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D a duvise b &5 b=ak Rez
b SMwise a = a=bk’ Rez
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IT _Division euclidienne:

clw.«.\{ _ P Ab+ -

490

A4

33

A= 3B .50 we m"s'est«nk J‘ma bt
division eacliclienne con = 20> A3 |
ann -e& cl.un.sm &\Miﬂuﬂﬂ &A-FAB

A3

P 3
44<A3)
3 ; . . (E! £ ‘:\’-—_.Jfr.

Do A= BB 4 RBx3 414423 (Ba)ald

| o' |A=. A?;CE+3)+H m‘wésh’«: Lo
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_MViston enclidienue de A at-m AR .
alb
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SA L20 = 2 CA3.E:+5¢)+.!.Q
= 3 xA3B 4 4Fo
= 3 xA43B 4 A53x43 .4
_ = RRGBa1) A |
Ac»‘w;.-\e de démmvate )(-0.31 A6t :

AAEE_E_H_I_I-3_7E=_%-§_3?
 Done  —yy S$-SF L33 | |
_yy ek —33 denx mﬁtﬁiﬁw mﬂm"bgb
de A, | |
— 3= UyyaF = _yxid  F. |
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Soluhen:

354 =_AFxdo - Ab
=A=H(__zp)..46_4+d.
= A#¥x @:.o)_ﬂ- + 4|
= AF (—w_4)40

I I -:.A?(..zal)*.d.
Dme on olhad —.356:44&14).*.4.
| _3S6= _Atxdo AL

S N S () S IS .;-.4‘-1‘—1(-_19)_1.(.4.41_14

= 41’&(-&»\ + 14

= AFx (-20-4) 44
= AF (a4 L
_EP{um-‘-wnz. |
Eoure La divisten euclidicme JCM‘B

o 23 P.....cd&.de M3 fuan 23 fuis.

celle de A48 ﬁ b R3 |




Sobution:
d A8 = 23Ix5 .3
I - M8=_2xS_3 = & (s)-
= 23(S) 3,223
= 23 (cS) 420 -
= R3(.S-1)a 20
A3 % (- 6) + 20

L 0gr=3 |-3|=23
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a) M+ |23 | |
M2
| 5 | Y l/“’f-: 28 xYy 45

I.) 34| 41 YF = 2AxA5 2
315
2 |5 —34F = U x[-45)-2

= Ax (_as)-x. +2A-21

= KAX (—45') +19_24
= AAx(=4t) 4 A9

=)




c) 6+ é 6 F = £ xAM 4S5
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= XA LA &
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= b XA LA
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()72 downe : Q_lo — c+¢l = kn_ k'n
..l"" L_c) Q, a) =(k—k L’)n-tn kea.
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)uglu de m.LaJo Swa len 430“@ se
Yomsme Henk o mgru&nus.
Aprﬂm-‘im 2 P MA:

1) Comment écrire par une congruence que a est un multiple de m ?
2) Compléter les congruences suivantes :

17=..[5] ; -3=_.[8] : 2= ..][3])
3) Les congruences suivantes sont-elles vraies ?
27= 37 [3] ; 145 = 1315 [5] ;=5 =—4[2].

ID mez , A€M sig a-oem,
Sl% = Ron _;.ké:&_
513. o= o['_nnj




.9 A¥= 2;[5] A#;_s[sl
LS = 5-[51 s LA LS]
0 [};1 s A= _& [}3
)‘ku- #1217 [

Con 2F_3F=_Ao &™,

% Mys = 4345 (5] V@

tan. AYS - A345 = _ AP0 € Hs

- =M [J,J -

7 ._.S+I.| =1 EM:_.
APF&CA-HOHB‘P AH:

' 3| Vérifier que :

10=3 [7] + 100=2 [7] + 1000=-I [7] - 10000=-3 [7] - 100000 = -2 7]
1 000000 = | [?
En déduire, parmi ces nombres, ceux qui sont multiples de 7 :

