A rendre le mardi 11 janvier 2011

DEVOIR EN TEMPS LIBRE

EXERCICE I
On considere les nombres A, définis par A,, = 3" + 32" + 3" o1 n est un entier naturel.

1. Recopier et compléter le tableau ci-dessous :

n 0 1 2 3 4
Ap
Reste dans la division
euclidienne de A,, par 13

2. Les nombres suivants sont écrits dans le systéme de numération a base trois :

x= (TT10) 1, ; = (TOTOT00),,, ; 2= (TOOTOOTO00),,,,
Sont-ils divisibles par 13 ? Justifier en utilisant ce qui précede.
3. Ons’'intéresse au reste dans la division euclidienne de Ajggo par 13.

a. Justifier que3®*=1 mod 13.

b. En déduire le reste dans la division euclidienne de 3'°% par 13.

c. Quel est le reste dans la division euclidienne de A oo par 13?

4. Dans cette question, toute trace de recherche, méme incompléte, ou d’initiative méme
non fructueuse, sera prise en compte dans l'évaluation.

Soit les propositions :
(Po) : pour tout entier naturel 7, A, est un multiple de 13.
(P;) : il existe au moins un entier naturel n tel que A, est un multiple de 13.

(P2) : pour tout entier naturel n, si n est un multiple de 3, alors A, n'est pas un multiple
de 13.

Dire si chacune de ces propositions est vraie ou fausse. Justifier.

EXERCICE II

Partie A

On considére 'algorithme suivant :
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Entrée : n un entier naturel.

Initialisation :  affecter a ulavaleur1;
affecter a S la valeur 1;
affecter a i la valeur 0.

Traitement : tantquei<n
affecter a ulavaleur2u+1-1i;
affecter a S lavaleur S + u;
affecter a i la valeur i + 1.

Sortie: afficher u;
afficher S.

Justifier que, pour n = 3, 'affichage obtenu est 11 pour u et 21 pour S.

Reproduire et compléter le tableau suivant :

Valeur de n 0 1 2 3 4 5
Affichage pour u 11
Affichage pour S 21
Partie B

Soit la suite (u,) définie sur N par:

up =1 et, pour tout entier naturel n, u,+; =2u, +1-n.
et la suite (S;;) définie sur N par: S, = ug + uy + - + uy.

1. Pour un entier naturel n donné, que représentent les valeurs affichées par I'algorithme
dela partie 1?

2. Le but de cette question est d’exprimer u, en fonction de 7.

a. Recopier et compléter le tableau ci-dessous :

n 0 1 2 3 4 5
Un
Up—n

b. Quelle conjecture peut-on faire a partir des résultats de ce tableau?
c. Démontrer par récurrence que, pour tout entier naturel n, u, =2" + n.

3. Le but de cette question est de calculer S,, en fonction de rn et d’utiliser un résultat de
la premiere partie pour controler I'exactitude de ce calcul.
a. Exprimer en fonction de nles sommes: 1+2+---+net 1424224427,
b. En déduire une expression de S;, en fonction de n.

c. Vérifier le résultat obtenu dans la premiére partie pour n = 5.
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