Epreuve sur Dossier CAPES Mathématiques

Concours général 2014 pb 3 : chiffres et lettres

1. Le sujet

Un mot de longueun est une suite delettres choisies parmi les 10 lettdsB, C, D, E, F, G, H, |,.JPar
exemple BEC, 1JCD, AFFICHAGE ABCDEFGHIJsont des mots de longueurs respectives 3, 4,.9, 10
Une attribution du motwest un nombre dont I'écriture décimale est obtemuemplacant chaque lettre @e
par un des chiffres 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,9sarte que des lettres identiques sont remplga¥Fde méme
chiffre et que deux lettres distinctes sont remgxagar des chiffres différents. Il est permislguaremier
chiffre de l'attribution soit égal a 0. Par exempl2l et 040 = 40 sont deux attributions pour ¢¢ GAG,
mais 333 et 452 n’en sont pas ; 555 et 000 = Odemattributions dAAA mais pas 112 ou 789.

Soitd un entier strictement positif. On dit que le ngest urbloqueurded si toute attribution devest un
nombre non divisible pat. Ainsi le motw= AABCAnN'est pas un bloqueur de= 4, car 66716 est une
attribution dewqui est divisible par 4.

1.1. Montrer que le moAB est un bloqueur d&= 100.
1.2. Montrer que tout nombre d'au moins trois chiffrdeat un bloqueur.

Le nombred > 0 est ditmauvaiss'il admet au moins un bloqueur. Sinon, on ditdjest bon. La question
précédente montre que tout nombre d'au moinsahiiges est mauvais.

2.1. Montrer que 10 est bon.

2.2. Montrer que 8 est bon.

2.3. Montrer que le moAAB est un bloqueur de 27.

2.4. Montrer que le moABBABest un bloqueur de 32.

2.5. Un diviseur positif d'un nombre bon est-il forcémban ? Un diviseur positif d'un nombre mauvais est
il forcément mauvais ?

Sik est un entier strictement positif et si X est wteé, on not&* le motXX...Xformé dek lettresX.
3.1. Soitp un nombre premier supérieur ou égal a 7 eteatdtmot défini par :

w= AAAP 2 BAP2CAP2DAP2EAP2FAP2GAP2HAP 2| AP JAP2

Montrer quewest un bloqueur de

On pourra utiliser librement le petit théoreme derfat : si x est un entier non divisible par p,ralp

divise xP? -1
3.2. Montrer qu'il existe au plus 27 nombres bons.

4. Soit wun mot de longueur, eta une attribution de On notea’ I'attribution decwobtenue a partir deen
permutant circulairement, dans cet ordre, les i&%f0,1,2,3,4,5,6,7,8 sans toucher aux 9. Autredignt
dans l'écriture décimale @eles chiffres 0,1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 sonpestivement remplacés par 1, 2, 3,
4,5,6,7,8,0, 9. Par exemplenst 5 eta =0178%lors a'= 12809 Soitk le nombre d'apparitions du
chiffre 9 dans I'écriture décimale de

4.1. Siaest congru & modulo 9, & quoi est congall modulo 9 ?

4.2. En déduire que &in’est pas congru@modulo 3, alors il existe une attribution adivisible par 9.

4.3. Montrer qu'il en est de mémeksest congru & modulo 3, mais pas modulo 9.

4.4. Montrer que 9 est bon.

5. Montrer que 18 est bon.
6. Montrer que si un nombre est mauvais, il admetiofieité de bloqueurs.

Pour information, on peut montrer qu'il existe eteagent 22 nombres bons. Ce sont les diviseursifisatits
nombres 18, 24, 45, 50, 60, 80.
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2. Une conjecture pour la question 3.1.

On se propose de construire un programme génémardttributiora du motwétudié dans cette question

amenant a une conjecture.

Le réglage du fichier est en mode « Exact »

Ce programme sera nomrnkoc et affecté d’'un argument, I'entier premjer

Si on considére une attribution deon remarque dans son écriture des séquencedfflesctie la forme

XAp'z, ou X est un chiffre distinct ou non de

Sib est une attribution du moXAP? : b= {1+10+...+10°3)A+10°2X .