4123; 321083;39398; | 1EL 107 ;3 333 337,

8 Ao ?;.:.4'6!“14 Ao .IAOES,L:!]J |
S 400 .2 =98€ M_ deme |00z 2 [7]|
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De w:ﬁ-c. &n man"rf. ‘T«.l.
Aoooo = -3 [F7] | ot |Aocoep = _3 [_-'f]]

|Aooeooco = A [
YA23 = i x 4000 4 AXA0D 4 XAO 43
Oma: Aooo = -1 [_4] Sene l.|xalono=_.|.|[:¢1
Aoo = & [#] |
= 3 [#] glm 2%40 = 5[4]
3= -4
Do Y423 = C4+t +6-4) (7] |
alon YA23 = o [#] d'm[uaBEM,
224083 = 3x 400000 4 & xA0000 4 Aoo0 4 8x0 43
Agooop = _ 2 [_4] dee 300000 = _ 6(]
sk [_-1-] dee 20000 = € [%]

Ao ooo




Aood = -A[F]
Aoz 3 (%] deme 80 = 2y [#]
A 3=y [#] |
Avas 324083 = (-6-£-Aa2y-u)[F]
Jd'ow 324033 = F[F]

|| = o[#F]
AR 32408361“14

TL _ PRCM ek PGCD dedu adune rebobibs
Achwid: | |
| D Détouminen Dsk DL Euv ddaune
PGeo (9,42) |
2) D édenminen 2ECD(63,84).
- Srlukion: I I
4) DS $443,3,-4,-3, 33
D, =314.23,4,6,12




IGCD @ Az) =3
F‘]{,'Hwa'nlt d' A{%W‘W\me .clleuoﬂ»c}f_
A2 = 9 x A 43
.‘3{ Sdn | | |
Lc PGcd C‘:‘*&. Senm ia. M‘\'. ien hw-L
sk [RGed (42,8)=3

__z)_ Y = 63 xA 424
63{24‘(3{3‘:’:1: |

Dee | RBED (94 ,63) =24

autmEment]
26eD (8u,63)= Pecd(F2 ,#9)
= Fx26CD (42,9)
= I3 |
=124
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| APP‘LC&‘IMM - —
Didermines 580 A Y00 ek 35 ASY 4.»4
.l’a.ﬂaa'wl'kme d' Euclide .
S obuhen
530 = yooxA  A8o

Yo /lg x 2 + 40

A% = Llo(‘;.//
T /

Yo = 20 x2 4 O
~Daoe |[58DAyoD = 20|
8y = 35 x2 LAy
35 = Ayx2 4+ F
A = %9 Lo | |
Dove | 8y A3 = F




CAchwi¥:
4) Sowt a,be 2.
 Dékuminen s (I‘[q wﬁamdﬁlrk-dcﬁ)
-!)]Da#nmmu-&o ox «’w—.aunm;ulr\a
 de 68,
3) I)ehmum iicm (6,8)
)Hi_. -1a,-a, 0,4, %34,
o cms-io‘kar_f, Densecdole Mo | |
'e-rl:',fam-.fame ......
..Z) ™, 2 io 6,42, 18 2y 30}
. .t‘l;:.. $o,8,4b, 2y, 32, Uo}
-‘) 2RPCM (6,8)= 2y
on on donk by 8 =2y




‘De-Fmt-"uon |
Sowent aeklb dewx &v-*\mmﬂa“-.!‘!sm

«H et o Lo mulh
;f: ajbtl.rauc Le Fttufa.t "

Comm than M-w-r‘c. ™ mo\talmm.:
PPeM (ﬂ,lo) ow avb

Eropnc-l-c.s ==
| Sauk oot [l | ddus eq-l-w:. )w&h{
mm als. |
Az lafvie] | [Eaykm) ok @)

PECH(a,b)xEGCDCn,b) = axb




L _1 heoreme de Réamd :
. ¥ -
Achuid 4 PATY
1) Ecrire I'algorithme d'Euclide pour déterminer PGCD(145,55).
2) En partant de la dermiére égalité ou le reste est non nul et en
exprimant celui-ci successivement en fonction des restes précé-

dents déterminer un couple (u;v) d'entiers
relatifs tels que : 145 u + 55v = PGCD(14555).

