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Corrig é exercice 1

1. Un générateur à un pas donne unesuite de nombres pseudo-aléatoiresdont
chaque élément est unefonctionde la valeurdu seuĺelément pŕećedent.

Des exemples sont la Middle Square Method ou les générateurs linéaires à un
pas (GL1P) (xn+1 = axn + b mod m).

2. On mesure la performance d’un générateur à un pas en calculant la taille de
son orbite(période + prépériode). Elle correspond au nombre d’éléments de
la suite avant que celle-ci boucle. Plus elle est grande et plus le générateur est
performant.

3. L’algorithme de Floyd calcule lesparam̀etres de ǵeńerateurs de suites de nom-
bres pseudo-aléatoiresà un pas, c’est-à-dire leurpréṕeriodeet leurpériode.

Il est efficace parce qu’ilne garde en ḿemoireà chaque instant que deux valeurs
de la suitetout en étant rapide (temps linéaire).

4. Une suite de nombres pseudo-aléatoires est une suite quiimite une suite de nom-
bres aĺeatoires, cette dernière ne pouvant être générée par un ordinateur qui suit
son programme sans improviser.

Le mathématicien D. H. Lehmer définit : “ Une suite pseudo-aléatoire est une
vague notion couvrant l’idée d’une suite dans laquellechaque terme est imprévisible
pour un non-initíe, et dont les éléments satisfont un certain nombre detests
statistiquestraditionnels, dépendant éventuellement de l’usage auquel est des-
tinée la suite.”

Dans le cas uniforme : indépendance, même probabilité pour chaque élément
d’être à un indice quelconque.

Corrig é Exercice 2

1. Convertir les nombres suivants :

a) (10110)2 = 0 � 20 + 1 � 21 + 1 � 22 + 0 � 23 + 1 � 24 = 2 + 4 + 16 = 22
b) (436)7 = 6+3�7+4�49 = 6+21+196 = (223)10 = 2�81+2�27+2�3+1=2 � 34 + 2 � 33 + 2 � 31 + 30 = (22021)3
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c) (110)2 = 2 + 4 = 6(110:::110| {z }3n chiffres

)2 = 6+8 �6+82 �6+ � � �+6 �8n�1 = 6 �(1+8+82+ � � �+8n�1) =6 � 1�8n1�8 = 67 (8n � 1)
2. 27=11 = 2:(45)1.

3. (3; 43)6 = 3 + 4 � 6�1 + 3 � 6�2 = 3 + 46 + 336 = 3�36+4�6+336 = 13536 = 154
4. (4; (76)1)10 = 4+( 76100+ 76100 � 1100+ � � �+ 76100 � 1100n + � � � ) = 4+ 76100 � 11� 1100 =4 + 76100 � 10099 = 4�99+7699 = 47299 = 343+2�49+4�7+32�49+1 = � 1243201 �7

Corrig é exercice 3
Comme on a vu que :((x mod n) + (y mod n)) mod n = (x+ y) mod n((x mod n) � (y mod n)) mod n = (x � y) mod n

On a : n mod 4 = (�0�k�Nak8k) mod 4= (�0�k�N ((ak8k) mod 4)) mod 4= (�0�k�N (ak mod 4) � (8k mod 4)) mod 4
Or (8k mod 4) = 0 pour toutk � 1 et80 = 1 mod 4:
D’où n mod 4 = a0 mod 4.
Doncn, écrit en base 8, est divisible par4 quanda0 = 0 mod 4, soit quandn finit

par un0 ou un4.

Corrig é exercice 4

1. Suite géométrique de raison 7 :un = 7nu0.
2. un = un�1+12un�2+5Equation de récurrence linéraire d’ordre 2 avec second

membre.

On résoud d’abord l’équation sans second membre :vn = vn�1 + 12vn�2
Son polynôme caractéristique est :r2 � r � 12 = 0� = 1 + 48 = 49 = 72r1 = 1 + 72 = 4
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r2 = 1� 72 = �3
On a donc vn = � � 4n + � � (�3)n
On cherche ensuite une solution particulière sous la formed’une constante :K = K + 12K + 5K = � 512
On a alors : un = vn � 512 :
Soit un = � � 4n + � � (�3)n � 512 :
On exprime� et� en fonction deu0 etu1.� u0 = �+ �� 512u1 = 4�� 3�� 512� 3u0 = 3�+ 3�� 1512u1 = 4�� 3�� 512� u0 = �+ �� 5123u0 + u1 + 2012 = 7�� � = u0 � 17 (3u0 + u1)� 521 + 512� = 17 (3u0 + u1) + 1042� � = 17 (4u0 � u1) + 1584� = 17 (3u0 + u1) + 1042� � = 17 (4u0 � u1) + 528� = 17 (3u0 + u1) + 1042
On a alorsun = �17(3u0 + u1) + 1042� � 4n +�17(4u0 � u1) + 528� � (�3)n � 512 :

Corrig é exercice 5

1. � = 42 � 4 � 3 � (�1) = 16 + 12 = 2828 n’a pas de racine dansZ, donc l’équation n’a pas de solution dansZ.
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2. � = 32 � 4 � 4 � 2 = 9� 32 = �23 = 10 mod 11
On cherche si10 est un carré dansZ=11Z : 02 = 0; 12 = 1; 22 = 4; 32 =9; 42 = 552 = 3 (on n’a besoin de calculer que la moitié des carrés).10 n’est
pas un carré, donc l’équation n’a pas de solution dansZ=11Z.

