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1) LA DIVISIBILITE DANS 7

1 Diviseur d’un entie

Définition : Soient a et b deux entiers relatifs
tels que b # 0 ; on dit que I'entier relatif b divise a
s'il existe un entier relatif k tel que a = kb ;

On écrit : b|a.

On dit que a est divisible par b

Exemples : %,, car 12=3x4

e Sjl’'entier non nul b divise I'entier a alors -b
divise lui aussi.

e 1 divise tous les entiers relatifs

e 0 est divisible par tous les entiers non nuls :
car0=0xb

e Sia est un entier les diviseurs de a constituent
un ensemble fini noté D :

D ={b €Z/Dbl|a}
Application

1) Déterminer et dénombrer les diviseurs naturels de 156
2) Déterminer dans Z tous les diviseurs de -8

Solution01 :1) 156 a 12 diviseurs :
1;2;3;4;6;12; 13; 26; 39; 52; 78 et 156.

156 et 1 sont appelés diviseurs triviaux, les autres
sont des diviseurs stricts.

2) D, ={-8,-4,-2,-1,1,2,4,8}

Propriété : ac? ; beZ ; ceZ
o l/aet—1l/a gtala et a/—a
e bla = |b| =|q|

e a/b=al/bxc

nfbj‘a “_i‘b‘

o b|1=be{-1,1)




2 Multiple d’un entie

Définition : On dit que a est un multiple de b si b est un diviseur de a

Remarque : Si b est un entier non nul,
les multiples de b constituent Un ensemble infini

noté bZ

bZ={meZ ;m=kbolUke€TZ}

Exemple :

3Z ={—--,-12,-9,-6,-3,0,3,6,9,12, ... —}

3 Multiple commun et Diviseur commun de deux entiers
Définition :

a) Si bm et b|n on dit que b est un diviseur commun de met n
b) Si b|m et b'\m, on dit que m est un multiple commun de b et b'.

Propriété : Etant donnés des entiers relatifs non
nuls. On a les propositions suivantes :

ealb et bla= |a| = |b|

e a|b et c|d= ac|bd

ealbetb|c= alc

ealb = a|bc

ealmetaln=am+n

eametaln=ajm -n

ea|m et aln = alam + fn ol a et § sont des
entiers relatifs quelconques.

ead/b=a"/b" nelN

Application

1) aeZ etbeZ etceZ et xcl et yel

a) montrer que si %b+06t V—I— alors %

b) montrer que si /b+3c et ¢ b4 alors /

c) montrer que si %—}-ﬁt A_ alors /b cy
2) ae/, et nelN et %2n+1 et /2”+3

a
Montrer que /9
d d
3)deZ etacl et/ et An—

Montrer que (%%



Vb +30
L /Zb+3 /b+3¢ 2 b+c :’/

b+c
Solution02 : 1) a) %Ew . J 1 A_y ) y N
% :)A(b+r]—(2b+c):>A % DAx—bye /-{"y—cy Ax—cy
+c =

2) %ZHH - %2n+3 3)deZ etacl ety etd)
=9 @Y 1518 Y =9 +3‘°’/2n 1)? Vo 112 Yo _am 1

:>aE{il:il9} :>/ll+4net/—2+4n:>%3

Application : aeZ et xeZ —— !
a olution x %

Montrer que : Ax—?::>y Des3 /Sx 7)-5(2x+3)
, 29 |
2x+3 AO.\'—14—]{}.\'—15:>/—29:>AQ

Application : Montrer que : VnelN :
3 divise 4" —1

Montrons que : YneN dkeN/4"-1=3k 3étapes : Nous allons montrer que P(n+1) est

1étapes : lnitialisation :Pour n=0 nous avons  Vraie. Montrons alors que :

A eN/4™ —1=3k" 72

A" _1=4x4" -1
=4x(3k+1)-1=12k+4-1=12k+3=3(4k +1)

avec k' =4k +1Donc P(n+1) est vraie.
Conclusion. Par le principe de récurrence on a

4°~1=0 est un multiple de 3

Donc P (Q) est vraie.

