ENONCE

PARTIE A : Question de cours
Quelles sont les propriétés de compatibilité delation de congruence avec I'addition, la multigtion et les puissances ?
Démontrer la propriété de compatibilité avec latiplitation.

PARTIE B
Onnote 0, 1, 2, ..., 8, B, les chiffres de I'écriture d’un nombre en base 12

Par exemple BT?lz =px122+ax12+7
Ba7 =11 x 12+ 10 x 12 + 7 = 1711 en base 10

1. a Soit N4 le nombre s’écrivant en base 12 ; lez.

Déterminer I'écriture de Nen base 10.

b. Soit N, le nombre s’écrivant en base 10 :
N,=1131=1x18+1x100+3x10+1

Déterminer I'écriture de Blen base 12.
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Dans toute la suite, un entier naturel N s’écrgarthniére générale en base 12 : Ha,,_;...a;a,

2.a. Démontrer que N a, (3). En déduire un critére de divisibilité par’8mdnombre écrit en base 12.

b. A l'aide de son écriture en base 12, détermindr.sist divisible par 3.

Confirmer avec son écriture en base 10.

3.a. Démontrer que Nra,+ --- +a;+ag(11). En déduire un critére de divisibilité pardtin nombre écrit en base 12.
b. A l'aide de son écriture en base 12, détermindf gist divisible par 11.

Confirmer avec son écriture en base 10.

4, Un nombreN s’écrit xTylz. Déterminer les valeurs aeet dey pour lesquelles N est divisible par 33.

CORRECTION
PARTIE B
la N;=10+ 12 + 1% 12?= 1606

b. N,=12x94+3=12 (1X 7+ 10) + 3 soit N= 122 x 7 + 12x 10 + 3 =703~

2.a. N=ag+a;x12+ ... +a,x12"
12=0 (3) donc pour tout entier positif, 12 = 0 (3) donc N= ag (3).
N est divisible par 3 si et seulement si son chitfes unités dans son écriture en base 12, esibivpar 3.

b. N,= ﬁs” or 3 est divisible par 3 donc st divisible par 3.
N,=1131orl1+1+3+1=6or6 estdivisible palonc N, est divisible par 3.

3.a. N=ag+a;x12+ ... +a,x 12"
12=1 (11) donc pour tolt entier positif, 15 =1 (11) donc Nea, + --- +a; + ag(11).
N est divisible par 11 si et seulement si la sondmees chiffres dans son écriture en base 12ivesibtk par 11.

b. N;=B1la 12 orl1ll+1+10=211donc Nest divisible par 11.
N;=1606 =146« 11 donc N est divisible par 11.

4. O<x<lletlcy<1l

N est divisible par 33 si et seulement si il estgilble par 3 et par 11, il faut donc que 3 diwset que 11 divis& + 4 +y
3 diviseydoncy=0;3;6;9

Sy=0,x+4+y=x+4o0r0<x<lldonc4 «x+4<15

11 divisex + 4 si et seulement si+ 4 = 11 soix = 7 donc N =74 012

Sy=3,x+4+y=x+70r0<x<lldonc7 «+7<18

11 divisex + 7 si et seulement si+ 7 = 11 soiix = 4 donc N :47312

Sy=6,x+4+y=x+100r0 << 11ldonc 10 «+ 10<21

11 divisex + 10 si et seulementsi+ 10 = 11 soik = 1 donc N :17612

Sy=9,x+4+y=x+130r0<x<1ldonc13 «+ 13<24

11 divisex + 13 si et seulement si+ 13 = 22 soik = 9 donc N =W912



