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Exercice 1 (Session principale 2008)    

 
 

Exercice 2  (Session de contrôle 2009)   

 
 

Exercice 3   (Session principale 2010)  

 

 

Série d’exercices 

Classe :  4
ème

 Math 

Professeur 

Dhaouadi Nejib 

Thème 

Arithmétique 

VJ 

TO 

E 
a 

• • • (7j 
1) Soit dans Z x 2 l equation (E) ; 3x - 8y = 5. 

Monfrer que les solutions de (E) sont les couples ( x, y ) tels que 

jfsRk — 1 et y = 3 k —1 avec k € 2 . 

2) a) Sott n. x et y trois enters tels que 

n = 3 x + 2 *"• 

n = 8y^7 ^ 

Montrer que (x, y) est une solution de ( E). 

n*=2 (mod3) cc qj 
ou n est un entier 

n = 7 (mod8) 0)D) 

Montrer que n est solution du systeme (S) si et seulement si n =: 23 (mod24). 

b) On considere ie systeme (S) 

3) a) Soil k un entier nature!. 

Determiner le reste de 22K modulo 3 et Ie reste de 72k modulo 8. 

b) Verifier que 1991 est une solution de (S) et. montrer que rentier (1991 )2008 -1 

est divisible par 24 
Cv 

an 
On consider© dans Z x Z l iquation (E) 3x ♦ 4y = - 8 . 

1) a) Venter qua (0, - 2) est une solution de (E). 

b) R^soudre dans Z x Z ('Equation (E). 

2) Dans le plan rapports a un rep^re orthononn6(0, J, ]j, on consitere la drorte A 

dont une equation est 3x + 4y 8 = 0 et on d^signe par A le point de A 

d'abscisse 0. 

a) Montrer que si M est un point de A a coordonntes enteres alors AM est un 

multiple de 5, UJ 

b) Soit N un point de A de coordonntes (x, y). Verifier que AN = — Ixi 
4 ' 1 

c) En d6duire que si AN est un multiple de 5 alors x et y sont des enters 

Ftepondre par « Vrai » ou « Faux ». Aucune justification n'est demand6e. 

1) Le quotient de (— 23) par (—5) est 4. 

2) Si a et b sont deux entiers tels que 64a + 9b = 1 alors les entiers b et 64 

sont premiers entre eux. 
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Exercice 4   (Session de contrôle 2010)  

 

 

Exercice 5   (Session principale 2011)  
 

Exercice 6   (Session de contrôle 2012) 

 
 

Exercice 7    (Session de contrôle 2013) 

 

 

 
 

3) 14714S = 2(mod 12). 

4) x2 = 0 (mod 6) ^qirivaut ^ x - 0 (mod 8). 

'x = 3(mod 4) 
5) Si J alors x « 19 (mod 20). 

x = 4(mod 5) 

6) Si p est un entier premier distinct de 2 alors p2 = 1(mod 4). 

© 

On pose a = 72009 +7
20,0 + 72011 . 

1) Soit n un entier naturel. Discuter suivant les vafeurs de n, le reste de 7n modulo 100. 

2) Hn ddduire qu'd exists un entier naturel k lei q ue a = 100 k - 1. 

3) a) £n utilisant la formule du binome, montrer que a100 s 1 (mod 1002). 

b) Determiner les quatre derniers chiffres de a100. 

© 

Dans ce qui suit, x et y designent des entiers. i) On considfere dans Z x Z I'dqualion (£): 

Repondre par vrai ou faux en justifiant la reponse. 7 x + 18 y = 9. 

a) x3=x { mod 2) Montrer que !e tx>upfe (9,-3) est une solution ^ 

b) Si x.2 ( mod 14) alorx x. 1 ( mod 7). par,iCUli6rB de l'dqUa,i0n (E)' ? 

c) Si 4x= lOy ( mod 5) alors x=0 ( mod 5). 
b) R^soudre dans Zx E liquation (E). 

jx fx = 4(raod5) , „ ^ „ 2) R6soudre alors dans Z, ie systems 
d) Si \ v 7 alors 8x-5y=7. ' 

[y = 5(mod8) rn _ 0 (^7) [n « 6 

] n = 15 = 15 (modiS) 

</> 

To 

On considere dans ZxZ , liquation ( E ): 2x + 5y = 6. -5 
</) 

1) a) Verifier que (3, 0) est une solution de ( E ). 
MB HI 

b) R^soudre Tbquation (E). ^ q 

2) Soit (x , y) une solution de ( E) 
D)D) 

a) Quelles sont les vateurs possibles de x a y ? 

b) Determiner les couples (x . y), solutions de ( E ), teis que x Ay = 3 

(/5 

(13 
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Exercice 1 (Session principale 2008)    

 

 
 

Exercice 2  (Session de contrôle 2009)   

 

Il2 = 1 (mod3) , 
3) a- < , , . x done • 

; |7 = 1 (mod8) 