Ensuite, I'attributiora de west une somme d’entiers de la for(nmp'z)xmk(p'l) pourk allant de zéro a 9

etX allant deJ 2B, complétée encore par I'entieWAAP2 x10%(PY)

1. Un programme provisoire

. . . . vz e S
La listel est composée des dix chiffres de I'écriture bloc(7) T
décimale usuelle. sssses |2
L'instructionrandSamp(l, 10,1) génére une nouvelle 388888 | [=albx0d) ol
liste stockée dansou les chiffres ont été permutés 788888 u[lq]qyp o
aléatoirement (le troisieme argument égal a 1 asguwiil 188888 | [~
n’y a pas de répétition de chiffres dans cette abev 288888 Z{mf-l u{10])+107~2- o] ou]
liste). 488888 | |1 .
- 7 e . Disp u|
L'entier u[lO] est « réserve » en varialyl@our une 988888 | |oiror
o . 2 688888 EndPrgm
utilisation ultérieure. B
L’instruction conditionnelld=or ... EndForest destinée a c8888s
générer et stocker les attributions des M2 ouA r——
est fixé (c’estu[lO]) et ouX parcourt tous les chiffres dg
la listeu. On fait afficher ces attributions.
=l bloc
Terminé Define bluc(p):
Prgm
bIDC(T} Local I,y,u,c,a,ij
seq(x,x, 0, 9) =I
588888 1'andSamp(_i,10,1)—»u
388888 E;Eij};fé
2. Le programme complet 788888 || % o102
On construit maintenant I'attributicande w s ;l“’ fielae 0]
correspondante, que I'on fait afficher. 122222 zis o]
On fait afficher également le reste de la divisiera par 1
988888 Z(ym 1ol=1) -1, gfto p-10 ,
P 688888 | |<—
88888 Disp:a )
su5988 Iz
Terminé
blcc('])

On peut lancer le programme avpe 7.

Dans I'exemple ci-contre, nous avons obtenu
I'attribution :
11111115111110111114111118111119111112111117
111311111611111

Cet entier est congru a 1 modulo 7.

611111
311111
711111
211111
911111
811111
411111
11111

511111
111111

111111151111101111141111181111191111121111171111131111161111

1
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Cette fois, nous avons obtenu l'attribution :
6666666866666766666366666966666166666566666
666066666266666

Cet entier est aussi congru a 1 modulo 7.

bloc('?]
266666
66666
466666
566666
166666
966666
366666
766666
866666
666666

N

7666663 16666656666646666606666626666
n

Essayons avec 11 ...

On obtient par exemple I'attribution :
5555555555595555555556555555555455555555514
5555525555555550555555555355555555585555554
555555555

Laquelle attribution est congrue a 10 modulo 11.
D’autres lancements du programbiec changent
I'attribution, mais on retrouve toujours la méme
congruence. Il semble que toute attribution sdied®is
congrue a 10 modulo 11.

blocl1 1}‘

7555555555
8555555555
3555555555
555555555
2555555555
1555555555
4555555555
6555555555
9555555555
5555555555
555555555559555555555655555555545555555551555555555255
10

L7 (T

Le lecteur pourra vérifier qu’avec 13, on obtieas éttributions qui semblent toutes congrues aduioal 3
et qu'avec 17, on obtient des attributions qui demtttoutes congrues a 3 modulo 17.
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3. Indications

Un inconvénient de proposer des « indications » (gt ces « indications » orientent vers la piste de
résolution que moi j'ai suivie, au détriment cen@nent d’autres pistes qui pourraient étre autdanors
plus prometteuses ...

2.3. Chercher les attributions d&AB qui sont multiples de 9 et montrer qu'aucune dergtes n’'est
multiple de 27.

2.4. Considérer une attributicse ABBAB et la passer a la moulinette d’'une congruenceuto@p.

3.1. Prendre en compte qudL:+10+...+10°2 +10P2)x (10-1) =107 -1,

« Considérer une attribution d’'un mot de la foré&P=? ou X désigne l'une des lettres B, ..., J
Montrer que cette attribution (abusivement cemesée ausskAP2 ) vérifie :

XAP~2 = (X - A)x10P~2 (p)
* Montrer que si a est une attribution du motw considéré dans cette question:
a=(A+B+C+..+J 10" (p)
» Faire le lien avec la « conjecture » trouvée caldig 2 et tester la conclusion
3.2
» Justifier que les facteurs premiers d’'un nombrerpne peuvent étre que 2, 3 ou 5.
* Majorer les exposants de ces facteurs en utila8rdt2.4.

