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1. Le sujet

Sujet 063 de I'épreuve pratique 2008 Restes modulg

Enoncé

Le but de cet exercice est d'étudier les restesutoqul (p entier strictement supérieur a 1) des suitgp (

définies pau, =an + b, a etb étant deux entiers naturels donnés.

1. Construire une feuille de calcul donnant les restedulo 20 des 20 premiers termes de la suide, 6 v
définie paru, = 12n + 5.

2. Adapter la feuille de calcul de fagon a obtenir destes modul@ des 20 premiers termes de la suite
définie paru, =an+b, n N, de telle maniere que I'on puisse modifiervateurs de, b etn. Notez
sur votre feuille les restes obtenus dans les adiepliers suivants :

a) p=20etu,=5n-3
b) p=7 etu,=51-3
Quelle conjecture peut-on formuler quant aux sdemées par ces restes euclidiens ?

3. Démonstration de la conjecture :

a) Montrer que, parmi les nombrag,u,, ...,Uy il existe deux nombres ayant le méme reste dagiision
euclidienne pap, pourp entier naturel non nul.

b) Soitng etny + T les rangs de ces deux nombrég ). Montrer quaT est un multiple de.

c) En déduire que pour tout entier natlgalir ., « etu, ont le méme reste dans la division euclidienneppar

d) Démontrer alors la conjecture.

Production demandée

* Feuille de calcul correspondant aux diverses suites
* Les dé monstrations de la quest®n

Compétences évaluées
» Compétences TICE
- Construire une feuille de calcul utilisant des fioores arithmétiques.

» Compétences mathématiques (spécialité)
- Utiliser la division euclidienne ;
- Calculer avec des congruences.

2. Corrigé
1) Ouvrir une pagé&ableurs & listes.
Dans la cellull inscrire "p =",dans la cellulé2 inscrire "a =" et dans la cellul&3 inscrire "b ="

On remplira les celluleB1,B2 etB3 avec les différentes valeurs plea etn demandées.
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Nommer n la colonneC et dans la cellule grisée RAD AUTO REEL il
inscrire la formule= seq(k,k,0,19)pour obtenir la E 5] B o
liste des 20 premiers entiers. n un I
. . =zeqik, k0,19
Dans la cellule D1 inscrire la formule :
20 0 5
=mod($B$2*C1+$B$3,$B$1) - 1 -
Copier cette cellule et laoller sur la plagd2 :D19 . = .
On obtient ainsi les restes demandés lorsqu’'o 5 ]
renseigne les celluléxl, B2 etB3.
4 13 L
i
01 | -moalgps2-c1+333,3091)
2) a) On obtient I'écran ci-dessous b) et I'écran ci - dessous
pourp =20 etu, =51 -3 pourp=7 etu,=51-3
RAD AUTO REEL B 1.1 RAD AUTO REEL ]
— —
ln .un . = I n .Uﬂ . -
=zeqilk, k0,15 I =zeqik, k0,19 I
0 17 = 7 0 4
1 = 1 2
2 = 3 2 0
3 12 3 5
4 17 L 4 3 L
™ i
5]

On peut conjecturer dans chaque cas que la sisteedes est périodigigériode 5 dans la questids,
période 4 pour la questi@)a) et période 7 pour la questi@b) ).

3) Sia=0, la suitau, est constante donc tous les restes seront égaix,oth considere dans la suite 1

a) Pour tout entiek vérifiant 0s k< p on a 0< ak< ap et commea = 1 il existe un entier compris entre 0
etp, tel queat soit multiple dep. Donc uy . = ak + at +b a le méme reste moduypoqueuy .

b) Siupeetung+ront le méme reste moduboalorsu o + 1— U no €St multiple dg. DoncaT est multiple dep.
c) Pour tout kur . ¢ — U, =aT donc les deux termes ont bien le méme reste mgdulo
d) Donc poura=5 I'entierT minimal tel queaT est multiple de 20 est bien 4

et 'entier minimal tel quaT est multiple de 7 est bien 5.

Les conjectures sont bien vérifiées.

Tous les écrans de ce document sont obtenus & kda calculatrice.
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