2étapes : d’héredité : Supposons que P(n) soit
vraie c'est-a-dire : Ik eN/4"-1=3k donc

n

4" =3k +1 VneN;4" -1 est divisible par 9
Application : Quelles sont les valeurs de I'entier

. : 3n+8
relatif n pour lesquelles la fraction

n+4

Représente un entier relatif ?
Solution06 :Cette fraction a un sens si :n+4=0
soit n#—4
On constate que 3n+8=3(n+4)—4 On vérifie que -4 n'appartientpasd-8 ;-6 ; -5
n+4divise3(n+4), donc n+4divise 3n+8 si ;-3 ;-2 ; 0 avant de conclure.

ivise - . . 3n+8 .
UL IS 4, Conclusion : la fraction représente un

Les diviseursde -4 sont1:-1:2:-2:4;-4. n+4

Il faut que n+4e{-~4-2-L124} cequi entier relatif pour les valeurs de I'entier relatif n :
entraine que n < {-8-6;-5:-3-2;0} -8;-6;-5;-3;-2;0.




4 la division euclidienne dans

Propriété : Considérons a et b deux entiers
naturels tels que b # 0 ; ils existent deux entiers
naturels getrtelsquea=bg+rou0=r<»b
L’entier a s'appelle : Le divisé

L’'entier b s’appelle : Le diviseur

L’entier g s’appelle : Le quotient

L’entier » s'appelle : Le reste

Remarque : Si r est le reste de la division euclidienne par balors: r€{0,1, ..., b - 1}.

Exemple1 :

la division euclidienne de 75 par 8 donne :
75=9x6+4+3 car0=3<8

la division euclidienne de 126 par 7 donne :
126=18x7+0 car0=0<7

la division euclidienne de 85 par 112

donne : 85=0x112+85 car0 =85 <112

Application déterminer le nombre entier |Solution08 : neN :n=25p+p’ et 0< p*<25
naturel n Tel que le quotient de la division |donc 0<p<3
euclidienne de n par 25 est p etlereste  |ponc: {PZOM{P“ 0,,{p:2 o,{{f’ﬂ ,{P:4

) n=0 [(n=26 |n=54 11:84m n=116
est " (peN) Donc : n{0:26:54:84:116}

Application : 1 et a et b des entiers naturels
Demontrer que si g est le quotient de la division

euclidienne de n par aet ¢ est le quotient de ¢
par b Alors ¢' est aussi le quotient de 7

parab

Solution09 : soit 7 le reste de la division

euclidienne de n par a et ' lereste dela
division euclidienne de ¢ par b on a donc : Et puisque : 0<7'<h—1et 0<r<a—1 alors

n=aq+ret0<r<a-1 etona: ¢=>bg'+r' ar'+r<ab-1donc n=abq +ar'+r
et 0<7'<h-1 donc on déduit que : 0<ar'+r<b-1 conclusion : ¢’ estaussi le
n=a(bg'+r')+r=abq +ar'+r quotient de 1 parab




5 la division euclidienne dans Z

Propriété : Considérons a et b deux entiers
relatifs tels que b # 0 ; ils existent un entiers
relatif g et un entier naturel »
Telsque:a=bg+rou0=r<|b|

Exemple1 :1)la division euclidienne de 37 par -
11 donne : 37=(-11)x(-3)+4 car0 <4 < 11
2)a division euclidienne de -37 par 11

donne : -37=11x(-4)+7 car0<7 < 11

3) | a division euclidienne de -37 par -11
donne : —37=(-11)x4+7 car0 <7 < 11

Application : helN" et geZ
si g est le quotient de la division euclidienne de
a—1 par b déterminer le quotient de la division
euclidienne de ab’ -1 par b"

Solution10 : soit 7 le reste de la division On montre que : OS(F+1)Z)9—1-< B 999
euclidienne de a—1 par b donc : Ona: 0<r<bdonc 0<r+1<h
a-l=bg+r et 0<r<b donc 0<(r+1)6” <b* donc 0<(r+1)p° ~1<b° -1
Donc : ab’ =b’ =b"q+rb’ donc 0<(r+1)b"-1<5"

Donc: ab’ —1=b"g+rb’ +b" -1 conclusion : ¢ est aussi le quotient de la
Donc : ab’ —1=b"g+(r+1)b’ -1 division euclidienne de ab’ -1 par 5"

ll) les nombres premiers

Définitions : a) On dit que I'entier d est un
diviseur effectif de I'entier relatif a

Sidlaet|d| #1et|d]|#|a

b) On dit qu'un entier relatif non nul p est
premier s’il est difféerent de 1 et s’il nN'admet pas
de diviseurs effectifs.