» Faire I'inventaire des nombres plus petits que i 'on peut fabriquer ainsi.

4.1. Montrer quea'=r +(n-k) (9).

4.2. Itérer plusieurs fois la permutation suggérée atsittérer les résultats des congruences obtenues.
Justifier que I'un des résultats est nul.

4.3. Justifier qu’il y a au moins un chiffre autre queént le nombre d’apparitions dans I'écritureadeest
pas congru & modulo 3. Essayer de permuter dans I'écriturea ldechiffre 9 avec ce chiffre.

4.4. |l reste @ montrer que I'on peut obtenir une atitiitn decqui est divisible par 9 mémelsest congru a

n modulo 9. On peut essayer de trouver une permutagochiffres ramenant a I'un des cas précédesis. (
r =0, la question est réglée, sinon justifier qu’il yrachiffre dont le nombre d’apparitions n’est pasgru
anmodulo 9 ...).

5. Soit wun mot. Considérer une attributiande w qui est divisible par 9. Si le dernier chiffre gstr, la
question est réglée. Sinon, on peut essayer déeritlire dea la permutation de chiffresct— 9-cet voir
ce qu'il se passe pour cette nouvelle attribution.

6. Un lemme qui peut étre utile

Soit ¢ un nombre entier strictement positif. Pour tout i@ntstrictement positifk, on pose:
s =1+q+g+..+ <!

Lemme :De la suite de nombres entiefs, ), on peut extraire une suite dont les termes sestettiers
premiers entre eux deux a deux.
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En effet
L1. Montrer ques, =1+q et s;=1+q+ q2 sont des entiers premiers entre eux.

L2. Montrer ques, =1+q+q° +q° +q* +g° + q° est premier aves, et avecs;.

L3. Montrer ques,;3 =1+q+...+ q*? est premier aves, , avecs; et avecs; .
u=k-1
L4. En général, on considere la sujijg) ainsi définie : j; = 2et pour toutk> 2: j, =1+ |_| ju de sorte
u=1
par exemple que j, =1+ j; = 3j3=1+ j; X j, =1+2x3=7; j, =1+ j{ X [, X j3=1+2x3x7=43.

On pose pour tout entidr= : W =s;

Montrer quew, est premier avec chacun des entigysw, ;... ; w,_;. Conclure.

. de sorte par exemple qu&y; =S, ; W, =S3; W3 =S ; Wy = Sy3.

Une piste de résolution de la question 6 estwsst un mot bloqueur d’'un « mauvais » nombrede
considérer mots obtenus en accolant les uns augsadés «w». Sia est une attribution dey expliciter
I'attribution correspondante de ces mots. On obtiles attributions du typax F ou F est un certain facteur
a expliciter. Montrer en utilisant le lemme qu’ilay une infinité de mots accolés tels que et F sont
premiers entre eux.
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4. Eléments de correction

1. Les attributions d&B sont tous les entiers qui s’écrivent avec deuxfresfdistincts de {1, ...,10, 12, ...,
21, 23, ... 98} c'est-a-dire tous les entiers compnise 0 et 99 a I'exception de 00, 11, 22, 3399.,
L’'unique diviseur d'un entier s’écrivant avec auingotrois chiffres qui soit compris entre 0 et 89 lentier
zéro lequel n'est pas une attribution AlB. Donc AB est un bloqueur de tout entierl00. Tous les entiers
supérieurs ou égaux a 100 sont mauvais.

2.1. Quel que soit le moty, de derniére lettre, ses attributions telles que=  €bnt divisibles par 10.
L’entier 10 n'admet aucun bloqueur, il est bon.

