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[image: image1.wmf],,,

**

NNZZ

 selon le cas

E1                      12457 en décimal s’écrit 

        A 
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. en hexadécimal

        B [image: image4.bmp]      
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. en hexadécimal


        C [image: image6.bmp]      
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. En binaire


        D [image: image8.bmp]      
[image: image9.wmf]11000010101001

. En binaire


        E [image: image10.bmp]      
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E2                      L’équation 
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        A [image: image13.bmp]       a pour unique solution 
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        B [image: image15.bmp]      a pour solution 
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        C [image: image17.bmp]      admet une infinité de solutions dans Z.

        D [image: image18.bmp]      admet les solutions :
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        E [image: image20.bmp]      admet les solutions :
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E3                      23 en base 10 s’écrit 27 dans un système de base 

        A [image: image22.bmp]       5.    

        B [image: image23.bmp]       8.

       
        C [image: image24.bmp]       9.

        D [image: image25.bmp]       12.

        E [image: image26.bmp]       11

E4                      L’ensemble des entiers 
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         A [image: image29.bmp]      admet une infinité de solutions dans N
 
         B [image: image30.bmp]      admet 1 comme solution
  

         C [image: image31.bmp]      n’admet que 1 comme solution
                       
         D [image: image32.bmp]      on peut montrer que (n+1) divise (n-1)

         E [image: image33.bmp]      admet 2 solutions : 0 et 1

E5                      L’ensemble des relatifs tels que 
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         A [image: image35.bmp]      est infini

         B [image: image36.bmp]      n’admet que deux solutions : 1 ou 9

 

C [image: image37.bmp]     admet plusieurs solutions dont la plus petite est  -9 

et la plus grande 27.

D [image: image38.bmp]     est 
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E [image: image40.bmp]     Si l’on pose x-3=t, t divise 24.

E6                      Soit A la proposition 
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A  [image: image44.bmp]       
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B  [image: image46.bmp]       
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D  [image: image50.bmp]
l’équation 
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E  [image: image53.bmp]
  A ou non(B) est vrai

E7       Le théorème de Fermat affirme que si p est premier, 

et 
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          A [image: image56.bmp]     On peut en déduire que 
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          B [image: image58.bmp]     On peut en déduire que 
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          C [image: image60.bmp]     p est premier 
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          D [image: image62.bmp]     On peut en déduire que 
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      E [image: image64.bmp]     On peut en déduire que 
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E8       L’équation diophantienne 
[image: image66.wmf]432
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A [image: image67.bmp]     n’admet que la solution (2,-2) dans 
[image: image68.wmf]´
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         B [image: image69.bmp]     n’admet pas de solutions dans 
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, car 2 est un multiple de
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C [image: image72.bmp] 
 ne nécessite pas l’utilisation du théorème de Gauss pour sa résolution   

D [image: image73.bmp]    admet une infinité de solutions dans 
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E [image: image76.bmp]    admet une infinité de solutions dans 
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E9       

Soit 
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C [image: image85.bmp] 
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D [image: image87.bmp]    On peut faire un programme avec une TI-89 qui calcule
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E [image: image89.bmp]    On peut montrer que 
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E10       Si p est premier , k>1 et que 
[image: image91.wmf]|
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A [image: image92.bmp]     
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         B [image: image94.bmp]     
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C [image: image96.bmp] 
 si a est premier alors   
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pa

=


D [image: image98.bmp]    p divise tout diviseur de 
[image: image99.wmf]k

a




E [image: image100.bmp]    Il y a un diviseur de a qui divise p

AIDES

E1
Il suffit de faire les divisions successives par 16

E2 
Il faut calculer les congruences de 
[image: image101.wmf]3

X

 modulo 7 pour les valeurs de 0,1,2,3,4,5 ,6

E3

23 dans une base x s’écrit : 2x+3

E4
Si a divise b et c, a divise toute combinaison linéaire de b et c

E5

t  divise  
[image: image102.wmf](
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  et donc t divise 24.

E6  
Il faut calculer les congruences de a²modulo 7 et faire la table de congruence de a²+b²

E7
Il faut utiliser les congruences modulo 13 ou modulo 19 et Fermat

E8
Il faut trouver une solution particulière, faire la différence avec l’équation générale et utiliser le théorème de Gauss.

