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Corrig é exercice 1

1. Un générateur a un pas donne guite de nombres pseudceatoiresdont
chaque éléement est ufenctionde la valeudu seulelement pecedent

Des exemples sont la Middle Square Method ou les génégalie@aires a un
pas (GL1P) £,,+1 = az, + b mod m).

2. On mesure la performance d’'un générateur a un pas enlaatla taille de
son orbite(période + prépériode). Elle correspond au hombreédients de
la suite avant que celle-ci boucle. Plus elle est grandeustlpl générateur est
performant.

3. Lalgorithme de Floyd calcule lgsaran®tres de §rérateurs de suites de nom-
bres pseudo-&latoiresa un pas c’est-a-dire leupréperiodeet leurpériode
Il est efficace parce qu'ite garde en @moired chaque instant que deux valeurs
de la suitetout en étant rapide (temps linéaire).

4. Une suite de nombres pseudo-aléatoires est une suititpiLine suite de nom-
bres akatoires cette derniére ne pouvant etre générée par un ogelingtii suit
son programme sans improviser.

Le mathématicien D. H. Lehmer définit : “ Une suite pseutimire est une
vague notion couvrantl'idée d’'une suite dans laguellizque terme est imgvisible
pour un non-initg, et dont les éléments satisfont un certain nombreedts
statistiquedraditionnels, dépendant éventuellement de l'usageiluest des-
tinée la suite.”

Dans le cas uniforme : indépendance, méme probabilité poaque éléement
d’étre a un indice quelconque.

Corrig & Exercice 2

1. Convertir les nombres suivants :
a)(10110); =0-2°+1-21 +1-224+0-23+1-22 =2+4+16 = 22

b) (436)7 = 6+3-7+4-49 = 6+21+196 = (223)19 = 2+81+2%27+2x3+1 =
2% 3% +2%3% + 2% 3" +3° = (22021)3



c)(110);, =2+4=6
(110...110) = 6+8-6+8%-6+---+6-8"1 =6-(1+8+8%+---+8""1) =
——

3n chiffres
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2. 27/11 = 2.(45)>.

3.(3,43)6 =3+4-6 1 +3-6 2 =345+ 5 = 23042083 15 _ 15
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Corrig € exercice 3
Comme on avu que :

((z mod n) + (y mod n)) mod n = (z + y) mod n

((z mod n) * (y mod n)) mod n = (z *xy) mod n

Ona:
nmod4 = (EOSkSN(lkSk) mod 4
= (EOSkSN((ak8k) mod 4)) mod 4
= (So<k<n(ar mod4) - (8% mod 4)) mod 4

Or (8% mod 4) = 0 pour toutk > 1 et8” = 1 mod 4.

D’otl n mod 4 = ag mod 4.

Doncn, écrit en base 8, est divisible paguanday = 0 mod 4, soit quand: finit
par un0 ou un4.

Corrig € exercice 4
1. Suite géométrique de raison @,; = 7" uy.

2. u, = u,_1+12u, »+5 Equation de récurrence linéraire d’ordre 2 avec second
membre.

On résoud d’abord I'équation sans second membre :

Vp = Upn—1 + 120, _o

Son polyndme caractéristique est :

rP—r—-12=0
A=14+48=49=T7°
1
1“12L724
2



1-7

g = ——— = *3
Onadonc
Up =A-4" 4+ - (=3)"
On cherche ensuite une solution particuliere sous la fatomee constante :

K=K+12K+5

5
K=—-——
12
Onaalors:: s
'U/n:'l)n—ﬁ.
Soit 5
n=A-4" 3" - —.
u e (=3)" = 35
On exprime) et i en fonction deug etu; .
ug = A+ pu-—
w = 4A-3u—
3ug = 3)\+3u7%
(751 = 4)\*3/117%
o = )\+,uf%
3ug + ug + 0 = 7A
b= ug— ]73710—{—71,1)7%4—15—2
A= I(Bug+ur)+ 1o
po= t(dug—ur)+ 2
A = ]7(3’LL0+’LL])+31—0
1 %(4u0—u1)+%
A= ]7(3’LL0+’LL])+31—0

On a alors

1 0\ ., (1 5 .5
71%—(?(371,0—#71,1) 42> 4 <?(4u0ul)+%>-(3) 1

Corrig € exercice 5

1.