2.2. Les entiers divisibles par 8 sont ceux dont I'entéprésenté par ses trois derniers chiffres eshéme
divisible par 8. Pour savoir si 8 est bon ou nbsuffit de tester les mota s’écrivant avec trois lettres au
plus. Il'y a cing mots a trois lettres qui s&#tA, AAB, ABA, BAA, ABC

Or par exemple, les entiers 000, 008, 080, 800, 9otk tous divisibles par 8 et sont, respectivemees
attributions de ces mots. Quant aux mots de mangas lettresA, AAou AB, 8, 08, 88 par exemple en
sont respectivement des attributions divisiblesgar

Il en résulte que 8 n'admet pas de bloqueur. Ibest

2.3. Un entier divisible par 27 esatfortiori divisible par 9. Les attributions d®AB qui sont divisibles par 9
sont: 009, 117 = ®®, 225 = 2%9, 441 = 499, 558 = 639, 774 = 869, 882 = 989, 990 = 1189.
Aucune d’entre elles n’est divisible par 27. lirésulte quéAABest un bloqueur de 27.

2.4. Soienta, bdeux chiffres distincts eibbab I'attribution deABBABassociée. Cet entier est divisible par
32 si et seulement sibbab=0 (32). Or : abbab=ax10010+bx1101=26a+13 (32)

Mais puisque 13 et 32 sont deux entiers premietre ermx,26a+133=13(2a+b)5 0 (32 si et seulement si
2a+b=0 (32) c'est-a-dire si et seulementZa+b est lui-méme un entier divisible par 32. Or, dxiste

aucun couple de chiffres distincts tels g@a+b soit divisible par 32 (en effet I'entieRa+best
nécessairement compris entre 1 et 26). Donc, auattiileution deABBABnN’est divisible par 32, ce mot est
un bloqueur de 32.

2.5. 32 est mauvais alors que lI'un de ses diviseurd,oecurrence 8, est bon. Un diviseur positif d’'un
nombre mauvais n’est pas nécessairement mauvais.

Soitb un nombre bon et un diviseur positif dé. L’entier b admet un bloqueur dont aucune des attributions
n'est divisible pam. Aucune de ces attributions n’estfortiori divisible paru. Donc tout diviseur positif
d’'un nombre bon est bon.

Si un motwbloque un entieg, il bloque aussi tous les multiples xle puisque ses attributions ne sont pas
divisibles parx elles ne le sont pas non plus par un quelconquépteutlex. Donc tous les multiples d'un
nombre mauvais sont mauvais.

3.1. Si on considere une attributiom de w, les chiffres J, I, ..., B sont ceux de rangs
respectifp-1; 2(p-1);..;9(p-1).

Il s’ensuit que le premier chiffre de chacun dedit@s « AP~2 » est associé a des puissances remarquables
de dix 10° ;10PL;....10%(P ),

a=(AnAP2)x10%P ) + (BAP2)x1GBPY) + _+ (1AP2)x 107 + (3AP~2)

D’apreés le petit théoreme de Fermat, chacune depuissances est congrue a 1 modqul&n conséquence :
a=(aAarr2)+(BAP2)+ (caP2)+.. .+ (3aP2) (p)

Nous sommes amenés a étudier les entiers dorituiécdécimale esXAP™2 .
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Sib est une attribution d’un tel entieb:= (1+10+ ...+10'°_3)A+10'°_2 X

On considére la relationt0P ~1= (10~ 1)L +10+10% +...+10° 2= o1 +10+10? +...+10°2).

D'aprés le petit théoréme de FermbdP ™ -1= 9(1+1O+102 +...+1Op'2) est divisible pap. Puisquep est
par hypothése un nombre premier supérieur ou égal, d est premier avec 9, donc il divise
1+10+10% +...+10P2

On en conclue que: 1+10+10%+..+10°2+10°2=0(p) c'est-a-dire que
1+10+10% +...+10°3 = -10°2 (p).