E9
Il faut utiliser les puissances successives de 10, car la TI ne peut faire simplement de tels calculs. Il faut faire un programme qui puisse calculer 
[image: image103.wmf][
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b

an

, ceci pour tout a, pour tout b et pour  tout n.

E10
Peu d’aide : penser à Gauss

On travaille dans  
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Corrigé

Arithmétique

C1                      12457 en décimal s’écrit 

A-

[image: image105.wmf]32
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 ; donc 
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. Pour trouver le résultat, il faut bien sûr faire les divisions successives de 12457 par 16.

B-
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. En fonction de la réponse A, B est fausse.

C- On peut passer de l’hexadécimal au binaire :  
[image: image108.wmf]30011
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[image: image109.wmf]1010
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[image: image110.wmf]91001

=

. Donc C est juste : 
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D-  D est également juste. Le fait de rajouter ou de retrancher 2 zéros devant un nombre ne le change pas.

E- 
[image: image112.wmf]=

0011101010013A9

 en hexadécimal; E est donc faux

 Les réponses A-C-D sont donc justes.
C2                           L’équation 
[image: image113.wmf][
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; donc 4 est solution; mais ce n’est pas la seule ( 1 est aussi solution). A est donc fausse.


B-
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; donc 2 est bien solution.

C- Les congruences de 
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 pour 
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 sont dans cet ordre : 
[image: image118.wmf]{

}

0,1,1,6,1,6,6

.Les solutions sont donc : 
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. C est donc juste, mais très imprécise.

D-  7k+1 est solution, donc si k est pair, c’est une solution.

E- E est fausse  car 125 n’est pas congru à 5 mais à 6 modulo 7; 

Les réponses B-C-D sont donc justes.
C3                 23 en base 10 s’écrit 27 dans un système de base 

On écrit : 
[image: image120.wmf]2327
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 et donc on résout une équation du 1° degré : x=8

A-
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; A est donc fausse.

B-
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C-
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; C est donc fausse.


D-

[image: image124.wmf]´+=
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; D est donc fausse .


E-
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; E est donc fausse
La réponse B est donc juste.
C4                     L’ensemble des entiers 
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. Les diviseurs positifs de 2 sont 1 et 2. La seule possibilité est n+1=2 soit n=1 ( si n+1=1, alors n=0 or n>0…). 0 ne peut être solution : lire l’énoncé.

A- Est donc fausse

B- 2 divise 2 dons B est juste

C- est juste à la lueur de la démonstration

D- Précisément, donc D est juste

E- Non ; Il n’y a qu’une seule solution ; E est donc fausse

Les réponses B-C-D sont donc justes.
C5     

L’ensemble des relatifs tels que 
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On pose t=x-3 on est amené à résoudre : 
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. Les diviseurs de 24 sont :
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 et donc les solutions du problème sont : 
[image: image146.wmf]{
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A- Réponse fausse

B- 1 et 9 sont bien solutions, mais ce ne sont pas les seules

C- Il y a bien plusieurs solutions, mais la plus petite est –21.

D- C’est bien la solution ; D est juste

E- Ce changement de variable simplifie les calculs et permet de montrer ce qui est demandé

Les réponses  D-E  sont donc justes.
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Soit A la proposition 
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]

²²07

ab

+º

 et B la proposition 
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   Appelons A la propriété :  
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. Appelons B la propriété :  
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. Il est clair que 
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 ; on en déduit finalement que 
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. La proposition réciproque n’est pas évidente, puisque pour connaître les congruences de a², il est nécessaire de connaître celle de a. On va donc partir de la négation de B :
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On doit donc s’intéresser aux congruences de 1,2,3,4,5,6 modulo 7 :




[image: image157.wmf]0(7)²0(7)
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[image: image158.wmf]²
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Les congruences de a²+b² sont 1,2,3,4,5,6 ; par suite a²+b² n’est pas congru à 0 modulo 7. On vient donc de montrer que si a ou b ne sont pas congrus à O modulo 7, alors a²+b² n’est pas congru à 0 modulo 7. Dit plus simplement, pour que a²+b² soit congru à 0 modulo 7, il faut que a le soit ET que b le soit.  Grâce au raisonnement par contraposition, on déduit que si a²+b² est congru à 0 modulo 7 alors a et b le sont aussi .

Il est maintenant clair que. La réponse D est juste puisque toutes les solutions sont 7k et 7k’. Enfin comme A et B sont équivalents, non(B) ou A est une tautologie.