E Bézout

9. AYS = 55 x2 435
S5 =3S x4 420
35 = 20 xA +AS
XD = A5 xA 5]
A5 = S x3 50

Dene | RECD (Aus, ss) Loy

Ona: = ASXx 4145
.sig 5 = 20 _ASxA

Si? S = 20 _ (35_.2014)_;:1




E:lg_ 5= Aoxd 35
513 5= (53 35::4):2 25
Sl% S =] 55X 9 _ IS¥D 3T
| Slg 5 = 5SXZ _ 35x3 |
: _._Slﬂ, 9= S"S'K.‘?. @q&‘_ssx.z)xs_..
______ 51‘3 S = SSX2 . A4Sx3 L SSxb
| sij 5 = A4Sx(-3) +55x 8

e gy e e e X e 4 — e e e




T hétme e Rednd

Seieat q b e
atkl sk ?re.-.fm enire eux
si ek Senlem e si |, i exole dewy

I %MME#AJGM%t
N L
3 > ; aﬂ.+L:’t’-=d.-
S

A\
LN

2=}
S L

_.L (,Ba.v.,lc, au...,lm}—d. )‘“’ﬁ"’“‘ __
- rtlain de Bézad (o Ldeble de Béank)

P‘f..m-"wm |

‘D:Df-fknhnl‘uh N2 ASE.

.t.) jhs:h:Flm 'L exvle :;M&-r\m |

mmps .u.d: 2 k).qu. U2 0=

z.) Détermiver conile l@.,&)ld.or.( |
_ .2244.1. 4+ 8F9-= 4




Setuhon :
ﬁ 212 = B x2 438
3T = B 240
33 = Mx3 4T
A= |5x2 44

iz AIXS D |
Done | 2A2L AZF = A

-3) 0*-1 RA2 A BF =41 J'afru -
2 el de Rézad, duukm_

e hans )w!nh:Fs P -ki—al.«.g
A2 b 3F =4

9 A= AM_ Sx2
= A _ G?._ IM.XS)XZ.

= AA _ 3% x2 L AAx(C
= AMAxF _ 28x2L




= (8F - 3mxa)xF_3:ex2
= 3FxF _28xly —38x2
= 8FxF_ 28 xh6
= 3FxF _ (.242._3412-);:.4:6 |
= 3FxF _ 2 A2xA4b L %Fx32
= A2 x(-44) 4 8Fx 33
 Dewe () )= (~46;33)
| AF?M-\wn .2?45'4-61:__ |

E.‘ Pour a=4 ¢t b =29, vérifier que les couples (-2 :1): (7 :-3) : (97 :-43) sont tous des
couples (u ;v) vérihant I'égalité au + by = 1. g

A=\ : b=38
8 _ 2xY4+9xA=_-843=-4
B #xy 4 %x(-2)=23_2%=4
= ,'31-::;41. fﬂx&.qa): 338 _38F =4




[oﬂ Tenk AStan Lommum Jc.
ad b divise Yar RPECO

| E L'éﬁ‘ﬂaah;n au+l=~d =c

(r_ o4Ten 1‘.&.: nen nw.L)
admie des stihans \ |
e~ hthes siek sellemerw

(& mquCP\a dc P CDL&‘L.)




| ..3) 8 adivise be b Auedivise
| /Im b alew a divise ¢
S.nl.n'" d.b*‘ﬂ- e'&*

albe
Si{ olors alc.

I - Réshubion dans 252 degunlio
ke W a.-n_q,_b_\d..-._c. o Q.._h_el'__f.‘._EZf_.: ||

L Achwtlede ddipaieale _M_M-&: ..




