Paul Boureau

Groupe B :
congruences
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Rappels de divisibilite

a et b sont deux entiers relatifs (b # 0). Dire

gue b divise a signifie gu’il existe un entier k tel que a=bk

si b divise a, alors —b divise a

sib|aeta#0,alors |b| <]al.




Buo) - g adnoio

neainog [ned - TZ0zZ/TO/0T - S9dusni

Rappels de divisibilite

a et b sont deux entiers relatifs (b # 0). Dire

qgue b divise a signifie qu’il existe un entier k tel que a=bk

si b divise a, alors —b divise a
sib|aeta#0,alors |b| <]al.

a=bk implique |a|=|b]| |k|.Ora#0, donck#0;
ainsi I'entier positif | k| est tel que |k|> 1. On déduit alors
que |b| < |a].
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Rappels de divisibilite
a et b sont deux entiers relatifs non nuls. Si
albetbl|a, alorsa=boua=-b.
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Rappels de divisibilite
a et b sont deux entiers relatifs non nuls. Si
albetbl|a, alorsa=boua=-b.

D’apres la proposition 1, |a|=|b| par double
inégalité. Ainsia =b ou a =-b.
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Rappels de divisibilite
a et b sont deux entiers relatifs non nuls. Si
albetbl|a, alorsa=boua=-b.

D’apres la proposition 1, |a|=|b| par double
inégalité. Ainsia =b ou a =-b.

az0,b#0 etctrois entiers relatifs, si a|b et
b|c, alors a|c.
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Rappels de divisibilite
a et b sont deux entiers relatifs non nuls. Si
albetbl|a, alorsa=boua=-b.

D’apres la proposition 1, |a|=|b| par double
inégalité. Ainsia =b ou a =-b.

az0,b#0 etctrois entiers relatifs, si a|b et
b|c, alors a|c.

Par hypothese, il existe k tel que b=ka et un entier
k” tel que c=bk’. On en déduit que c=akk” avec kk" entier
donc a|c.
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Rappels de divisibilite

a, b, d sont trois entiers relatifs (d # 0). Si d
divise a et b, alors d divise tout entier ma + nb avec m et n
entiers relatifs.
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Division euclidienne

a et b sont deux
entiers relatifs et b est non nul. Alors il existe un unique

couple (g ; r) avec g entier relatif et r entier naturel tel que

a=bg+tret0<r<|b]
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Bien maitriser la divisibilité

n est un
entier relatif
difféerent de -2. On
pose a= -2n%-4n+6
et b=n+2. Pour
guelles valeurs de
n, b divise-t-ila ?
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Bien maitriser la divisibilité

n est un
entier relatif
difféerent de -2. On
pose a= -2n%-4n+6
et b=n+2. Pour
guelles valeurs de
n, b divise-t-ila ?

n 1.2n(n +2)+ 6 =-2n*—4n + 6.

2.a=-2nb + 6 équivaut a a + 2nb = 6.

On a b divise a si, et seulement si, b divise a + 2nb, ce qui
équivaut a b divise 6.

On déduit que b divise a si, et seulement si, b est €gal a
—6,-3,-2,—-1,1,2,30ub6.
Dans ce cas, les valeurs de n sont :

—-8,-5,-4,-3,-1.0, 1 ou 4.
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Bien maitriser la divisibilité

n est
un entier relatif
different de 4.
Pour quelles

valeurs de n le

35

nombre — est |l
n—4

un entier
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Bien maitriser la divisibilité

n est
un entier relatif
different de 4.
Pour quelles

valeurs de n le

35

nombre — est |l
n—4

un entier

B Pour n entier relatif différent de 4., est entier si,

On déduit que
ndéduitque

n—4

estentier si, et seulement si, nestégal a:

—31,-3,-1,3,5,9, 11 ou 39.
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Bien maitriser la divisibilité

n est un
entier relatif
difféerent de -2. On
pose a=24n+8 et
b=n+2. Pour quelles
valeursden, b|a ?
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Bien maitriser la divisibilité

=

nestun B 24n + 8 = 24(n + 2) — 40, donc a = 24b — 40.
entier relatif On déduit que b divise a si, et seulement si, b divise 40.

différent de -2. On Ce qui é.quii-’au.t a E:?st E”g:—il E'l.l
-40,-20,-10,-8,-5,-4,-2, -1,

pose a=24n+8 et 1. 2.4, 5,8, 10,20 ou 40.

b=n+2. Pour quelles Autrement dit, n est €gal a :

-42,-22,-12,-10,-7,-6,—-4, -3, -1,
0,2, 3,6, 8, 18 ou 38.

valeursden, b|a ?
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Bien maitriser la divisibilité

Trouver
tous les couples
d’entiers naturels
(x;y) tels que
(x+2)(y-3)=15
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Bien maitriser la divisibilité

_
n On a (x + 2)(y — 3) = 15, avec x entier naturel ; donc

Trouver x+2=2ety-3>0.
tous les Couples L’équation est équivalente a :
d’entiers naturels
(x;y) tels que

(x+2)(y-3)=15
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Bien maitriser la divisibilité

Trouver tous les
couples d’entiers
naturels (a;b)
tels que

a%-b% =20
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Bien maitriser la divisibilité

Trouver tous les B a’ — b* =20 équivaut a (a — b)(a + b) = 20.
On remarque que a— b <a + b, a— b et a + b ont la méme
couples d’entiers parité.