, (1991=3x663 + 2 . . fl991 = 2 (mod3) Inni . w- , /c^ 
b- • {,„„, r. ainsi \ par suite 1991 est solution de 

[1991 = 8x248 + 7 [1991 = 7 (mod8) F 

> Comme 1991 est solution de (5) done 1991 = 23 (mod24) ou encore 1991 = -! (mod24) 

Done (1991)'008 =(-l)200S (mod24) d'ou (l99l)2008 = l (mod24) on en deduit alors que 

(1991)2008 _ i est divisible par 24. | 

3x.t + 4 x y =-8 

3x0 + 4x(-2) = -8 

Ul 

f5 1) (-1,-1) est une solution particuliere de (£): 3^—8^ = 5. 

Done 3(a' + 1) = 8(}' +1) or: done d'apres le lemme de Gauss 8/(.v+l) ^ 

par suite 11 existe unentier t tel que a- = 8A: —1 (ke$) .Rempla^ons a parsavaleur ^ 

onobtient 8(;v + l) = 3x8A (/: e j? ) par suite ^=3^-1 (ke^). 

Pour la reciproque, il suffit de verifier que tout entier k le couple (8A: — l,3fc — 1) 

est solution de I'equation (£), D'ou = ((8i-l,3A:-l) ; ^e }. 

2) a- On a : Z"~7 done 3A-8j = (/7-2)-(n-7) = 5 d'ou (a,>») est solution de (^) 

b- sin est solution (5) alors I" + done (x,v) est solution de {E) d'ou 
|w = 8>' + 7 (yet) 

t"?, \ {k^<t) et par suite n = 3(8A:-l)+2 = 24/:-! ainsi n = -l (mod 24) done 
[y = 3k-l , 

w = 23 (mod24). 

Reciproquement ,soit n unentierverifiant n = 23 (mod24) done n = 24K + 23 (Kg#) 

d'ou U-3(8iC+7)+2 ( . r« = 3^ + 2 (kef) 
V = 8(3A: + 2) + 7 {K ** [n=Sk^7 (kef) 

par suite n est solution de (5) I" — ^ (mod3) 
« = 7 (mod8) 

CO 

cn 

22* = 1 (mod3) . - 
N (A:e¥) 

7 =1 (mod8) 

E 
01 

(/) 

© 

c 
o> 

l)a- 3 x 0 4- 4 x (—2) = — 8 done (0,-2) est solution de (E). 

b-Soit {x,y)eZxZ solution de (E). 

done 3xA:=-4x(y + 2} 

comme 
^3 a'0rS^auss 3/(y + 2) ainsiy = 3A -2 ou ieZ ^ 

par suite 3xx = -4x(3jt) d^ou a = ainsi (x,^) = (-4/:, 3^-2) ou k eZ 

rcciproqucmcnt : soit (-^y) = (—44 . 34 —2) ou 4 eZ O) 

(/> 
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Exercice 3   (Session principale 2010)  

 

 
 

Exercice 5   (Session principale 2011)  

 

 

on a: 3 x (-4*) + 4 x (3A' - 2) = -8 done (xty) est solution de (E) 

Conclusion: S ^ ^ = ( (-4A', 3i-2) , A: eZ } 
gjXXj 

1) Faux 
—23 = (—5) x 5 + 2 avec 0 < 2 S |-5| done le quoiieni de (—23) par (—5) esc 5 

2) Vrai 
Soil d = b A 64. 

d divise b et 64 done d diuise 64a et 9b d'ou d diuise 64a+9b 

alors d divise 1 d'ou d-1 

3) Faux 

47 = 3 (mod 12) done 147" = 3" (mod 12) 
n 1 2 3 4 5 6 

3" (mod 12) 3 9 3 9 3 3 

3" = 

On remarque (on pent le montrer par recurrence) que: 
3 si n est impair , ^ .... .... 

. , , mod 12. Done 147'4'' = 3l4e = 9 (modl2) 
9 si n est pair (n > 0) 

4) Faux 
II suffit de prendre 4 comme contre exemple. 

4* = 16 = 0 (mod 8) , mais 4^0 (mod8) 

5) Vrai 

x = 3 (mod4) \x + 1 = 0 (mod4) 

x = d (mod5) 4- i = 0 (modS) 

D'oU x = -1 = 19 (mod20) 

6) Vrai 

p premier distinct de 2 alors p est impair c-h-d p=2h+1 

p2 = (2k 4-1)2 = 4kz +4k + 1 = 4(k2 + /ej 4- 2 done p = 1 (mod4). 

done x + 1 = 0 (mod20) car 4 A 5-2 

a) Vrai, En effet: on sait que si x est un entier, alors son reste modulo 2 est soit 0 soit 1: 

Reste de x (mod2) 0 1 

Reste de x3(mod2) 0 1 

II en resulte du tableau ci-dessus quex3 = x(mod2). 

