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1. Le sujet
Sujet 122 de I'épreuve pratique 2009 — Divisibilitgpar 2, 3, 7 et 13 de certains entiers naturels
Enoncé

Pour tout entier natur@lnon nul, on consideéere le nomidg défini par :

U=1+3+3+..+37%
On cherche a déterminer si ce nombre peut étrsilllvipar I'un ou plusieurs des nombres premigvausts :
2;3;7et13.

Partie A

1. Alaide d'un logiciel adapté, calculek; U;; ... ;Us.

2. Déterminer les listes des restes de la divisiobdear 2 ; par 3 ; par 7 et par 13.

a) Quelles conjectures peut-on en tirer ?

b) A quelle(s) condition(s) sur, le nombrelJ,semble-t-il étre divisible par 13 ? par Z 7 x13 ?

Partie B

3. Montrer que, pour tout entier naturehon nul,U, est divisible par 7 si, et seulement si, 7 didse 1.
4. Alaide de la question précédente, démontrer igecture émise pour 7.
5. Dans le cas ol est divisible par AJ, est-il divisible par & 13 ? par % 7x 13 ?

Production demandée

* Les différentes conjectures.
» La démonstration de la questién

Compétences évaluées

- Savoir utiliser un tableur.
- Emettre des conjectures.
- Savaoir utiliser le théoréme de Gauss.

2. Corrigé
Partie A

Remarqgue préliminaire :
Le nombreU, est égal a la somme degpremiers termes de la suite géométrique de tenitialil et de
n
-1
> -

raison 3, dontJ,, =

© Texas Instruments 2009 / Photocopie autorisée EP122 -1




Epreuve pratique 2009

- : 1.1 RAD AUTO REEL [
1) Ouvrir une pag§aPIeurs & listes. 5 E -
Dans les cellules grisées des colonagB, C, D, E etF A | | I
écrire les formules : =3eq(=(3"3=modb[].4=mod(b[].4=mod(b[],
A =seq(t,1,30) liste des valeurs dede 1 a 30 1 1 1 1 1
B : = (3! - 1)/2 liste des valeurs d&,
C : = mod( b[],2) restes de la division g par 2 2 & 0 ! .
D : = mod( b[],3) restes de la division dg par 3 313 1 1 &
E : = mod( b[],7) restes de la division tg par 7 4 40 0 1 5
F : = mod( b[],13) restes de la division Ogpar 13 o 121 ] ] 2@
Aln
2) Og obltiegt ainsi les restes dg 1 RAD AUTO REEL |
ar2:{1;0};
gar 3- El} . } n Lin rest2lresI:3.rest?lreatﬁﬁl
par7:{1;4:6:5;2;0}; =seq =mod(l=mod{=mod{|=rmodb
par13:{1;4; 0} ; ; ; , ; ’
a) On peut donc formuler les conjectures suivantes : 2 4 0 1 4 4
» U, est divisible par 2 si et seulemenhgst pair ; e ’ ’ g 0
» U, est divisible par 7 si et seulemenhsi 0 (mod 6) ; A 0 ; = ;
» U, est divisible par 13 si et seulemennsi 0 (mod 3).
S121 1 1 2 4 U
™
A]n
b) Il semble queJ, .
« est divisible par % 13 lorsquen= 0 (mod 6) ; RAD ALTO REEL i
* est divisible par % 7 x 13 lorsquen = 0 (mod 6). un lrestzlres1:3lrz::st?’.rest13E|
=mod{l=maodd=maodi=modb H
364 1] 1 0 0
109z 1 1 1 1
8[ 3280 ] 1 4 4
9984 1 1 5 0
10[295... ] 1 5 1| U4
™
=6
Partie B
n
3) Si U, est divisible par 7 alor% 7k aveck O IN donc 3 — 1 = 7(X) donc 3 — 1 est divisible par 7.

Réciproquement, si"3- 1 est divisible par 7 alors 7 divis&2alors comme 7 ne divise pas 2, d’aprés le
Théoreme de Gauss, 7 dividg

4)3° =729 donc 8= 1 (mod 7) donc %=1 (mod 7) d’ot sh= 6k alors 7 divise 3-1 donc 7 diviséJ,,.

5) Sin=0 (mod 6) alorsr = 0 (mod 3) en est pair, donc dU, est divisible par 7 alorg, est divisible par
7 x 13 et aussi par27 x 13.
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