On déduit que 1'équation donnée est équivalente a :

tels que a+b=10" " \p=ya
a’-b%2 =20
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Bien maitriser la divisibilité

g
est un entier
relatif différent
de 3. Pour

quelles valeurs

n?—-2n+9
n-—3

est-il entier ?

de n,
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Bien maitriser la divisibilité

g
est un entier
relatif différent
de 3. Pour

quelles valeurs

n?—-2n+9
n—3

est-il entier ?

de n,

n-—2n+9 12
ﬂﬂnu A=—— " —n+l+ :

n—23 n—23

donc A est entier si, et seulement s1, n - 3 divise 12 ; ce qu

eéquivaut a n est egal a:

9,

3,

1.0, 1,2, 4,5,6.7,90ou l5.
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Bien maitriser la divisibilité

k est un
entier naturel. On
pose a=9k+2 et
b=12k+1.
Démontrer que les
seuls diviseurs
positifs possibles
communs aux
entiersa et b sont 1

et 5?
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Bien maitriser la divisibilité

k est un
entier naturel. On
pose a=9k+2 et
b=12k+1.
Démontrer que les
seuls diviseurs
positifs possibles
communs aux
entiersa et b sont 1

et 57

Onpose a =9 + 2 et h =12k + 1. 51 un entier

positif d divise a et b, alors 4 divise 3a

seules valeurs possibles de 4 sont | et 5.

3b =5 ; donc, les
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Bien maitriser la divisibilité

nestun

entier naturel.

a) démontrer que quel
que soit n, n+2 |

n%+3n+2.

b) En déduire les
valeurs de I'entier n

pour lesquelles n+2
divise 4n°+12n+20
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Bien maitriser la divisibilité

n est un
entier naturel.

a) démontrer que quel
que soit n, n+2 |
n%+3n+2.

b) En déduire les
valeurs de I'entier n

pour lesquelles n+2
divise 4n?+12n+20

B a)Onan”+3n+2=(n+ 2)n+ 1) donc, quel que
soit I'entier n, n + 2 divise n~ + 3n + 2.
b)Onadn*+ 12n+20=4n"+3n+2)+ 12.

Comme n + 2 divise n° + 3n + 2, on déduit que n + 2 divise

dn” + 12n + 20 s1, et seulement si, n + 2 divise 12 ; ce qui
équivaut a n est egal a:
0, 1.2, 4 ou l0.
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Bien maitriser la divisibilité

Déterminer les
entiers
naturels n tels
gue n-2 divise
3n+12
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Bien maitriser la divisibilité

Déterminer les
entiers
naturels n tels
gue n-2 divise
3n+12

ED 31+ 12 =3(n - 2) + 18. On déduit que n - 2 divise

2

3n + 12 51, et seulement s1, n - 2 divise 18, Ce qu équvaut

anesteégala:

1.3.4.5. 8, 11 ou 20.
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Bien maitriser la divisibilité

m et n
sont deux entiers
relatifs. On pose
a=10n+m.

1) Démontrez que si
n-11m est divisible
par 37, alors a est
divisible par 37.

2) La réciproque ?




neainog |ned - TZ0Z/TO/0T - Seauanibuo) - g adnois

Bien maitriser la divisibilité

m et n
sont deux entiers

relatifs. On pose [O0{n =11m=10n=110m
a=10n+m. = 10n+m-111lm

=id-—37 ¥ 3m

1) Démontrez que si Donc 37 divise 10(n = 1l m)+ 37 % 3m = a.

n-11m est divisible

2. La réciproque est fausse.
SCINCVACICISICRNEN Pour n=S5etm= 19, onaa=T4=3Tx2;
divisible par 37. donc n - 1 lm = =204 n’est pas divisible par 37.

2) La réciproque ?

m 1. 5137 divise n = | lm. alors 37 divise 10(n = 11m).
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Bien maitriser la divisibilité

k est un
entier naturel, on
pose a=13k+1 et
b=4-26k. Prouvez
gue les seuls
diviseurs positifs
communsaaethb
sont 1, 2, 3 ou 6.
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Bien maitriser la divisibilité

k est un
entier naturel, on
pose a=13k+1 et
b=4-26k. Prouvez
gue les seuls
diviseurs positifs
communsaaethb
sont 1, 2, 3 ou 6.

D o= 13k+1eth=4-26k

Soit d un diviseur positif commun a a et b.

d divise a et b, donc 1l divise 2a + b = 6. Il en résulte que les
valeurs possibles de d sont :
1,2,3 0oub.