On en déduit: b=(X-A10P2 (p) puis: a=((10A)+(B-A)+(C-A)+..+(3-A)J0P2 (p) et
finalementa=(A+B+C+...+J 10°2 (p)

La somme des dix chiffres étant 4% = 45x10P2 (p) et lorsquep est un nombre premier supérieur ou

égal a7, I'entier 45x10P 2 est premier avep. Aucune attribution devne peut étre divisible par Le mot
west un bloqueur de

3.2. Dans la décomposition en produit de facteurs pFesni’un nombre bon, il ne peut y avoir aucun

nombre premier autre que 2, 3 ou 5. Sa décompositsd de la forme2*3Y5* avecx<5;y<3;z< 3
puisqu’on a vu que 32, 27 et 125 pour diversegnaisont mauvais.

De plus, ce nombre est < 100. Les nombres sustEptil&tre bons sont :

1, 2, 4, 8, 16 ainsi que 3, 6, 12, 24, 48, ou 520040, 80 ou 9, 18, 36, 72 ou 15, 30, 60 owWdxu 25, 50
ou 75. Ce qui fait 27 nombres.

4.1. En regle générale, modulo 9, un entier est coagausomme de ses chiffres autres que le chiffre 9.

La regle de remplacement revient a remplacer toiffre c autre que 9 par le reste de la congruence modulo
9 dec+ 1(puisque 8 est remplacé par zéro qui est con§rmadulo 9)

Si k est le nombre d’apparitions du 9 dans I'écritureadé y a n—k autres chiffres dans cette écriture, et
a=r+(n-k) (9)

4.2. On va montrer que I'on peut obtenir une attributipi est congrue a 0 modulo 9.
En pratiquant de 1 a 8 fois la permutation cirael@nnoncée on obtient des attributions qui songiees a
r+(n-k); ...; r +8(n—k). Si l'entierk n"est pas congru @modulo 3, I'entiern—k est premier avec 9 et

ses multiples(n—k);...;8(n—k) sont congrus (dans un certain ordre) aux enfier€ ; ...; 8 modulo 9.
Dans ce cas, quel que soit I'entrerun et un seul des entiers; r +(n—k);...;r +8(n—k) est congru & 0
modulo 9. On obtient par conséquent une attribujigirest divisible par 9.

4.3. Sik est congru & modulo 3, mais pas modulo 9, les entieys +(n—k);...;r +8(n—k) sont congrus &
'un ou l'autre des entiers ;r +3; r + @on les obtient trois fois chacun). ISest congru a 0 modulo 3,
alors I'un des trois entiers ;r +3;r + @st congru a 0 modulo 9, et on obtient une atiohuqui est
divisible par 9 (et méme on en obtient trois).

Si ce n'est pas le cas, il existe au moins un iehidbitre que 9 dont le nombre d’apparitions daiture de
a n'est pas congru & modulo 3 (sinony serait multiple de 3). Soi#; I'attribution de w obtenue en
remplacant dans I'écriture ce chiffre par le cleifer et le 9 par ce chiffre. Cette fois, le hombBeppgaritions

du chiffre 9 n’est plus congru a 0 modulo 3.
On obtient une attribution qui raméne au cas étddie4.2.

4.4. |l reste & montrer que I'on peut obtenir une atititn decwqui est divisible par 9 mémelsest congru a
n modulo 9.

Dans ce cas, tous les entiarsr +(n—k);...;r +8(n—k) sont congrus @ modulo 9. Sir est congru a 0

modulo 9, alors toutes les attributions obtenues divisibles par 9. Sinon, il existe au moins Uniffce
autre que 9 dont le nombre d’apparitions dans itiéer n'est pas congru a modulo 9 (sinorr serait
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multiple de 9). On permute ce chiffre avec le 9rpalotenir une attribution qui raméne au d&ou au cas
4.2. Dans tous les cas, on peut construire une diribde cwqui est divisible par 9, ce qui prouve gqu'aucun
mot n’est bloqueur de 9. Par conséquent, 9 est bon.

5. On peut essayer de compléter le raisonnement gigelstion 4 en montrant que pour tout mpbn peut
construire une attribution de qui est non seulement divisible par 9 mais ausisep

Soit doncwun mot eta une attribution devqui est divisible par 9 (la question précédente tneogu’il y en
a au moins une). Soit sa longueurr la somme de ses chiffres xgtle nombre d’apparitions du chiffie

9
(i=01...,9) dans I'écriture de. (Par conséquentr:= Y ixx =0(9))

i=0
Si le dernier chiffre da est pair, cette attribution est multiple de 18jul@stion est réglée.