3. � = 1� 8m
On calcule les carrés dansZ=5Z. 02 = 0; 12 = 1; 22 = 4; 32 = 4; 42 = 1.

Donc� est un carré si(1� 8m) = 0 ou (1� 8m) = 1 ou (1� 8m) = 4.

Si (1� 8m) = 0, alorsm = 1=8 = 2 car2 � 8 = 16 = 1 mod 5.

Si (1� 8m) = 1, alors8m = 0 etm = 0.

Si (1� 8m) = 4, alorsm = �3=8 = 2=8 = 4 car4 � 8 = 32 = 2 mod 5.x1 = �1�p1� 8m4x2 = �1 +p1� 8m4� m = 2 : � = 0. Une racine doublex1 = x2 = �1=4 = 4=4 = 1.� m = 0 : � = 1.
p� = 1. Deux solutionsx1 = �1+14 = 0 et x2 =�1�14 = �2=4 = 3=4 = 2 car2 � 4 = 8 = 3 mod 5.� m = 4 : � = 4.
p� = 2. Deux solutionsx1 = �1+24 = 1=4 = 4

car 4 � 4 = 16 = 1 mod 5 et x2 = �1�24 = �3=4 = 2=4 = 3 car3 � 4 = 12 = 2 mod 5.� Autres cas : pas de solutions.

Corrig é exercice 6

1. Orbite :6! 3! 5! 0! 7! 6
Prépériode : 0, période : 5.

2. Pieuvre :0! 3! 2! 11! 8! 9! 01! 7! 5! 10! 4! 6! 112! 12
Corrig é exercice 7

On rappelle le théorème :
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Théorème 1 Pour qu’un GCLxn+1 = axn + b mod m soit de ṕeriode maximale il
faut et il suffit que les conditions suivantes soient vérifiées :

a) b est inversiblemodm
b) a = 1 [p℄ pour toutp permier divisantm.
c) Si4jm alorsa = 1 [4℄.
On applique le théorème :
a)5 est inversible dansZ=12Z(5 � 5 = 25 = 1 mod 12).
b) 2 et 3 sont les diviseurs premiers de12. Il faut a = 1 mod 2 et a = 1 mod 3.

Donca ne peut être que1 ou7.
c) 4j12 donca = 1.

Corrig é exercice 8

1. 5n = 2� 3n mod 7 (1)
On a5 inverse de3 (5 � 3 = 15 = 1 mod 7). On multiplie des deux côtés par5n. On a5 � 5 = 25 = 4 mod 7. D’où (1) � 5n devient :5n � 5n = 2� 3n � 5n mod 7(5 � 5)n = 2� (3 � 5)n mod 74n = 2 mod 7n 4n mod 70 11 42 23 1
Analyse de périodicité :4n a une période de3. Donc� n1 = 2nk = 2+ 3(k � 1); k � 1:

2. 7n = n� 10n mod 17 (2)
On a12 inverse de10 (12 � 10 = 120 = 1 mod 17).

On se ramène comme précédemment à l’équation (en utilisant7 � 12 = 84 =16 mod 17) : 16n = n mod 7
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n 16n mod 17 n mod 17 (16n � n) mod 170 1 01 16 12 1 23 16 34 1 45 16 56 1 67 16 78 1 89 16 910 1 1011 16 1112 1 1213 16 1314 1 1415 16 1516 1 1617 16 018 1 1 019 16 220 1 321 16 422 1 523 16 624 1 725 16 826 1 927 16 1028 1 1129 16 1230 1 1331 16 1432 1 1533 16 16 034 1 0
Analyse de périodicité :16n a une période de2, n a une période de17, donc
l’équation a une période de34. On calcule donc les34 premières valeurs. Et on
trouve comme solutions :� n1 = 18; n2k+1 = 18 + 34k k � 0n2 = 33; n2k+2 = 33 + 34k k � 0

Corrig é exercice 9
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 premier ave
 a,Bezout 9u; v 2 Z; au+ 
v = 1 (1)ajb,par def 9k 2 Z; ka= b (2)v � (2) : kav = bv (3)(1) + (3) : au+ 
v + vb = 1 + kav
d’où a(u� kv) + (b+ 
)v = 1:
Donca premier avec(b+ 
).
Corrig é exercice 10un+2 = Pn+2k=0 Fk= F0 + F1 +Pn+2k=2(Fk�1 + Fk�2)= F0 + F1 +Pn+1k=1 Fk +Pnk=0 Fk= un+1 + un + 1
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