntion 5x — 26y = 2, avee ¥ ety entlers relatifs,
Donner une solution particulitre de I'équation: 5x — 26y =2
Résowdre alors 'iquation 5x — 26y =2
En disluire qu'il existe un unigue conple (x;9) solution de U'iguation préctdente, avee
0<x<125

‘ Dévoder alors In lettre E.

Soit A l'ensemble des entiers naturels de Uintervalle [1,46].
. On considére 'équation (E) :23x 4+ 47y =1, (x;v) € ZL

‘ Donper une équation particulltre (xa;yo) de (E).
G Déterminer 'ensemble des solutions de (E).
a En déduire qu'il existe un unigue entler x € A tel que 23x =1 [47].

- Soient a ot b deux entiers relatifs.

@ Moutrer que si ab = 0[47] alors a = 0[47] ou b= 0[47].
‘ En déduire que si a® = 1[47] alors a =1[47] on a = —=1[47].

. G Mantrer que pour tout p € A il existe g € Z 1ol que pg = 1[47] .

Pour la suite , on wdmet que pour tout p € A il existe un unique cntier . noté inv (p)
appartenant & A tel que : p X inv(p) = 1[47].

'ﬁ Quels sont les entiers p de A qui virifiemt p=inv(p)?
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Sait I'équation (E) :a? (x4 7) = y(2x+ ) ; (xy) € N, Soit S=xAy et on pose x = Sa
= db.

. Om suppose que (x;y) est une solution de (E).

-' Vérifier que : a* (a* +7) =b (20 4+ b).

Fal+7=kb
2a4b=ka’

G En diduire qu'il existe un entier relatif k tel oue ; {

‘ Mountrer qhe @ = 1.
o En déduire que (1+ b)Y =8+ &2

B8] Risoudre dans N** Véquation (E).

B Résondre dans Z x Z Péquation (E) :3x — 2y =1.
' Soit » un entier naturel,

G Maontrer que (140 4 3;21n 4 4) ot une solution de (E).
@ En déduire que (210 4 4) A (140 +3) =1.
8] Scit d=(20+1) A (210 + 4).
‘ Montrer que d =1 on d = 13.
@ Montrer que n=6[13) & d =15,

. Soit o un entier naturel supérienr on égal & 2
npose A=210 —1Tn =4t B=280 -8 = 170 = 3.
g Mantrer que {(m—1)/A et (n — 1)/B,
0 En déduire suivant n A A B.

Partie A : Soit p un entier premicr supéricur ou égal 5.

B Montrer que: p?=1[3).

. ’ Moutrer qu'il existe un entler naturel g tel que : p* = 1=4q (g9 4+ 1).




t=1[24].

. Existe «t-il des entiers naturels @y, as, a2y tel que :

3
Wk € {1:23;--;23} , ;pA24=1 et } o} =23997
k=1

EXERCICE 29
Soit (E):3x— 21y =78,

. AMontrer gque (E) admet des solutions.
- Montrer que si (x;y) est une solution de (E) alors x =5(7].

. ' Diterminer suivant e reste de In division enclidienne de 5% par 7,
'9 Déterminer tous les conples d'entiers naturels (y) qui sont solutions de (E) et

verifient :
5 45 =3[7]

. . n=13[19
o {5:':{ uEﬁ[lII]]

! . Mantrer qu'il existe un couple (,2) d'entier relatifs qui vérific : 1994+ 12v=1.
G Montrer que N =13 % 120 <= 6 X 194 o8t une solution de (§).

i ﬁ Soit ng une solution de (5).

"= np[19]

Montrer que (5) & { n = o [12]

@ voutrer que { & n=my[12 X 19).

. ﬂ Trouver une solution de 194 4+ 120 = 1 puis calculer N.
@ En déduire lensemble des solutions de (S) ( utiliser 2.b).

