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1 Les 
ongruen
es suivantes sont-elles exa
tes ?

1. 132 ≡ 47 (15).

2. −29 ≡ 131 (28).

3. 1214 ≡ −8 (44).

4. 899 ≡ −1 (45).

2 Déterminez x dans 
haque 
as.

1. 218 ≡ x (11) sa
hant que 0 < x < 11.

2. −1116 ≡ x (23) sa
hant que −23 < x < 0.

3. 7000 ≡ x (102) sa
hant que −102 < x < 0.

3 Soient x et y deux entiers naturels tels que x ≡ 7 (9) et y ≡ 4 (9).
Déterminez les restes dans la division eu
lidienne par 9 de :

1. 3x+ 4y.

2. x2 + y2.

3. 2x2 − 5y2.

4 En étudiant les 
ongruen
es modulo 5, Montrez que si x,y et z sont des entiers tels que x2 + y2 = z2, alors

l'un au moins est divisible par 5.
I
i on utilisera le fait que : Si la relation x2 + y2 = z2 est vraie alors elle reste vraie modulo 5.

5 Soient a et b deux entiers positifs ave
 a > b.

Montrez que l'un au moins des nombres a,b,(a+ b),(a− b) est multiple de 3.
On examinera les restes possibles modulo 3.

6 Divisibilité par 3.
le nombre 71376 est un multiple de 3, 
ar 
omme vous le savez sans doute la somme des 
hi�res 7+1+3+7+6 =
24. est un multiple de 3.
Nous allons démontrer 
e résultat :

1. É
rire la dé
omposition en puissan
e de 10 de 71376.

2. En déduire que 71376 ≡ 24 (3).

3. Con
lure.

4. De manière générale tout entier naturel N s'é
rit : N = an10
n+an−110

n−1+ ...a0 ave
 n ∈ N. Montrer alors

que N est un multiple de 3 si la somme de ses 
hi�res est un multiple de 3.

7 Critère de divisibilité.

1. En vous inspirant de l'exer
i
e pré
édent, montrez qu'un entier naturel N est un multiple de 9 si la somme

de ses 
hi�res est un multiple de 9.

2. Ave
 la même démar
he, déterminer un 
ritère de divisibilité par 4.

8 On 
onsidère les entiers naturels s'é
rivant ∀n ∈ N, N = 32n+1 + 2n+2
.

1. Montrez que 32n+1 ≡ 3× 2n (7).

2. Montrez que 2n+2 ≡ 4× 2n (7).

3. En déduire que N est un multiple de 7.

9

1. Quel est le reste de la division eu
lidienne de 8237 par 9 ?

2. Quel est le reste de la division eu
lidienne de 7888 par 15 ?



3. Quel est le reste de la division eu
lidienne de 131545 par 11 ?

10

1. Déterminez suivant les valeurs de n, les restes de la division eu
lidienne par 5 de 2n et 3n.

2. En déduire pour quelles valeurs de n l'entier 1188n + 2257n est divisible par 5.

11 En examinant l'équation 7x2 − 4y2 = 1 modulo 4. Montrez qu'elle n'admet pas de solutions dans Z.

12 a,b et c 6= 0 , 3 entiers naturels tels que a ≡ b (c)

1. Démontrez que a2 ≡ b2 (c).

2. Soit x un entier. Montrez que si (x2 − 1)2 n'est pas un multiple de 4, alors x2
l'est.

13 Soient a ,b ,a′,b′ et c 6= 0 des entiers tels que a ≡ b (c) et a′ ≡ b′ (c).

1. Démontrez que aa′ ≡ bb′ (c).

2. Démontrez que an ≡ bn (c).

3. x ,y et z sont des entiers. Démontrez que si x3 + y3 + z3 est divisible par 9 alors l'un au moins des nombres

x ,y ,z est divisible par 3.

14 Montrez que 22016 − 9 est un multiple de 11.

15 Montrez que 32016 − 1 est un multiple de 13.

16 Montrez que 112016 − 1 est un multiple de 17.

17 Montrez que 172016 − 8 est un multiple de 31.

Je vous donne i
i un programme pour 
al
uler des 
ongruen
es du type ap ≡? (q).