S On pourrait envisager la justification suivante : x3 - x = x(x - I)(x +1) est toujours pair 

par consequent x3 = x (mod 2) 

b) Faux. Car pour x = 2, 2 = 2 (mod 14) et 2 non congru a 1 modulo 7. 



LYCEE  DE  SBEITLA                                              

 Dhaouadi Nejib                                                 http://www.sigmaths.tk                                                    

 
5/6 

 
 

Exercice 6   (Session de contrôle 2012) 

 

 
 

Exercice 7    (Session de contrôle 2013) 

 

 

c) Vrai.Eneffet: si 4x = 10y(mod5) alors4x = 0(mod5) etdoncx = 0 (mod5) ;car4A5=l. 

fax = 0 (mod b) 2J 
* II s 'agit d utilise)' le I em me de Gauss: ^ alors x = 0 (mod b) 

[b ne divise pas a 

d) Faux. Car : pour x=9ety = 5> 8x9-7x5 = 47. 

<7) 

1. a) 7x9+ 18 X —3 =9x 7—6 —9 done 9,-3 est solution de E . 

b) On sait quc 9,-3 cst solution de E 

done 7x + 18y = 7x9 + 18x -3 ^7 x-9 =18 -y-3 . (*) 

7 divise 18 —V — 3 e! 7 A18 = 1 done d'apres Gauss que 7 divise —y — 3 

done —y — 3 = 7k, k cZ g 

Par suite y = —7k — 3, k CZ En rempla^ant y par sa valeur dans (*) 

on obtient X = 18k + 9, k 

Reciproquement: Pour (out k €Z,7 18k+ 9 4-18—7k —3 =7x9-4"18x —3 =9. 

On en deduit que ^ = 18k + 9, -7k - 3 ,k € Z • 

2. 
n = 6 mod 7 

si el seulement s'il existe X?y que 
n = 15 mod 18 

n = 6 + 7x 

n = 15 + 18y 

(V 
done 6 + 7x = 15 + 18y d'ou7x + 18-y =9. 

D'apres 1) b) il en rcsulte quc X = 18k + 9I k^D ,par suite n = 69 +126k, k 5 
tn 

126 = 18x7 

Reciproquement: Sin = 69-|-126k, k eZ ,comme 

n = 6 mod 7 
alors 

Qi 

n = 15 mod 18 

69 = 6 mod 7 

69 = 15 mod18 

. On en deduit queSj = 694-126k, kEZ . 

Ta 

E 
D) 

1. a) 2x3 + 5x0 = 6 done le couple (3,0) est une solution de^). 

b) Le couple(3,0)est une solution de(£)done 2r +5>' = 2x3 + 5x0ce» 2(:c-3) = -5y (♦) 

iv ® 
d'ou d'apres Gausse 2ly par suite il existe k eZ tel que y = 2k, 

2 A5 = 1 
done 

En remplagant y par sa valeur trouvee dans (♦Jon obtient =-5A +3, At eZ. 

Reciproquement: Pour tout A: eZ, 2(-5A'+3) + 5(2A') = 6. 

Aln$f5ZxZ = ((-5A: +3,2^ ), k <=%} 
if) 



LYCEE  DE  SBEITLA                                              

 Dhaouadi Nejib                                                 http://www.sigmaths.tk                                                    

 
6/6 

 

 
 

 

 

 

 
. 

 

 

 

x Ay 1* 
2. a) Soit (a: ,y ) une solution de (£ ), 

x Ay ei?; ={1,2,3,6}. 

b) Soit (a- yy ) une solution de(£), at = 3<=> 

doncA: Ay \2x + Sy = 6, il en resulte que 

done « 

il en resulte que 

Reciproquement: Si 

-5k + 3 = 0(mod 3) 

Ak = 0(mod3) d'ou 

k = 0(mod2) 

a: = —30« + 3 

y = 12« 

x = —30n + 3 

y =\2n 

done (x,y) est une solution de^)' deplus 

x Ay\y 

-5k +3 - 0 (mod 3) 

2k =0(mod3) 

k = 0(mod2) 

k = 0(mod3) 

k = 0(mod2) done k =6n, n eZ, 

2 A3 = I 

VI 

To 

£ 
O) 

01 

, n gZ. 

, n gZ, 2a- + 5y = 2{-30w+3) + 5(l2w) = 6 

a = -30n + 3 = 0(mod3) 

y = 12n =0(mod3} 

et x est impair done elle n'est pas divisible par 6, d'ou a Ay = 3. 

(at = -30/7 -4-3 
A\r\s'\ x Ay =3 o { . « eZ. 

ly = 12/; 

0) 

(T3 

£ 
O) 

© 

</> 

♦— 
(T3 

E 
O) 

</) 

*s=C. 

^-.Cd 
rz 

§ s&'ll'- 
J 
w 

E 
oi 

</> 

© 

w> 

CO 

E 
CTJ 

'</) 


