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Corrig € exercice 1

1. La 'Middle Square Method’ est une des premiesethodes de @rération de
suites de nombres pseudcatoires Elle a été inventée dans les années 50
par Von Neuman. Son principe est de créer une suiteotiebres den chiffres
(z;)ien @ partir d'un nombrer, de départ & chiffres selon’algorithme suiv-
ant:

(a) mettrer; au carré (on obtient un nombre d’au maxim2mchiffres.)
(b) garder les: chiffres du milieu.
(c) recommencer.
2. L'algorithme de Brent calcule lgzaranetres de grérateurs de suites de nom-
bres pseudo-&latoiresa un pas c’est-a-dire leupréperiodeet leurpériode
Il est efficace parce qu’ite garde en amoirea chaque instant que deux valeurs
de la suitetout en étant rapide (temps linéaire).

3. Une suite de nombres pseudo-aléatoires est une suititgiune suite de nom-
bres akatoires cette derniére ne pouvant étre générée par un oedingtii suit
son programme sans improviser.

Le mathématicien D. H. Lehmer définit : “ Une suite pseutiatire est une
vague notion couvrantl'idée d’'une suite dans laquelieque terme est im@visible
pour un non-initg, et dont les éléments satisfont un certain nombreedés
statistiqguegraditionnels, dépendant éventuellement de l'usageieluest des-
tinée la suite.”

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

Corrig & Exercice 2

1. Convertir les nombres suivants :
a)(11011), =1-2°+1-2'+0-2241-25+1-29=14+248+16 =27

b) (368)g = 8 + 6 -9+ 3 -81 = 8 + 54 4 243 = 305 = 256 + 32 + 16 + 1 =
(100110001)5



) (1101); =1+4+8=13
— . 2 . “ e . n—1 — .
(1101...1101)5 = 13+ 16 - 13 + 162 - 13+ --- + 13- 16 13- (1416 +

4n chiffres

n— 1—-16" 13 n
162 4 -+ 16771) = 13. 116" _ 18160 _ 1)

2. 23/11 = 2.(09)>.

3.(2,45)7 =244-7T" 45772 =242 4 5 = 24904745 _ 131

4. (5,(61))10 =5+ (5 + 15 105+ T35 Toom T ) =S+ 15 T =

100 " 1— &5
61 100 _ 599461 _ 556 _ 512+5+8+4 _ (1054
5+ 100 = (5% )s

99 99 T 99 T 64+4x%8+3 143

Corrig € exercice 3
Comme on avu que :

((x mod n) + (y mod n)) mod n = (x + y) mod n

((x mod n) * (y mod n)) mod n = (z * y) mod n
Ona:
nmodb = (EOSkSNaklok) mod 5
= (Zo<k<n((ar10¥) mod 5)) mod 5
= (Zo<k<n(ar mod 5) - (10¥ mod 5)) mod 5
Or (10* mod 5) = 0 pour toutk > 1 et10° = 1 mod 5.
Dol n mod 5 = ag mod 5.
Doncn est divisible pab quandag = 0 mod 5, soit quand. finit par un0 ou un

Corrig € exercice 4

1. Suite géométrique de raison @,; = 6™ uy.

2. up, = up_1 + 6u,_o+ 7 Equation de récurrence linéraire d’ordre 2 avec second

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

Up = Up_1 + 67177,—2

Son polyndme caractéristique est :

r?—r—6=0
A=1+24=25=52
1+5
7’1:—2 =3



1-5

Py = —— = —2
On adonc

Un = A 3" 4 e (—2)"

On exprime) ety en fonction deyy etw;.

Vo = /\+,LL

v = 3A—2u
A= vw—p
v = 3Jvg—3u—2u
A = 1}0—%(31}0—1}1)
5M = 3’1}0—’1}1

{u = %(300—711)
A 5(’()1—}-2’()0)

1 1
Uy = g(vl + 2’00) 23"+ 3(300 — ’Ul) . (—2)”
On cherche une solution particuliere sous la forme d’'umestamte :

K=K+6K+7

K=-1
6

On aalors:

Unp = Up —

Corrig € exercice 5

1.
A=9+24=233

33 n'a pas de racine dar% donc I'équation n’a pas de solution ddhs

A=4—4%3x6=4—-72=-68=2mod 7
Or3*3 =9=2mod 7. Donc3 est racine d&. On a donc comme solution :

243 1
= :—:6
o 6 6
2.3 -5 2
S S
car6*6=36=1mod 7eth*x6 =30 =2mod 7.