A=4>—4x3%(=1)=16+12 =28

28 n'a pas de racine dar#, donc I'équation n’a pas de solution ddhs



A=3>—4%4%2=9-32=-23=10mod 11
On cherche sil0 est un carré dang/11%Z : 02 = 0,12 = 1,22 = 4,32

9,42 = 552 = 3 (on n’a besoin de calculer que la moitié des carré8)n’est

pas un carré, donc I'équation n’a pas de solution dafislZ.

A=1-8m
On calcule les carrés dafig5Z. 02 = 0,12 = 1,22 = 4,32 = 4,42 = 1.
DoncA estuncarré §i1 —8m) =0o0u(1 —8m) =1ou(l — 8m) = 4.
Si(1—-8m)=0,alorsm =1/8=2car2+«8 =16 = 1 mod 5.
Si(1 —8m) =1, alors8m =0etm = 0.
Si(1—-8m)=4,alorsm = -3/8=2/8=4card«8 =32 =2mod 5.

- _—1—\/1—8m
' 4
—1++/1—-8m

ro— —"F"—""—"—"—

2 4
e m=2:A=0.Uneracinedouble; =z, = -1/4=4/4=1.
em =0:A =1 A = 1. Deux solutionsy; = =4 = 0 eta,
—1=1 = —2/4=3/4=2car2x4 =8 =3 mod 5.
em =4:A = 4. VA = 2. Deux solutionsr; = =12 = 1/4 = 4
card x4 = 16 = 1mod5 etw, = =12 = ~3/4 = 2/4 = 3 car

3%x4 =12 =2mod 5.
e Autres cas : pas de solutions.

Corrig & exercice 6

1. Orbite:6 43 —-5—-0—>7—6
Prépériode : 0, période : 5.

2. Pieuvre:
053—-2—211—-8—-9—>0

1575521004561
12 — 12

Corrig & exercice 7
On rappelle le théoréme :



Théoreme 1 Pour qu'un GCLz,,.1 = az, + b mod m soit de fgriode maximale il
faut et il suffit que les conditions suivantes soidmtfiees :

a) b est inversiblanodm

b) a = 1 [p] pour toutp permier divisantn.

c) Si4jm alorsa =1 [4].

On applique le théoreme :

a) 5 estinversible dang /127 (5 * 5 = 25 = 1 mod 12).

b) 2 et 3 sont les diviseurs premiers d&. Il fauta = 1 mod 2 eta = 1 mod 3.
Donca ne peut &étre quéou 7.

c) 4|12 donca = 1.

Corrig & exercice 8

1.
5" =2 % 3" mod 7 (1)

On a5 inverse d& (5 * 3 = 15 = 1 mod 7). On multiplie des deux cotés par
5. 0na5%5=25=4mod 7. Dol (1) 5" devient :

"% 5" =2x 3" x 5" mod 7

(5%5)"=2x (3%5)" mod 7
4" =2mod 7

Analyse de périodicité4™ a une période d&. Donc
n1 = 2
ng = 2+3(k-1),k>1.

7" =n x 10" mod 17 (2)
Onal2inverse del( (12« 10 = 120 = 1 mod 17).

On se ramene comme précédemment a I'équation (esartili « 12 = 84 =
16 mod 17) :
16" =n mod 7



n | 16" mod 17 | n mod 17 | (16™ — n) mod 17
0 1 0
1 16 1
2 1 2
3 16 3
4 1 4
5 16 5
6 1 6
7 16 7
8 1 8
9 16 9
10 1 10
11 16 11
12 1 12
13 16 13
14 1 14
15 16 15
16 1 16
17 16 0
18 1 1 0
19 16 2
20 1 3
21 16 4
22 1 5
23 16 6
24 1 7
25 16 8
26 1 9
27 16 10
28 1 11
29 16 12
30 1 13
31 16 14
32 1 15
33 16 16 0
34 1 0

Analyse de périodicité 16™ a une période de, n a une période d&7, donc
I'equation a une période dit. On calcule donc le34 premieres valeurs. Et on
trouve comme solutions :

ny = 18/ Nok+1 = 18 + 34k Kk 2 0

ng = 33/ Nnog4+2 = 33+ 34k k 2 0

Corrig € exercice 9



¢ premier avec a SBegout U,V € Z,au+ cv =1 (1)
alb Spar det Ik € Z, ka=10 (2)
v X (2) : kav = bv (3)
() +(3):au+cv+vb=1+ kav
d’ou
a(u —kv) + (b+c)v = 1.

Donca premier avegb + c).

Corrig & exercice 10

Upts = Zig Fy,
= Fo+Fi+ Y (Fio1 + Fy)
= F+FR+Y 1 B+ Y0 F
= Upy1 tun+1



