2.8.1 Démontrer les propriétés de la relation de divisibilité suivantes :

a) sim|netm|r,alorsm|(n+r)et m|(n—r);

b) sim|netre€Z, alorsm|rn; ZL) 4 }42 et Q/Bé =) “‘/Lfaj
c) sir,metn€Z,etr#0,alors m|n si et seulement si rm|rn; }J) Lf/4? )1:,_ =) 4 IQOL(
d) sim|n et si n|r, alors m|r. d\ t_‘),iz’/ ,{Z/gé =) q/jé

h ek W\\r> => W\l (V\”r\f)
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b) (SLm/V\ et rez> => W\]rh
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2.8.2 Quels sont les diviseurs de 07

VV\EZX, "




2.8.4 Déterminer la décomposition en facteurs premiers du nombre 4027 a I'aide de la
machine a calculer seulement.
Idem avec 716539 et 1488391.

n nombre  est prem erd s’ ad med e_mc%Qw;em‘ O(Mx civiseurs

40219 ot DCEWA jor
{2)3, 5/‘?’//”' - ,i

FAL'539



2.8.7 'Irouver une dizaine de nombres entiers congrus a 22 modulo 7.
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0, = g\_, 40,3, 14, 24,,_}
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1,8,15122,29, 36,43, 50, 57,64
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2.8.8 On donne un nombre naturel a. Chercher son reste aprés division par n.

Al ga=11l:a=234 ...12;
b) @ — 123456789 - 987654321;: n — 2, —= 9, . — 11 ;
¢l =20 =8 =0 fe10 g =11

d) a=1234°,n=9,n=11, n = 99;

L) 4=1  (mod 2)

o = 123456789 - 987654321 P=9 = 0 (mod?)
-— - V ’
i 9
az0  (wmod 9)
P= M M22334y +5 = Mp 5 (Mp+5) (Mg’ +5)
q = M- 3YIK'I56+5 = 4Mg' +5
P-q =424 plg' t 55(p'vq) v25 = a =25 (wmod u)

L= 3 (mod M)



¢) a=RN p=3n=9, n=10,n=11;

20" = 1" = 4 (mod 3)
22222 erz = (42>M = ?‘M =

= - 20‘—18) SR (mod 9 )
2222 = 222 = 4




d) a=1234° n=9, n=11, n = 99;

e 41254 = 41 (wmod 9) >
134 = 4 (wod )

o J2%4 = 4§ (mod 99)

—

134 = 467 = 205'960 976

—_—
—
-

410

(wmod 99)



gla=2%_1 =2 n=3 n=9.



2.8.9 Sin est un nombre naturel, la n-iéme puissance d’'un nombre a est, par définition,
le produit de n facteurs égaux a a. Ainsi, d’aprés cette définition, le calcul de a™ nécessite
n — 1 multiplications. On peut cependant obtenir le méme résultat en effectuant moins
d’opérations.

Voici & titre d’exemple 1’évaluation de a™.

— On écrit I'exposant n comme une somme de puissance de 2. Iel, 35 =32 - 2 + 1;

— on calcule ensuite les puissances paires de a : a2 =a-a, a* = a’ - d?, a® = a? - a?,

a'® = g% . a8, % = al6 - a'®.

— on multiplie pour terminer les « bons » carrés : a*® =a32-a-a';

Le nombre de multiplications nécessaires est dans ce cas de 7, au lieu de 34.

a) Combien de multiplications nécessite cet algorithme pour calculer chacune des puis-

sances suivantes : a'”, a®', o!"07?

b} Calculer 835% (mod 1073), en 6 multiplications.