A=4—4m=4(1—m)

A est un carré si et seulementsi— m) est un carré (en effatab = \/a - Vb).
On calcule les carrés dafig5Z. 0 = 0,12 = 1,22 = 4,32 = 4,42 = 1.

DoncA estuncarré sfl —m) = 0ou(l—m) =1ou(l —m) = 4. Soit
m=1m=00um = 2.

—2—2y1—
oo 2T e

2
To=—14++vV1—m
e m = 1: uneracine double; = x5, = —1.
e m =2 :deuxsolutiong; = -1 —-2=-3=2etzy =-1+2=1.
e m=0:deuxsolutiong; =-1—-1=-2=3etzo =-1+1=0.

Autres cas : pas de solutions.

Corrig € exercice 6

1. Orbite:l1 =8 —=7—4—-6—1
Prépériode : 0, période : 5.

2. Pieuvre :
0—-1—-7—-12—-9—-3—-4—-6—-10—-5—-8—1—0
2—2

Corrig & exercice 7
On rappelle le theoreme :

Théoreme 1 Pour qu'un GCLz,,41 = ax, + b mod m soit de fgriode maximale il
faut et il suffit que les conditions suivantes soignifiées :

a) b est inversiblenodm

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

c) Si4|m alorsa =1 [4].

On applique le théoreme :

a) 3 estinversible dan&/87Z (3« 3 = 9 = 1 mod B).

b) 2 est le seul premier qui divise Il faut a = 1 mod 2. Donca doit étre impair.
c)4|m donce = 1 oua = 5.

Corrig & exercice 8



5" =4 x 6" mod 7 (1)
On a6 inverse de5 (6 * 6 = 36 = 1 mod 7). On multiplie des deux cdtés par
6". 0Ona5*6 =30 =2mod 7. D'ou (1) * 6™ devient :

5" % 6" =4 x 6" x 6" mod 7

(5%6)" =4 x (6%6)" mod 7
2" =4 mod 7

Analyse de périodicité 2" a une période d&. Donc

ni = 2
{nk = 243k-1),k>1.
2. On se raméne comme précédemment a I'équation :
2" =4n mod 7
n | 2"mod 7 | 4nmod 7 | (2" — 4n) mod 7
0 1 0
1 2 4
2 4 1
3 1 5
4 2 2 0
5 4 6
6 1 3
7 2 0
8 4 4 0
9 1 1 0
10 2 )
11 4 2
12 1 6
13 2 3
14 4 0
15 1 4
16 2 1
17 4 5
18 1 2
19 2 6
20 4 3
21 1 0




Analyse de périodicité 2™ a une période d8, 4n a une période d&, donc
I'équation a une période dd. On calcule donc le81 premiéres valeurs. Et on
trouve comme solutions :

ny =4, nyp1 = 4+21k k>0
ng =8, N3kr2 = 8+ 21k k>0
ny =9, nsg 9+21(k‘—1) k>1

Corrig € exercice 9

ablcd S par det Ik € mathbbZ, kab = cd (1)
a premier avec ¢ Spegout U,V € Z,au+cv =1 (2)
¢ x (1) : akbv = cvd, (2) = akbv = (1 — au)d
d'ou
a(kbv +udk') = d.
—_————’

Donca divised.
Par un raisonnement symétriqaaivisec.

Corrig & exercice 10
an42 = F2(n+2)+1 = F2n+5 = F2n+4 + F2n+3 = (F2n+3 + F2n+2) + F2n+3-
Or Fopq3 = Fopyo + Fongp1. D'OU Fopyp = Fopys — Fopgr.
Onaalorsi, o = 2F, 13+ (Font3 — Fany1) = 3Fon43— Fong1 = 3an41—an.