Si ce n'est pas le cas, on remplace les chiffrds B, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 par respectivement tiffres 9, 8, 7,
6, 5, 4, 3, 2, 1, 0. Cette permutation revientraplacer le chiffre par le chiffre9—-i et a pour effet de
remplacer un chiffre pair par un impair et inversain Cette nouvelle attribution a pour somme dérelsi :

9 9 9
>(9-i)xx =D 9% - >ixx =9n-r. Sir est divisible par 9, il en est de méme @e-r . On obtient
i=0 i=0 i=0

une nouvelle attribution multiple de 9 et dont éerder chiffre est pair, elle est multiple de 18.

Aucun mot ne bloque 18, 18 est bon.

6. Démonstration du lemme :
L1 s;=1+qg+ q° = gs, +1. La relation :s; — s, = lest une relation de Bézout, prouvant qge=1+q

ets;=1+q+ g? sont des entiers premiers entre eux.

L2. s,=1+q+q’°+q°+q*+q®°+q® :1+(q+q3+q5)% =1+(q+q4)33
Les relations :s; —(q+q3 +q5)% =l ets —(q+q4)s3 =1 sont deux relations de Bézout prouvant que
s; est premier aves, et avec;.

L3. s43=1+¢..+ q42 . Il'y a dans cette somme 42 puissances @®tres que la « puissance zéro-eme » 1)
gue I'on peut regrouper de diverses facons :

Par paquets de 2termess;;=1+q..+q*?=1+q(l+q)+q*(l+q)+..+q*{1+q) ce qui améne a la
relation : 5,5 =1+ (q +o++..+®

Par paquets de 3 termess;z =1+ q(1+ q+ q2)+ q4(1+ q+ q2)+ g+ gr q2) ce qui améne a la
relation :s,3 =1+ (q +qt+..+ q34)s3

Par paquets de 7 termes,; =1+ (q +®+q®+g?2 +g*° + q%)s7

Chacune des relations obtenues est une relatid®édeut prouvant ques,; =1+q+...+ q*? est premier
avecs,, avecs; et avecs;

) u=k-1
 =l+g+..+g 7 Iy a dans cette sommg —1= [1Ju puissances dq (autres que Ia
u=1
« puissance zéro-eme » 1) que I'on peut regroupeatierses facons puisque ce nombre est un muttple
tous les précédents entiefs.

L4. Wk = Sj
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Si I'on prend en particulier I'un de ces entigfs il est possible de regrouper par paquetg;d&ermes et on
u=k-1
i
forme ainsi =1 — paquets.
|

W =1+ q(1+...+ qji'1)+ qji+1tl+...+ qji'1)+...+ qlx tl+...+ qji'l)

u=k-1

|_| ju u=k-1
Le dernier exposant est en effett+| 41— -1 j; =1+ [Tl di=ik~ i
i u=1

On obtient la relation w, =1+ (q +qjl +q2jl +qjk_ji _1)\/\4 qui est une relation de Bézout prouvant que
W, et w sont des entiers premiers entre eux.
La suite{w, ) est extraite de la suitfs,) et chaque terme est premier avec ses précédamisote que cette

extraction ne dépend pas de I'entier q

Puisque ces entiens, sont premiers entre eux, les ensembles de leursedrs autres que 1 sont des
ensembles disjoints. Un entier non nul quelcongaera de diviseurs communs autres que 1 qu’avec un
nombre fini d’entre eux.

Retour a la question 6

Soit m un nombre « mauvais ». Il admet au moins un bloquedont toute attribution est un entier non
divisible parm. Soitn la longueur deu

On peut s’intéresser aux mots obtenus en accaaniris aux autres deguws.

BN

Si on considere par exemple le maky a toute attributiona de w correspond une attribution
ﬁzaX(HlO”) de ce mot. Dans le cas ol est premier aved+10", I'entier m ne peut diviser
a><(1+10”), sinon d’aprés le théoréme de Gauss, puisquipesnier avecl+10", il diviseraita, ce qui
est exclu. Le motuw est dans ce cas lui aussi un bloqueunde

Si plus généralement on considére le mnt..cw ou w est répétk fois (k >1), a toute attributiora de w
correspond une attributiosa...a = ax (1+10n + ...+1O(k_1)”) de ce mot.