9. Ona Ped (3321)=4 denc S Ly =4
0wt dn huhouws dans ZxzZ
-9 S s MHQM |
3% = 3FxA o
A3 = Nox2 . F
A0 = FxA L3
3= 3x2 .4
3=Ax3, 0

=4[22 | | |
= F- |(Ao-Axa)x2
= F_ X2 A2
= [FRk3 A0 x(-2)
= [(2%F = Aex2)x2 4 hox(-2)

= 2Fx3 —2oxC 4 dox(-2)
= 2Fx3 4 |A0/x (-8

(38



= A

.@1-.- 23x4 )

X (_.-i) |

= 2Fx3% 4+ 3#?&(_,3) 4+ 2Fxg
= 31'1(6-‘3) + 2Fx A)

- D (— % u)ul-msuwcim
M\mwﬂww& 3'4‘1.\.2:!-3 =A

3) Onn : 31-:((%).1.2‘4«44—
st Addo % G-‘f—x Lﬂ) + 2K M) AooD
alon 3F xLﬂm) +2:f-xenon) Aovo

A s (‘lo.'—}.)_ Gﬂuw AJIm) ek

| MS&LA‘TTIM

/‘nmhom:lu e 3:[—\.;2.16—\“

.LD()L. \&) Shuhom '-l«t.@) dee 54-:.-\-345 Aooo.
(%o 1fo ) Sebution de (E) ,deme ¥, 423 o =400
Do By BY =3t 2

| Sl‘% 3Fn - 3F 2o

= 2%1,_24-%_ |



. A&m 31@.-:&)-_.2# (_‘& 3,) .

8 Ona: 3% (- 1) = 2% (fo- ;})
adors 31 doewse .?Ff-u, %)

L or 2AF At =4 J ]:artSL-c.han_- |

J{MS’F:LW&J&,%,J’ ||
.ote.xw\: ez Jr-lar/.a. 'ﬂ nj = 23k

B Yo -3F k. ==
34@. )= 2% (4-%) |
=iy 3F (a-mo)= 2+ xR
| Si} A-MNo = 2Fk

| sia | 'ﬂ.: N.o+.2="h ........

| Rinﬁ):wc'ucm&-l:: | |
3% (- 1=Hz) + 2 (% ..3%) |
L 2 34%-}%5&.+2?L3,..78§3k .

= 4



6)  Comme % = — B00OO k'a.: AAvoo
D onc
.S = i( 8000 4 2FR Mm-‘:‘ﬁ-k) b.e:e_.j |

Viéthode de résolution, dans Zx Z, de I'équation ax + by =¢ ol a,b et ¢ sont des entiers
relatifs.

1) On détermine d = PGCID(a b).

2) Si ¢ n'est pas un multiple de d, on en déduit que I'équation n'a pas de solutions entiéres.
Sinon, on divise a, b et ¢ par d. on obtient alors une équation de la forme Ax + By = C , avec
A et B premiers entre eux.

3) On détermine une solution particuliére (1 ,v) de I'équation. Pour cela, on peut déterminer
une solution particuliére de I'équation ax + by = d ( équivalente ¢ Av + By =1 ) a l'aide de

lalgorithme d'Euclide et multiplier les nombres obtenus par {—fn i
(4

; sopsy JAX+ By=C

4) On écrit [.:Iu+ Bv=C

En soustrayant membre a4 membre, on obtient I'équation : A (x-u) = -B (v-v).

A et B éant premiers entre eux, d'aprés le théoréme de Gauss, y-v = kA

d'oll par substitution x-v= -k B.