Remarques :
e Un nombre premier p admet exactement deux
diviseurs positifs 1 et |p|.
e Sip estun nombre premier positif alors p
n'admet pas de diviseurs effectifs de méme

- p n'admet pas de diviseurs effectif d'ou :

- -p est aussi premier ;
¢ Pour I'etude des nombres premiers on se
contente d’etudier les nombres premiers positifs.



Propriete : Soit @ un entier naturel non nul
different de 1 et non premier, le plus petit

diviseur de a different de 1 est un nombre
premier

Exemple1 : Les nombres -3 et -7 et 23 sont
premiers.

Propriéeté :Soit n un entier naturel non nul,
different de 1 et non premier, il existe un nombre
premier p qui divise I'entier n et qui verifie
p°<n.

Corolaire :Si un entier n n’est divisible par
aucun entier premier p et qui verifie p2 < n alors
n est premier.

Application | Les nombres suivants sont—ils
premiers :499 ; 601 ; 703 : 2003 ; 2n° +3n neN

lll) PGDC et PPMC
priéetes et définitions

Définition :On dit que le nombre d est le plus
grand diviseur commun de deux entiers relatifs
a et b lorsque d divise a et d divise b et qu’il n'y a
pas d’autre plus grands diviseurs de ces deux
nombres.

Onnoted = PGDC (a, b)=a A b

Propriéetés :1)aAa=|al 2)1Aa="1
3)(aAnb)ANc=aAN(bAc)

4) Si b|a alors a A b = |b|

5)si d|a et d|b alors d| (a A b)

Application  : montrer que YaeZ an(a+1)=1



Solution11 : on pose d=an(a+l)
= %et%+1:> %:> d=1

Application » N On considere les deux
nombres : A=n*+3 et B=n+2
1) montrer que AAB=(n+2)A7

2) déterminer I'entier naturel n tel que : —’;EN
n+2

2
Solution12 :1)on posed = AAB et d'=(n+2)a7 " +3—(n+2)(n-2)=7

Ona:d=AAB :y
= (Vetay 4 il ﬁ'2+3—(,‘?+2)(i?—2)

A B AQ-H% n+2 :‘yet (y 5 o :(,{/
:>d”;_.+set %+2 on utilisant la division 7 n+2 (n+2)x\7 d’

euclidienne : on trouve : n* +3=(n+2)(n-2)+7 Inversement: Ona: d' =(n+2)x\7

d H—EEt / /u+2 n 2 =l /

e n+ - n+2
- d(n+2 (n-2)+7° U= Cy s / EN@ /2"3 setona: e
n+2 - n+2
donc : dAIAB donc % Donc ' AAB Donc : An-l—Q)/\?

donc %, et ﬂ% et deN et d'eN donc Donc : ""‘% or 7 est premier donc :

donc d=d' donc: AAB=(n+2)AT Il faut que n+2e{L;7} ce quientraine que n=5

Définition : On dit que deux entier relatifs a et b
sont premiers entre euxsia A b =1.

Application acZ etbeZ etceZ etdel
tels que : a=bc+d

1) montrer que anb=brd

2) En déduire que : anb=ba(a—bc)

Solution13 :1)on pose A =aArb et A,=bnd
A A A A
Ona: %et % donc %et %C donc donc A%et f’—\% donc A%/\b donc A%l
Ve o
a—bc 3N /4 Onadone: &/ et/ et A eNetA eN
A/ i A A A b/
donc %et % donc %N{ donc %2 donc A, =A,

inversement On a : A% et A% donc A% et donc: anb=bnd .
2)ona: a=bc+(a—bc) sionprend: d=a-bcet

A A A
%c donc ~7% ., 4 donc % d'aprés 1)onaura: anb=bad=ba(a-bc)




2 L’algorithme d’Euclide

Theéoreme : Soit a un entier naturel et b un entier
naturelnonnulona:a=bqg +r
QuOsr<bona:aNnb=bArT

Propriété :Soient a et b deux entier naturels non
nuls.Le plus grand diviseur commun de a et b est
le dernier reste non nul dans les divisions
euclidiennes successives.

Propriété :Soient a et b deux entier relatifs non
nuls

Les diviseurs communs de a et b sont les
diviseurs de a A b.