On reconnait une expression de la forna@.:.a=axs, vue dans le lemme avec=10"

En particulier, si on effectug, répétitions (avec les notations du Iemmmz ax w

L’entier m ne posséde qu’un nombre fini de diviseurs. Il matldonc de diviseurs communs autres que 1
qgu'avec un nombre fini d’entiersy, et il est premier avec tous les autres. Pour ¢eus-la (il y en a une
infinité), m ne peut diviserax w; sinon, d’apres le théoreme de Gauss il divisex&@ié qui est exclu. Les
mots ainsi formés sont tous des bloqueurshde
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Epreuve sur Dossier

CAPES Mathématiques

Le programmesuiprim génére les premiers
entiersj,. Les trois entiers suivant 2, 3, 7 et 4
indiqués dans I'énoncé sont 1807, 326344
10650056950807

Le programmesomprim affecté de I'argumerq
génére les quatre premiers termes Il affiche
deux termes consécutifs et le PGCD de ces df
termes (on constate que le PGCD de deux terr|
consécutifs est bien 1 a chaque fois mais
faudrait vérifier tous les PGCD deux a deux).

Les capacités de test que ce programme fou
sont évidemment assez limitée€@n a exécuté
ce programme pour les valeurs 2, 3, 4qdees

termes w, obtenus dépassent rapidement |

capacités d’affichage puis celles de calcul.

Exécuté aveaq= 1@n voit s'afficher, comme

on pouvait s'y attendre, quatre guirlandes
« 1 », de longueurs respectives 2, 3; 7 puis
La cinquiéme « guirlande » aurait 1807 chiffres

Le dernier « 1 » isolé représente le PGCD
deux termes consécutifs et indique que ¢
entiers sont premiers entre eux (mais il faudr
les tester deux a deux).

sm'pnm(s) suiprim 78
Define suiprim(x =
122.7.43,1807} | ||prgm
Terminé Local i,u
newList(I) =/
smpnm(_’?) 2=]1
=2
12,2,7,42,1807,32623442,10650056950807 } | [Fors 2.x
Terming 1
1+ I I () -]
u=1
EndFor
Disp [
EndPrgm
somprim 3B
Local ij,u,v
Fori, 1,3
Ii]-1
(#/)-
j=0
Hi+1]-1
-—
_——————
somprfm(z] | suiprim 78
i-1
{31}
1 U Il
{7.127,1} * I I ()11
{127,8796092022207,1 } u=1
EndFor
Terming | ||Disn !
somprim 0B
sompnm(fs) " "
Define snmprm\(q}:
{4131} Prgm
{ 13,1093,1 I‘ Local 7.,u,v
For:,1,3
{1093, 164128483097268538812,1 ) Q)1
Terming E :q]]ﬂff
sompn'ml‘l) j=0
ili+1)-1
{5211} 1| { \
{21,5461,1} E )
15461,25790417485112089060398421,1 | J=0
Disp {mv,gcd(‘u,v)}
Terminé EndFor
| EndPrgm
_—---
{ 1341093‘1} suiprim 78
-1
| 1093,164128482697268528813,1 } :
1+ I I (Tu])~101]
Terming
u=1
sompn’m(4) EndFor
{5211} Disn 7
e somprim 0B
{21‘5461’1} Define smnpri.m(fi)=
{5461,2579041748511208906039842141} Prgm
. Local i j,u,v
Terminé Foril3
somprim(10) -1
{11111} Z{?]]w
{1} v Bf /=0
{ 1111111,1111111111111111111111111111111111111111 [[HIJ_I[ }
Terminé q] -
i=0
11111111, 11111111111111111111110111123101130131100 Wi £y gcd () }
{1111111,1111111111111111111111111111111111111111' EndFor
EndPrgm

! La suite ainsi construite porte le nom de « stitSylvester » du nom du mathématicien anglais Saseph

Sylvester (1814 - 1897).
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