I.a. Soient a et b des entiers compris entre 0 et 9, et n un entier n > 10. Montrer que a congru a b (mod n) < a=bh.

b. Soit en base 10, un entier N composé de 12 chiffres: N=a, a,, ..a,a, :z a, 10 .
k=0

5 5
Montrer que N zz a,, - Z a,., (11).
k=0 k=0

c. Déterminer selon les valeurs de I’entier n quel est le reste de la division euclidienne de 10" par 13.

1. Un produit a été codé a I’aide d’un nombre entier N comportant 12 chiffres et d’une clé de contréle, mais deux chiffres ont
été effacés. Les retrouver sachant que la clé est composée en deux parties :

1. reste de la division euclidienne de N par 11 et

2. reste de la division euclidienne de N par 13.

Le code est : 25XX21010029 et la clé : 10/7. Déterminer X.

CORRECTION
I.a. Démonstration en deux étapes.
Etape 1 :a=b (mod n) donc a=bh.
Sia=b(n)alorsa-b=nqgavecqe Zor0<a<9et0<b<9donc-9<a-b<09.
n > 10 donc le seul multiple de n compris entre—9 et 9 est0 donca-b =0soita=b
Etape 2 : a=b donc a=b (mod n)

sia=balorsa-b=0donca-b=0xndonc a=b (n)
Conclusion : a=b (mod n) & a=bh.

b.  10=11-1donc10=-1 (11) donc 10" = (- 1) (L1)
si p est pair, il existe un entier k (0 <k < 5) tel que p = 2k, alors 10° = (—1)?* (11) donc 10° = 1 (11).
si p est impair, il existe un entier k (0 <k <5)tel quep=2k+ L alors 10°=(-1)**** (11) donc 10" = - 1 (11).
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N=—ap+ap—ag+ag+...+ag(1l) donchz a“‘z a,., (11).
k=0 k=0

n 1(2/3|4|5|6|7|8|9|10[11|12
modulo 13, 10" estcongrua|10|9(12|3{4(1/10|9(12|3 |4 | 1

donc 10°=1 modulo 13
10°%*1 =10 modulo 13
10°%*2=9 modulo 13
10°%*3 =12 modulo 13
10°%** =3 modulo 13
10°%*5 =4 modulo 13
le reste de la division euclidienne de 10" par 13 est

1 si n est de la forme 6 k avec k €Z, 10 sinestdelaforme6k+1aveck €Z,
9 sinestdelaforme6k+2aveck €Z, 12 sinestdelaforme6k+ 3aveck eZ,
3 si nest de laforme 6 k + 4 avec k €Z, 4 sinestdelaforme6k+5aveck €Z,

Il. N=25XX21010029doncN=9-2+0-0+1-0+1-2+X-X+5-2(11) d’apres la question I. b.
N =10 (11) pas de condition sur X

N=2x10"+5x10"+Xx10%+ X x108+2x 107 +10°+10*+2x 10 +9

N=2x10°"% +5x10°**+ X x10°*3+ X x 10°*?+2x10°*1+10°+10*+2x10+9
En appliquant les résultats de I. c.
N=2x4+5x3+Xx12+Xx9+2x10+1+3+2x10+9(13)

N=Xx 21+ 76 (13)

N=Xx8+11(13)

Le reste de la division euclidienne de N par 13 est 7 donc N =7 modulo 13 donc 8 X + 11=7 (13)
8 X=-4(13)s0it8 X=9(13)
5x8=40donc5x8=1(13)donc5 x 8 X=5x9 (13) donc X =45 (13)
X=6(13)or0<X<9donc X=6

N = 256 621 010 029