On peut dire que : D, "D, =D _,

Définition : On dit que le nombre entier naturel
m est le plus petit multiple commun de deux
entiers relatifs a et b lorsque

m est un multiple de a et de b et qu’il n'y a pas
d’autre plus petit multiple non nuls de ces deux
nombres. On note : m = PPCM(a, b)=a Vv b

Propriétés :

1Yava=|al 2)avb=bVa

3)av1=|a] 4)SiblaalorsaVb=]q
S)av(bvcec)=(avb)Vve

6) a|(aV b) ; b|(a v b) et (a V b)|ab

Propriété : Considérons a et b deux entiers relatifs.
Siav b=metMun multiple communde aetbhb
alors m|M.

IV) congruence modulo n

Définition : Soient a et b deux entiers relatifs ; et
n un entier naturel non nul. On dit que : a est
congrue a b modulo n si n|(b - a).

On écrit: a = b [n]



Propriété :Si a = b [n] alors a et b ont le méme
reste de la division euclidienne sur n

Propriété fondamentale :

1) (Va € Z)(a = a [n]) on dit que la relation de
congruence est reflexive.

2) (Y(a, b) € Z*)a=b[n] < b=al[n]): on dit
gue la relation de congruence est symetrique.
3) (V(a, b, c) € 77)

(a=b[n]etb =c[n]= a=c[n]):onditquela
relation de congruence est transitive.

Définition : Puisque la relation est de
congruence est reflexive, symetrique et transitive
on dit que la relation de congruence est une
relation d’équivalence

Propriété et définition :Soit n un entier naturel
nonnul. Sia=b[n]etc=d][n]alors:

1) a+c=b+d[n]; Onditque larelation de
congruence est compatible avec I'addition

dans Z

2) ac = bd [n] ; On dit que la relation de
congruence est compatible avec la multiplication
dans Z

Corolaire :Si a = b [n] alors pour tout k dans N

ona: a" =b*n|

Remarque :La réciproque du corolaire n'est pas
vraie : 2* =3*[5] mais 2 = 3 [5]

Application : aeN et heN Si17 estle reste
ae 1a aivision euclidienne de a par 19

Et Si 15 est le reste de la division euclidienne de
b par 19 Déterminer le reste de la division
euclidienne des nombres suivants par 19 :

1) a+b 2)a’+b>  3)2a-5b



_ 2)a=17[19]=a’ =17°[19] = a* =4[19]
Solution15: 1)0On a: a=17[19] et b=1519] b= 15[19] 1 =152 [19] = b = 16[19]

donc :a+b=17+15[19] < a+b=13[19] Donc : a® +* =4+16[19] & @ +b” =1[19]

Par suite : le reste dans la division du nombre  par suite : le reste dans la division du nombre
a+bPar19est: 13 a’+b*Par 19 est : 1

3) a=17[19]=2a=2x17[19]= 2a=15[19](1)
b=15[19] = 5b=5x15[19] = 5b =18[19]

Donc : 56 =-1[19] = -5b=1[19](2)

De (1) et (2) on déduit que :
2a-5b=15+1[19]=2a-5b=16[19]

Par suite : le reste dans la division du nombre
2a—5bPar 19 est: 16

Application xeN’ et y N On considére les
deux nombres : a=9x+4y et b=2x+y
1)montrer que xAy=anb

2) neN onpose: a=mn*+5n+13et b=n+3

a)montrer que aanb=bA7
b)en déduire les valeurs possibles aab=d

c)montrer que : n=4[7] < anb=7

d)en déduire les valeurs de neN tel que :
anb=1

. , ce qui entraine: d=d’
Solution19 :1)on pose d=xAy et d'=anb 2) neN onpose: a=n*+5n+13et hb=n+3

montrons que : d=d’ a) montrons que a~rb=bA7 ?
la division euclidienne de n?+5n+13 par n+3
- . d d d d
d=xnydonc: = Ae't A’ == Aet A donne : n?+5n+13=(n+3)(n+2)+7
Car il divise toute combinaison de xet y Donc: a=b(n+2)+7<a-b(n+2)=7
d d on pose d'=bnr7 etd=anhb
= = '
anb /f montrons que : d=d'
Inversement : o d d d d
, d=anb= Aet A:) Afb(fr+2)et A

I'=anb =4/ et d td)

d=anb = /e / , 9 +4y 2x+y %et%@ %,\7:” %

:/9x+4y )-4(2x+y)®! ﬁ(zx+y)—2(9x+4y) d'=brT= Tfetd/ — %(”+2)+7et A
:dAEt%:’%Ay:}% = et d g =d/ =4/

ce qui entraine: d=d"
b) les valeurs possibles aab=d ?7?
ona:anb=bnr7=d

donc: % donc: d=1loud=7
c)montrons que : 1354[7]@(1;\3):7
n54[7]<:>n+3ED[T]c:»%H»::)%@bA?:?@bAa:?