Soit {5]:{ x=alp] q“n{ (m;b;piq) € Z8

x=blq]

. ‘ Montrer qu'il existe (wg;ve) € Z2 solution de prag + qog = 1,

phg=1

G Maontrer que xp = bpig + agoy ost une solution de (§).
. Soit x une solution de (§). Moutrer que pgf{x — xg).
- Soit x un entier relatil tel que pgf{x — xg). Montrer que x est une solution de (§).

. En déduire ensemble des solutions de (§).




=\

§iy - Résondre dans Z le systéme (87) { x=110]

x=3[13] °

&
l-#_*

Soit x un entier relatif tel que 10° = 2[19].

B @ Montrer que 1077 =1[19),
@ Montrer que 10" =1[19].
B3] Soit d=18A (x+1).

ﬂ Montrer que 10¢ = 1[19].
ﬁ Montrer que d = 18.
ﬁ En déduire que x = 17[19].
“Exencice 33
Soit (E): 143x — 195y =52 ; (x;v) € 22,

. Q Moutrer que (E) admet des solutions,

‘ Sachant que (—=1;=1) it une solution particulicre de (E) , déterminer ensemble
des solutions de (E).

Soit 1 un entier naturel non wul tel que 1 A5 = 1. Montrer que w** =1[5] vk € N.
Solent x et y denx entiers naturels non nuls tel que x = y [4]

‘ Montrer que n* = n¥ [5] v € N°*,

ﬁ En déduire que o = n¥[10] ¥ € N*.

Soiont x ot g deux entiers naturels non ouls tel que (xy) ost une solution de (E).

Montrer que pour tout # € IN®, les entiers n* ot #¥ ont le meme chiffre d'unité dans la
base 10 .

. Soit dans Z I'éguation (E) 1 1436x — 2015y =1.

Q Mantrer que Uensemble des solutlons de (E) sont les couples

. Ditermioer Vensemble des inverses de 1436 modulo 2015.
' Déterminer le plits petit inverse positif o de 1436 modulo 2015.

- Soit m un entier naturel tel que @ /" = 1436(mod2015).

' Solt d un diviseur commun de o et 2015 . Mootrer que o divise 1436,

._ En diédiire que m oo 2005 sonl premders entre eux




alo
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k

. ﬁ En utilisant le théoréme de Fermat |, prouver que !0 _ 1 est divisible par chacun
des pombres 5, 13 et 31.

g En déduire gue #*** = 1{mod2015).
a Montrer | alors que 1051 est le reste de la division eoclidienne de o par 2015.

. Reépondre w-\'rnl ou Faux, en justifiant la réponse.

. Le guotient de —2012 por =11 est égal 4 182

3] 3200 4 371 4 32002 = o[y

8] Pour tout entier x: x(2x+1) =3[5] & x =1[s]

. Pour tout entler noaturel m; on a: %{5 % 4" — 2) est un entier

. Pour tout entier naturel m; on a: 3 3 577 4 2940 o nultiple de 17,
8] 20122 4 20137 4 2014 = 0[3]

. Pour tout entier x; on a: X' — 2y 4+ 1 =9(10] & x = 4{10]

- solt 1€ N, déterminer en fonetlon de m Jo reste modulo 7 de 2% ot 3",
. En déduire les valewrs de g pour lesquelles 2% < 3% st divisible par 7.

- Déterminer le reste de ln division euclidicnne par 7 de A = JOENT 4. 35307 4. 2007

. ' Déterminer suivant Pentier naturel o les restes possibles de 5" modulo 6.
ﬁ En déduire le reste modulo 6 de 'entier 200929

- ﬁ Montrer que pour tout g € N*®, on a: 5" = 2" + 3" (6]
0 En déduire que ¥p € IN*, on a: B = 2005" + 2006™7 4 2007 et divisible par G

8] Résoudre dan Z Véquation : 3 + x + 4 = 0[6]

Fnur tout mti:-r naturel w on pose 4y = 0.7 4+ (0 + 1.7 4 (0 4 2). 772

. DVterminer, subvant Uentier naturel i, le reste modulo 19 de 7°

- En déduire, suivant entier naturel i, le reste modulo 19 de a,

- ﬁ Soit p un entier naturel tel que : p = 0[3]. Moutrer que: @y 4+ psq + @p53 oSt
divisible par 19,