A- A est donc juste

B- B est juste

C- Puisque A et B sont justes, C l’est.

D- Il est maintenant clair que la réponse D est juste puisque toutes les solutions sont 7k et 7k’, ou k et k’ sont dans Z.

E- A et B sont équivalents ; On peut « remplacer » A par B et non(A) ou A est une tautologie.

Les réponses  A-B-C-D-E  sont donc justes.
C7   

    Le théorème de Fermat affirme que si p est premier, 

et 
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A-
D’après le théorème de Fermat, 
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 d’où par produit 
[image: image166.wmf][

]

70

2313

º-


D’autre part 
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]

70

3313

º


Au total 
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donc  
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[image: image177.wmf]62
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. D’après le théorème de Fermat, 
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[image: image182.wmf]62
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 ; B est donc faux

C-
Si 
[image: image183.wmf]|
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 d’après Fermat. On multiplie par a et on a le résultat souhaité. La réponse C est donc juste. 

D- La réponse D est fausse. L’assertion est juste, mais pas grâce au théorème de Fermat. 
[image: image187.wmf][
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 ; En fait on peut montrer plus fort : 
[image: image192.wmf]33
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 ; mais il faut le montrer par récurrence.

E- Manifestement fausse ( voir B )

Les réponses  A-C-E  sont donc justes.
C8       
 L’équation diophantienne 
[image: image193.wmf]432
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A- le couple (2,-2) est clairement solution. On sait d’autre part que s’il y a une solution, il y en a une infinité. A est donc fausse.

B- On sait que l’équation 
[image: image194.wmf]axbyc
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 admet des solutions si et seulement si 
[image: image195.wmf](
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 divise c. La réponse B est fausse de manière surabondante ( on connaît une solution ).

C- Il est clair que (2,-2) est une solution particulière. On a donc 
[image: image196.wmf]42232
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 on déduit que  
[image: image197.wmf]4(2)3(2)0
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 ; 4 divise 3(y+2) ; mais 4 et 3 sont premiers entre eux, donc  d’après le Th de Gauss, 4 divise y+2 : Le théorème de Gauss est fondamental, sinon on ne pourrait rien déduire. La réponse C est donc fausse

D-  Suite de la question précédente : y=4k-2 et x=-3k+2. Les solutions sont donc 
[image: image198.wmf]{
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E- 
[image: image199.wmf]4(62)3(82)2
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 ; ceci prouve que la réponse est juste , mais attention, on n’a pas toutes les solutions. L’ensemble des solutions est celui de la question précédente.

Les réponses   D et E  sont donc justes.
C9          

Soit 
[image: image200.wmf]2000
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A-

[image: image202.wmf][

]

2000

547

º

 . Ce n’est pas avec une TI 89 ou autre que vous aurez la réponse. Il faut décomposer : par exemple, 
[image: image203.wmf]6
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[image: image204.wmf]6333
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[image: image205.wmf]633322
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 ; A est donc fausse

B-
 De même 
[image: image206.wmf][
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  et donc B est fausse.

C- ainsi 
[image: image207.wmf][
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.  C est donc juste

D- Oui, c’est possible en théorie ; en pratique il y a des restrictions de capacités dues aux limites matérielles. Tout système fermé a toujours des limites. 

E- Par contre il est clair que n=1 infirme l’assertion E, car 9 est congru à 2 modulo 7 ;

 La réponse  C  est donc juste.
C10
          Si p est premier , k>1 et que 
[image: image208.wmf]|

k
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alors 
A- p est premier, donc premier avec a. D’après le théorème de Gauss, p divise a et d’ailleurs, p divise  toute puissance de a inférieur ou égale à k

B- De la réponse A, on déduit bien sûr que 
[image: image209.wmf]|

k

k

pa

. B est vraie

C- Cette proposition est fausse, sinon p ne serait pas premier

D- Il suffit de prendre a=15 et p=5, il est clair que 5. 
[image: image210.wmf]5|15

k

 ; or 3 est un diviseur de 15 et 5 ne divise pas 3. Un contre-exemple suffit à prouver qu’une assertion est fausse.

E- Cette proposition est vraie puisque a est un multiple de p ; parmi les diviseurs de a, il y a p et p divise p…

Les réponses  A-B-E  sont donc justes.



On doit s’intéresser aux congruences de 1,2,3,4,5,6,7 modulo 7





Table de congruence de a²+b²
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