Option Maths DeVOir maison - Pour le mercredi 4 janvier 2023

Expertes
Congruences

Dans ce probléme, nous allons établir quelques criteres de divisibilité :

A est un entier naturel écrit en base dix avec n + 1 chiffres. Si on note ao, le chiffre des unités, as, le
chiffre des dizaines, a,, le chiffre des centaines, etc..., alors :

A =a,x10" + a,.110™ + ... + ay x10% + a;x10 + ag

Chague a; désigne un entier compris entre 0 et 9. On écrit : A=a,a,_1 ...aza,a,
Exemple :
42 901 = 4x10* + 2x10% + 9x10? + 0x10 + 1

1) Critere de divisibilité par 9 :

a) Justifier que 10 = 1 [9]
b) Montrer que pour tout entier naturel n, 10" = 1 [9]
c) En déduire que A = an + an1 +... + a1 +aop [9]

d) Conclure concernant un critére simple de divisibilité par 9 (justifier)

2) Critére de divisibilité par 3 :

Procéder de la méme fagon pour établir un critere simple de divisibilité par 3 (justifier chaque étape)

3) Critére de divisibilité par 5 :

Démontrer le critére suivant :
Un entier naturel est divisible par 5 si et seulement si son chiffre des unités est 0 ou 5

4) Critére de divisibilité par 4 :

Démontrer le critére suivant :

Un entier naturel est divisible par 4 si et seulement si le nombre formé par ses deux derniers chiffres
est divisible par 4

5) Critére de divisibilité par 11 :

a) Montrer que pour tout entier naturel n, 10" = (-1)" [11]
b) Ecrire le résultat précédent selon la parité de n
c) Démontrer le critere suivant :

Un nombre entier naturel est divisible par 11 lorsque la somme alternée de ses chiffres est un multiple
de 11.

Indication : Si un entier A s’écrit aja,_; -.-azasag, alors la somme alternée des chiffres de A est
donnée par: agp—ai1+az—as+ ... +(-1)"an