TR
Soit m et w deux entiers naturels non vuls qui vérifient Ia relation (F): 7" =3 x 2" =1

- On suppose que m < 4. Déterminer tous les couples (mgn) qui vérifient (F)

B3] On suppose que m > 5
' Moutrer gue st (mpn) vérifie (F) alors 7 = 1[32]
Q Moutrer que si (mpn) vérifie (F) alors o est an malviple de 4.
ﬁ En déduire que si (mgn) vérifie (F) alors 7 = 1(5)
ﬁ En déduire qu'il n'existe ancun couple (m:n) qui vérifie (F).

. ﬁ Montrer par réeurrence que pour tout entier nnturel p, on a: 2% — 1 est un multiple
de 7.

G En déduire que 227+ — 2 est divisible par 7 et que 22742 — 4 est un multiple de 7.

. Soit nm un entior naturel, Déterminer le reste de In division euclidionme de Ventier; 2% 4
22% 4 2% nar 7 dans Jes doux ens sulvants:

ﬁ i est un multiple de 3.

ﬁ n n'est pas un maltiple de 3,

D8] Le nombre 22019 4 42919 4 g2 o | divisible par 7 2

Saoit dans N2, 'équation (E) :31x — 27y = 5.

BE| @ Montrer que le couple (7,8) est une solution particuliére de 31x — 27y =1,
@ En déduire une solution partieuliére de (E).
i Résondre dans IN? I'équation (E).

- Soltm,x ot y trojs entiers tels que ; {:: :;:i: Montrer gque (x,y) est une solution
de (E).
. Soit (x,y) une solution de (E), on pose d=x Ay

0 Momtrer qued =1ou d =35

g On suppose que d = 5, quel est le reste de ln division euclidienne de x par 135.




- ‘ Diiterminer le reste modulo 37 de LD

ﬁ En dédubre que pour tout entler naturel n; 10" = 1[37]
ﬁ En déduire que 10" 4 107 + 107 = 0[37)

i
P& Soit m € N. Montrer que si n = 36[37] alors )~ 10* = 0[37)
k=0

- . Diterminer, pour tout entier ot € {0;1;2;3;4}, ke reste modulo 13 de 58

ﬁ Montrer que pour tont n € N*, on n: 189+ — g99=1 _ ggin+2 = 11(13]

- e Viérifier que pour tout entier x, oun: ¥+ 20+ 24+ ¥ =x.(x+1) {.'I"‘ +1)
ﬁ Déterminer Nensemble des entlers noturels o qui vérifiont: 5% 4 52 4 5% 4 530 =

0[13]

Sait a et b denx enthers,

- Montrer ques (a4 bY =a” + V¥ [7]. ( an pourra utiliser que pour tout k € {1;2..56}. 7
divise CF)

- En déduire que (a + b) =0[7] & o7 + ¥ = 0[7
- Deéterminer ke reste modulo 7 de 4444447 4 3333337

- Déterminer tous les entiers nnturels o tels que: o7 + 128 = 0[7)

. Reésowdre dans Z:

@ =105 @ < =45

- Déterminer tous les couples d'entlers (x5y) tels que: 2y = 1[5]

g Montrer que: W € N®, on a: o (2™ —1) = 0[6]

- Montrer que 1001 - 1003™ 4 1005 = 3(6]




-ﬁ Montrer que pour tous entiers paturels k et r; on a: 5%+ = 57[13]

'. Déterminer les restes possibles doans ln division euclidienoe de 5® par 13 wveen € N

- Solt m € M. on pose @, =1+ 5"+ 5" 5
‘ Diéterminer le reste modula 13 de aspog o1 @200

. Moutrer que: oy Eﬂ[‘l.!] 4= 0 n'est pos un multiple de 4.