d) les valeurs de ne N tel que :anb=1 ??
anb=1<n n'est pas congrue a 0 modulo 4

nzO[?] ou nzl[?] ou 1152[7] ou ;.’53[7] ou nES[?]
ou 1156[7]




Les classes d'équivalence

Définition : Soit n un entier naturel non nul.
L’'ensemble des entiers relatifs qui ont le méme
reste r de la division euclidienne par n s’appelle

la classe d’équivalence de » etsenote: r =
meZlm=z=rnl}={nk+roukelZ}

Exemple : Pour n = 7 les restes possibles sont
les elements de I'ensemble :{0,1,2,3,4,5,6}
Donc on peut définir les classes d’equivalences
suivantes :

O={meZ/m=0[7])
l=fmeZ/m=1[7]}et ..
6={meZ/m=6[T7]}

on remarquer que 0= 7
Les classes d’equivalences modulo 7
constituent :un ensemble notée :

Généralisation : Z / nZ = {E,IEEE}

Les opérations sur Z /nZ

Deéfinition : Soit n un entier naturel non nul.
On définit dans 7./ nZ. les deux lois :

1) L’addition : On pose a+b=a+b
2) La multiplication : On pose : axb=axb

Application : Résoudre les équations
suivantes dans %Z: 1) 2x=3 2) x> +3x=0

3) 2013 +2x =k



Solution20 : On a : %Z = {B;igigg}

1)On E_)res_se une t_able comme suite : 2) 2013x3 +§x-:z <:>ir3 +§X :I = x?’ +Ey:z
-2 Car: 2013=503x4+1
2x | 0 0 s g
Et en utilisant cette une table on déduit que On Dresse_un? tab_le C_Dmme suite -
Cette équation n’admet pas de solutions X 011 2 3
Donc: §=9 3 — | = = =
1)On Dresse une table comme suite : X 011 013
x 5][1]2]3 = T
—=T=1—= - 2
S AR % {01202
3x 03|21 x+2x (03 (0|1
x2+§r5555 T B o i L. iE _1
R . i o) = =
Et en utilisant cette une table on déduit que Sik=0:5= {0 "} Sik=1:5= {3j
0 et 1 sont solutions de I'equation e = .2 e
Done: 5 - {51} 8ik=2: 5= Si k=3: 5={

‘ _ 3x+2y=1
systeme suivants : - -
2x+4y =3
Solution22 :
3c42y=1  [(3+2)x+(2+3)y=3+1
o o B, =
2x+ 41 =3 31{4-1}.! —5

Théoreme :

a)Chaque entier naturel m non nul s’ecrit d’'une
facon unigue comme le produit des facteurs
premiers comme suite :

k=n
—_ | &y ] oy 243
m=p xp, > xp=x.xp, —Hpk
k=1

b) Chaque entier relatif m non nul s’écrit d’'une
facon unique comme le produit des facteurs
premiers
comme suite :

k=n

rg oy & oy v

M=EP X Py X Py XX p, _l_[p;c ‘

k=1
ouee{-1,1}



Propriété 1:Soit 4 un entier relatif dont la

decomposition est de |la forme :
k=n

12 a a a, _ a
A=Ep; X Py~ X Py X XD, _l_[pir '

k=1

un entier d non nul divise I'entier A si et
seulement si d a une déecomposition de |la forme

k=n
d = gplﬁl szﬁz XP?.ﬁs X...X Pnﬁ" = Hp;rﬁ* dn ou
k=1

(Vie[1,n] 0= B, < &)
on un diviseur de a le nombre des valeurs

possibles de i est ai + 1
On en deduit que :

Propriété 2 :
k=n
— ) @ a; @, _ ay
a=epxp 2 xpBx. . xp _Hpk
k=1
est un entier, le nombre des diviseurs de a

est: 2(a, +1)(a, +1)...(a, +1)

Propriété 3 :Soit a un entier relatif dont la
decomposition est de |la forme :

k=n
_ 23] 25 24 oy 253
a=ep xp, 2 xp, x.xp ™ =T]p:

k=1
un entier m est un multiple de a si et seulement

k=n
sim=ep xp2xphx. . xpl= Hpkﬁ"
k=1

ot (Vi€ [1,n] )( @ < B,)

