T L - spécialité mathématiques Jeudi 14 janvier 2009

EVALUATION DE MATHEMATIQUES N°03
Durée : Oh55min
L’usage de la calculatrice est autorisé. Un soin tout particulier sera apporté a la rédaction.

Baréme indicatif : ex 1 sur 11 points, ex 2 sur 9 points

Dans ce devoir, toute trace de recherche, méme incompléte, ou d’initiative, méme non fructueuse, sera
prise en compte dans [’évaluation '

Exercice 1 :
1. (a) Déterminer le reste de la division euclidienne de 2° par 7.
(b) 2° et 2° sont-ils congrus modulo 77 Justifier la réponse.

¢) Démontrer que, pour tout entier naturel n, 2%* = 1 (modulo 7). Que peut-on en déduire
q p p

pour le reste de la division euclidienne de 22%7 par 7?
2. On considére 'algorithme suivant :
Entrée : n est un entier naturel.
Initialisation  : Donner a u la valeur initiale n.
Traitement . Tant que u > 7, affecter & u la valeur u — 7.
Sortie . Afficher u.

(a) Faire fonctionner cet algorithme avec n = 25.

(b) Proposer deux entiers naturels différents qui donnent le nombre 5 en sortie.

(c¢) Peut-on obtenir le nombre 11 en sortie ? Justifier.

(d) Qu’obtient-on en sortie si on fait fonctionner cet algorithme avec le nombre 22%°7 7
Méme question avec le nombre 22%%. Justifier.

(e) On a fait fonctionner cet algorithme avec un nombre a et on a obtenu en sortie le nombre
3.
On a fait fonctionner cet algorithme avec un nombre b et on a obtenu en sortie le nombre
5.
Si on fait fonctionner cet algorithme avec le nombre 3 x a + b, qu’obtiendra-t-on en sortie ?
Justifier.

Exercice 2 :
On a divisé le nombre A = 2 x 3! par un certain entier. On obtient le quotient ) dont I’écriture
décimale est Q) = 14,72727272727272 ... écriture dans laquelle les chiffres 7 et 2 se répétent a I'infini.

On note (v,,) la suite géométrique de premier terme 0,72 et de raison 0, 01.
1. Calculer vy + v1 + vs.

2. On pose S, = vy +v; +v2 + ...+ v, ol n est un entier naturel non nul.
Calculer S,,. En déduire lim S,,.

n—-+o00
3. En déduire une écriture de 0,727 272...0ou les chiffres 7 et 2 se répétent a I'infini sous la forme
du quotient de deux entiers.

4. Quel est le nombre par lequel on a divisé le nombre A?



Eléments de correction

Exercice 1 :

1.

(a) 2° =8 =7 x 141 donc le reste de la division euclidienne de 2* par 7 est 1.
(b) 2° =1 (mod 7) d’aprés la question précédente.
26 = (23)2 =12=1 (mod 7) donc 2° et 2° sont congrus modulo 7.
(c) 22=1 (mod7)donc2* =(2*)"=1"=1 (mod 7)
2007 = 3 x 669 donc 2297 = 23%6%9 = 1 (mod 7)
Donc le reste de la division euclidienne de 2%%7 par 7 est 1.
(a) Sin =25:u prend les valeurs successives : 25, 18, 11, 4. Sortie : 4.
(b) 12 et 19 par exemple.

(¢) On ne peut pas obtenir le nombre 11 en sortie a cause du traitement : Tant que u > 7,
donc u sera forcément strictement plus petit que 7 en sortie.

(d) Cet algorithme obtient en sortie le reste de n par la division euclidienne par 7. Donc si on
fait fonctionner cet algorithme avec le nombre 22%7, on obtient 1 car 22" =1 (mod 7).

22008 = 9 % 220" =2 x 1 =2 (mod 7).

Donc si on fait fonctionner cet algorithme avec le nombre 22%%®

, on obtient 2.

(e) On a fait fonctionner cet algorithme avec un nombre a et on a obtenu en sortie le nombre
3. Donc a =3 (mod 7).

On a fait fonctionner cet algorithme avec un nombre b et on a obtenu en sortie le nombre
5.Donc b=5 (mod 7).

Donc3xa+b=3x34+5=14=0 (mod 7). Donc si on fait fonctionner cet algorithme
avec le nombre 3 X a 4+ b, on obtiendra 0 en sortie ?

Exercice 2 :

1.

2.

Vo +v1 +v2 = 0,72+ 0,0072 4 0,000072 = 0, 727272.

1 - (0,01)"+ 1—(0,01) 0,72
S = o, — X — ) 72k _
Vo H UL U2t U = U0 X 0,99 0,99
72

Sn =59 (1—(0,01)"*") = % (1—(0,01)"*1)

(1—(0,01)"") =

Comme lim (0, ()1)’“rl = 0 (suite géométrique de raison 0,01 comprise strictement entre -1 et

n—+00
8
1), alors lim (1—(0,01)"*") =1 et donc Ii =—.
),aorsnirfm( (0,01)"*) e oncnirfmsn 11

. Une écriture de 0,727 272...0ou les chiffres 7 et 2 se répétent a I'infini sous la forme du quotient

8
de deux entiers est donc I

Soit B le nombre par lequel on a divisé le nombre A.

A 8
Q=5 =14+0,727272... = U+

11
310 8 15448 162
On cherche donc un nombre entier B tel que =14+ o= 11+ =37
2 x 310 x 11
Donc B x 162 =2 x 3" x 11 donc B = ————— = 8019

162