. Montrer que @ Yn € N®, on a2 a4+ Tup1 + Apsz + Tes3 = 4[13]

= 8] 2 —sx+4=0[s]
8] 2 +2x+4=0[3)

. Déterminer sulvant les valeurs de Ventler naturel non nul » le chiffre des unités des nombres
e ™

- Trouver alors be chiffre des unités du nombre A = 25487 x 25379

- Justifier que le nombre 1979 st premier
B3] Résondre, dans Z Véquation: 2x = 1[1979]
8] On comsidire Péquation (E) : 5* — x + 494 = 0[1979)

@) Soit x unc solution de (E) dans Z, déterminer le reste de (x —990)* par 1979,
i En déduire les solutions de Uégquation (E) dans Z.

- Soit x € Z, déterminer le reste de In division enclidienne de 3 par 9.
. En déduire que : ¥x € Z, on
@ =0 ex=0p] @ P=19e =13 @ =809 =x=2[3)

. Solent 23y et 2 trols entlers relatifs tels que 3 4 ¥ + 27 soit divisible par 9. Montrer que




BB Virifier que: 10° =1[11] et 10° = —1[7]
B3] Quel est e reste de In division euclidienne de A par 1117

- On suppose que i est impair. Mootror que A est divisible par 7; par 11 ot par 13

. O suppose que nest pair:

ﬁ Montrer que A — 6 est divisible par T; par 11 et par 13,

O Quel et be resste de In division euelidlenne de A par @ 111 x 1001 7

- Déterminer suivant les wnlenrs de ontier naturel o les restes modulo 9 de 27
. En déduire les valeurs de o tels gue: 2% — 1 =0[9]

B8] Montrer que: 2731 =1[9] ¢ x + y = 0[6]

. En déduire le reste de ln division cuclidienne de 20097202 par 9.

. Soit N = all®* +b11 4+ ¢ on ab ot ¢ som des édmemts de Uensemble
(0:1;2:3;4;5:6;7;8;9} . Moutrer ques 5i N =0[9] alors (4a + ¢)* — b* = 0[9]

- 0 Justiber que 2017 est un nombre premier

a Divvomposer en produit des [acteurs premnier le pombre 2016
Soit p un nombre premier supérionr ou égal i 5.

. Soit ke couple (23y) dans N*2 tel que : px+ y?~1 = 2017
&) veérifier que :p < 2017

l' Montrer que p ne divise pas y.
ﬂ Mountrer que "= =1{p], puis déduire que p divise 2016,

i Montrer alors que p=7.
. Determiner, suivant les valeurs de p, les couples (x:y) doans IN*2 qui vérifient

px 4y’ =2017




Soit un entler naturel # > 1 on pose A, = (n!)* +1

B Montrer que A, =1[2]
. Montrer que Ay ndmet un diviseur premior p, > n

- On suppose que pe = 3[4] et sait K € N tel que pa=4k+ 3

‘ Mantrer que A, divise 14 (1Y ot p, divise ol 4 ()™
Q Conclure que p, = 1[4]

- Montrer 'existence d’infinité des nombres premiers de la forme 4k 4+ 3 avec k € IN.

. Sait p un nombre premier impair.

l‘ Montrer qu'il existe un entler nnturel k, non ol tel que 28 = 1[p]

ﬁ Soit k on entier poaturel non nul tel gue 2! =1[p] ot soit n un entier naturel.
Montrer que si k divise i, alors 27 = 1[p]

0 Sait b tel que 2° = 1[p], b étant lo plus petit entier pon mwal vérifinnt cette propriéte.

Maontrer, en utilisant In division enclidienne de n par b, que si 2" = 1[p], alo= b
divise n.

. Soit g un nombre premwier impair of e oombre A =29 — 1. On prend pour p un fetoor

premier de Al

Q Justifier que: 29 = 1[p]

" Montrer que p est impair.

' Sait b tel que 2% = 1[p], b étant le plus petit entier non nul vérifinnt cette propriété.
Mountrer, en utilisant 1) que b divise . En déduire que b=g.