Propriétée : Soient a et b deux entiers naturels
1) Le plus grand entier n qui vérifie :
n<aetn<sbestinf(a, b)

2) Le plus petit entier n qui vérifie :
nzaetnzbestsup (a, b)



Exemple:a=7eth=10

Le plus grand des entiers n tel que
ns7etn=10est: 7 =inf(10,7)
Le plus petit des entiers n tel que :
nz7etnz=10est 10 =sup (10,7)

k=n k=n

soient @ =[[ ;™ =1 et b= 2" deux
k=1 k=1

entiers ;le P. G. D. C (a, b) est I'entier

k=n ) .
anb= H pk"’f(“k’ﬁk)
k=1

k=n k=n
soient a=[[ 2™ =1 et b= [ P.** deux
k=1 k=1

entiers ; le ppmc (a, b) est I'entier

k=n .
avb=T] p-k‘“‘“p(“k;ﬁk-}
k=1

Remarque : Soient a et b deux entiers relatifs
ona: anb=|alalp

Application :déterminer : d =(—8316) A1080 et
m=8316v1080

Solution : la décomposition des nombres 8316 et
1080 en produit des facteurs premiers

Donnent : 8316 =2?x3*x7x11 et

1080 =2°x3*x5

d=8316 A1080=2" %3’ =108 et
m=8316v1080=2°x3*x5x7x11=11880




Propriété : Soient a et b deux entiers relatifs non
nuls, on a les assertions suivantes :

1) (a A b) x (a V b) = |ab]

2)caV cb=c(aVb)

3)caAcb=claAb

Apblication si 2=anb et —12=axh
déterminer: avh

Solution : ona a A b) % (aV b) = |ab|
donc:avb=laxb|/anb=|-12|/2=6

Application : 11 et ¢ et b des entiers naturels
Démontrer que si g est le quotient de la division

euclidienne de n par aet g’ est le quotientde ¢
par b Alors ¢' est aussi le quotient de n parab

Solution : soit 7 le reste de la division

T !
euclidienne den par a et 1 lereste de la
division euclidienne de ¢ par » on adonc:

n=aq+r et 0<r<a-1 etona: g=>bq'+7' et
0<7'<b-1 donc on déduit que :
n=a(bq'+r')+r=abq'+ar' +r

Et puisque : 0<7'<b-1et 0<r<ag-1 alors :
ar'+r<ab—1donc n=abq' +ar' +r
0<ar'+r<b-1 conclusion : ¢’ estaussi le

quotient de # parab

Application Déterminer le reste de la division
euclidienne de 19°* x23* par 7

Solution25 :on a 19=5[7] donc 19° =4[7]
donc : 19* =2[7] donc 197 =2"[7]

Etona 23=2[7] donc 23" =2%[7] donc
23 x19% = 25 X 24[7]

donc 23*x19** =2"[7] donc

23x19% =(22)"[7] donc 23 x19% =8"[7]
et puisque : 8=1[7] donc 23" x19* =1[7]
conclusion :1est le reste de la division
euclidienne de 19 x23" par7




Application : neN onpose U =4"-3n—1
1)montrer que VneN U, A =4U, +9n
2) En déduire que VneN 9 divise4” —3n—1

Solution26 :1)ona U,, =4""-3(n+1)-1
donc U, =4x4" -3n-3-1

et puisque : U, =4" —3n—1 donc:

4" =U, +3n+1donc: U, =4U, +9n

2) notons P(n) La proposition suivante : « 9
diviseU, » .Nous allons démontrer par

récurrence que P(n) est vraie pour tout neN.

1étapes : I'initialisation :Pour n=0 nous avons
U,=4"-3x0-1=0 donc 9 divise 0 .
Donc P (0) est vraie.

2étapes : d’héredité ou Hypothése de récurrence
: Supposons que P(n) soit vraie c’est-a-dire : « 9
diviseU, »

3étapes : Nous allons montrer que P(n+1) est
vraie.

Montrons alors que : « 9 diviseU,,, » 7?7
c’est-a-dire Montrons que U, , =0[9]??

On a d'apres I'hypothése de réecurrence: « 9
diviseUU, » donc U, =0[9] donc 4U, =0[9]
Etona: 9n,=0[9] donc U, +9n, =0[9] donc
U= 0[9]

Conclusion : VneN 9divised4” —3n—1