Finalement l'ensemble des solutions est 'ensemble des couples de la forme : (u-AB:v+kA)ou &
désigne un entier relatif arbitraire.
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_Exemple 2:
| Rilsadre dabe 2 | 830 Sy =46
83 - SixA 32
Sé = 32x 4 2y
32 = 2yxA 48
A= Sxd Lo | | |
- Dae 83 ATE=9 . D-n Jémwetr]f__
de 8 olaa -80:1«4%.381_-_\-_'56%.=46.
adwek don sobukions dans 7%=
D - pfri
| 8% o, __3- A6 sig 441;.4'&:9.,_ |
.Sahhh ,!,.m}-.a..bm de Musdyt.
A= FxA | |
C F = yxAa43
U = 3 x4 44
D= AXR AD




| Al = | q_ﬂx 4.

=Y —|(F-uxa)x4

= yx 2 —Fx4

| = 44._1-14)::.2 x4

= AAx 2 4 Fxr(-3) - |

(24-3) &k ve sobinhe +mlw.Mu_

de Mn +4—.H,= L, aloy (4,-6) et
bme  selatron @#M.Mhﬁ-_z |
S'LA"'lﬁlﬁ.ﬂéﬂéml.ﬂ e
- .4.4.1...1-%:.1 P o qu.+.:|tx.(__s)=z._
dene /M‘:L-\.-.:Fud = JAx q..,#-Q_s)

- Sig M~ Mxy = Fx(-6) _*'&_

| En'z A Cu_.q.)-;zl't_s_%) )

Done
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de Bauss 44 Abv\:f’f‘— H:'
A exnie he?z.-lcﬂﬂ«_ B'a—Mk
X =_—6-Ak| Ll
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— i | [443 |
U'n umi’mfsmclm 4 =3 [4] |
Pan At%‘ui‘hﬂlﬂ, A exiole an b w erhoas
da b Jebs L= A 4.
" - x:F_ n +1M | | L= |
| O\n 'alﬂ't-" dene MSO&A\'I: AMalal=yd43
clekadine [AAaL _yu =2 |
Cled loiear une -ccr.al\m dwl:hnnh.zuhfb |
Soluhen /t‘M'l‘l,&J&Mn. (Mo, 95)= (2:5)
Pue s homm 8:nm|e A=k 42
Ak s | -
Dime w= Mar A = AA (Yhea2) 4
Ave | = 23 4yylk |




—Dal-mmmef e DGO | | |
J{ s ’a.?'vl' évidamet de Jv\o\.mfnm Cin |
‘:‘ﬁ nehow de hiﬁﬂb&@m%

.Jé’%u;ﬁ oweL V.

Set a=Mnuyd e lo=A2n_1 .
Dedermines n ru'm Qe anb=So
| Suﬂ-osm 3=S0o ,o.ﬂmp..l@ exiode A
-bl"j -Idoar-a. a=Spn tk\_o:‘;l?%__ |

deme Spr = AAw nd || |
 Ow dok dene Adsmdve Son_ Adn=3
_Co.'cst' e aarpa‘\'wu-. c_\wF\\,zn Remne) .
De Lo roeime ‘-Fagm J ‘50.'3,:-. AZun-1A
deme & hsmudre 50Y - A2n=4
.(c’n&' Qs S é«amha-. dl'af-}'\aﬂ-“fﬁnnt) |




- Resetvon Lo Jruu.micu: 50w —An=23
s Shahon ,fm-l-ia.ut;&.:@.,n.): (6,.73')
— 5% hom 85@5@&, :

w= Mk 4 b| k[n= 2F450k]|
JL ’a‘[',fwo e st de NiSmudre
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| ».rem.Tu Gt i stuhon ton vud

D ,f/m.s«. w= ¥, Sok. =
Alny o= 43 = A (z:t-+3ob.) 43

= 300 +SCo k. = Sbox L.t...‘,aqlf.)
b= 43n -A :4’:(-2.4-&-30 h)-‘\ |
= 3%o 4 £Sok =50n(4+|319
Or A3(64+44k)- 1 (F 4 A3)= 4
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onb=5SD <si wn= 2% .,.Sok