" Montrer que o divise p — 1, puis montrer que p = 1[iq]

. Salt Ay =2V — 1. Vaolel In liste des nombres premibers inférears & 400 ot qui sont de Ia
forme 3m 4 1, avec mr entier non nnl: 103; 137; 239; 307. En déduire que Ay est premier.

. Montrer que pour tout n € N, 242 4+ 3" = 0(mods)

. ﬁ Déterminer suivant les valeurs do » e peste de T8 modulo 10

’ En déduire le chiffre deg uniiés du nombre 7'- + ?ﬂﬂ + ?!1

3] @ Resoudre dans Z, 4x = 0(mod6)

‘ Montrer que pour tout n € Z, w* = n{modé).
ﬁ Déterminer alors les entiors # tels que 380 4 25 = 0(mod6)

1)
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. Partie A : On considére Uéquation (E) ¢ Tlx — 26y = 1, oil x et i désignent denx entiers relatifs.

. Viérifier que le couple {(—7:—3) est solution de (E).

12| Résoudre alors Péquation (E),

. En déduire le conple d'entiers relatifs (i;0) solution de (E) 10l que 0 < w < 25

Partie B : On nssimile chague Jettre de 'nlphabet i un nombre entier comme Nindigoe le tableno
Ed

On code tout nombre entier ¥ compris entre 0 ot 25 de la gon suivinte:
« On ealeule 11x 4+ 8

e On caleule le reste de la division enclidienne de 11x 4+ 8 par 26, que 'on appelle ¥, x et
alors codé par &

Ainsi, par exemple, la lottre L est assimilic au nombre 11, 11 X 1148 = 129 or 129 =
25(monl26)
La lettre L est done codée par la lettre Z

. Coder Ia lettre W

. Le but de ectte gquestion est de déterminer [n fonetion de décodage.

g Montrer gque pour tout nombres entiers relatifs x ot j, on n: Tlx = j[28) & x =
19j[26]
ﬁ En déduire un procddé de décodage.

ﬁ Décoder In lettee W,

"EXERCICE 60
Pour coter un message, on procéde de la manitre suivante; 4 chacune des 26 lettres, on commence
par assocher un entier g de 'ensemble £ = {0;1;;24;25} scolon e tablean silvant:

[ATBICIDIEIF|GIH[T][JI][K[L

(o123 a5 e 7 8]0 0]
OJP|IQ|R|[S|T|U[VIW|X|Y

1[G [17]1s[19 ] 20 [ 21 :

M ]

a vt b étant deux entiors natuarels donndés, on nssocie 4 tont entier o de 03 le reste de ln division
euclidienne de (@ X n<4 D) par 26: co reste est nlors nssocié i In lettre correspondante.
Exemple: pour coder In lottre P oavec @ =12 ot b= 3, on procide de ln manitre suivante:

sirtape 1: on lul associe 'entler w =15

sitape 2: le reste de s division euclidienne de 2 %X 1543 =33 par 26 est 7.



{
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. Que dire nlors du codage abiteny lorsque an prend a = 0.

¥

ll#-

&

. Mountrer que les lettres A ot C sont codées par In meme lettre lorsque 'on prend a = 13.

. Dans ln suite de 'exerciee, on prend a=5ot b=12

ﬁ On considére denx lettres de Palphabet associées respectivement aux entiers m et p.

Montrer que si 5w -+ 2 of 5p+ 2 ont le méme reste dans la division enclidienne par
26, alors m — p est un multiple de 26, En déduire que n = p.

@ Coder le mot AMI

. Om se propose de décoder In Jettre E,

O Mantrer qive décader la lettre E revient & déterminer U'élément n de £3 tel que:
Sn— 26y =2 ol y est un entier.

ﬁ On considiere équation 5x — 26y = 2, avec x et y entlers relatifs.
Donner une solution particulitre de Péquation: 5x — 26y =2
Risondre alors |'équation 5x — 26y =2
En déixluire qu’il existe un unigue couple (35y) solution de MNéguation précédente, avee
D<x<125

‘ Décoder alors In lettre E.




