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ExErcick 1
Amérique du Nord 2 juin 2017

Une association gere des activités pour des enfants. Elfppe deux programmes d’ac-
tivités, le programme A : cirque - éveil musical, et le pragrae B : théatre - arts plas-
tiques.

A sa création en 2014, I'association compte 150 enfantsuiuest tous le programme A.
Pour chacune des années suivantes, le nombre d’enfantésinisms I'association reste
egal a 150.

On dispose également des informations suivantes :

Chaque enfant ne peut suivre qu’un seul programme : soit lgrgmame A, soit le pro-
gramme B.

D’une année a l'autre, 20 % des inscrits au programme A cs@Esi a nouveau le pro-
gramme A, alors que 40 % choisissent le programme B. Les agiigent I'association.
D’une année a l'autre, 60 % des inscrits au programme B @s&ist a nouveau le pro-
gramme B et les autres quittent I'association.

Les nouveaux inscrits, qui compensent les départs, sudigiatoirement le programme
A.

On modélise le nombre d’inscrits au programme A et le nombinscatits au programme
B durant 'année 2014 n respectivement par deux suiteg)(et (b,) et on noteU, la
matrice Iigne(an bn). On adondJy = (150 O)

1) Montrer que, pour tout entier naturelon aUp,; = UM ouM = (0’6 Q, 4)

0,4 0,6/

2) Montrer que, pour tout entier naturgl U, = (75+ 75%x0,2" 75-75x%0, 2”).
3) En déduire la répartition deffectifs a long terme entre les deux programmes.

Partie B

L'association &ecte a chaque enfant un numéro a @fchs c,c,c3c4Csk. Les deux pre-

miers chifres représentent 'année de naissance de I'enfant lestrioents sont attribués

a lI'enfant au moment de sa premiére inscription. Le derrigfre, appelé clé de contrble,

est calculé automatiquement de la facon suivante :

e on dfectue la somm& = ¢; + C3 + C5 + a X (C, + C4) oua est un entier compris entre 1
et9;

e on dfectue la division euclidienne d&par 10, le reste obtenu est la &lé

Lorsqu’un employé saisit le numéro a 6 fhes d’'un enfant, on peut détecter une erreur

de saisie lorsque le sixieme @iné n’est pas €gal a la clé de contrdle calculée a partir des

cing premiers clifres.

1) Dans cette question seulement, on chaisit3.
a) Le numéro 111383 peut-il étre celui d’'un enfant inscrifadociation ?

b) Lemployé, confondant un frere et une sceur, échange &urées de naissance :
2008 et 2011. Ainsi, le numéro 68&,4csk est transformé en ticscsk. Cette erreur
est-elle détectée grace alaclé?
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2) On notec;CyC3c4Csk le numéro d’un enfant. On cherche les valeurs de I'ergtigour
lesquelles la clé détecte systématiquement la faute dpdrampsque les chirescs et
C4 sont intervertis. On suppose donc que lesfobsc; etc, sont distincts.

a) Montrer que la clé ne détecte pas I'erreur d’'interversies chifresc; et c, si et
seulement sig — 1) (c4 — ¢3) est congru a 0 modulo 10.

b) Déterminer les entiens compris entre 0 et 9 pour lesquels il existe un engier
comprisentre 1 et9telqugp=0 (10).

c) En déduire les valeurs de I'entiaiqui permettent, grace a la clé, de détecter sys-
tématiquement l'interversion des @nesc; et c,.

ExERrcIcE 2
Liban 5 juin 2017

Un numéro de carte bancaire est de la fornsga,azasasaga;agaga; pay 181281 381481 5C.
olay, a, ..., a5 etc sont des cHires compris entre 0 et 9.

Les quinze premiers cfiiftes contiennent des informations sur le type de carte, lgumn
et le numéro de compte bancaire.

c est la clé de validation du numéro. Ceftta est calculé a partir des quinze autres.
L'algorithme suivant permet de valider la conformité d’'wmméro de carte donné.

Entrées et initialisation
| prend la valeur O

P prend la valeur O
R prend la valeur O
Traitement
pour k allant de 0 & Taire
R prend la valeur du reste de la division euclidienne ag,2 par 9
| prend la valeut + R
fin
pour k allant de 1 a Taire
| P prend lavaleuP + ay
fin
S prend la valeut + P+ ¢
Sortie

si S est un multiple de 1@lors

| Afficher « Le numéro de la carte est correct. »
sinon

| Afficher « Le numéro de la carte n’est pas correct. »
fin

1) On considere le numéro de carte suivant : 5635 4002 9561 341

a) Compléter le tableau ci-dessous permettant d’obtenialauy finale de la va-
riablel.

k 0 1 2 3 4 5 6 7
Axk+1
23111
R

I

b) Justifier que le numéro de la carte 5635 4002 9561 3411 gsicto
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¢) On modifie le numéro de cette carte en changeant les demigueechiires. Le
premier chifre (initialement 5) est changé en 6.

Quel doit étre le deuxiéme dfie a pour que le numéro de carte obtenu
6a35 4002 9561 3411 reste correct ?

2) On connait les quinze premiers ffes du numéro d’'une carte bancaire.
Montrer qu’il existe une cl& rendant ce numéro de carte correct et que cette clé est
unique.

3) Un numéro de carte dont les fineés sont tous égaux peut-il étre correct ? Si oui, don-
ner tous les numeéros de carte possibles de ce type.

4) On dtectue le test suivant : on intervertit deux ftteés consécutifs distincts dans un
numeéro de carte correct et on vérifie si le numéro obtenu cestect.
On a trouvé une situation ou ce n’est pas le cas, I'un des deifixes permutés va-
lant 1.

Peut-on déterminer l'autre dfie permuté ?
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