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 La durée de l’épreuve est de 4 heures 

 L’épreuve comporte cinq exercices indépendants deux à deux. 

 Les exercices peuvent  être traités selon l’ordre choisi par le 
candidat 

 

 
- Le premier exercice se rapporte aux structures algébriques 

- Le deuxième exercice se rapporte aux nombres complexes  

-  Le troisième exercice se rapporte à l’arithmétique 
-  Le quatrième exercice se rapporte à l’analyse 

-  Le cinquième exercice se rapporte à l’analyse 

 
 

L’USAGE DES  CALCULATRICES NON PROGRAMMABLES  EST AUTORISE 

                            L’usage de la couleur rouge n’est pas permis 
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 Premier exercice : (3.5 points)  Les deux parties I  et II   sont indépendantes 

 I-Pour tout a et ō ŘŜ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭŜ  1,I   on pose: ΧΦ  
2

1a b a b      

0.5  1) Montrer que  est une loi de composition interne dans I  

0.5  2) Montrer que la loi  est commutative et associative. 

0.25 3) Montrer que ( , )I   admet un élément neutre. 

 II-On rappelle que 2 ( ), ,M    est un anneau unitaire. 

 
On considère ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ *

2( 1)
( ) /

0 1

x x
E M x x

   
    

  
 

0.5 1) Montrer queE  est une partie stable de  2 ( ),M   

 
 2ύ hƴ ŎƻƴǎƛŘŝǊŜ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ         

:

( )

E

x M x

  

:
    

0.5     a ς Montrer que    est un isomorphisme de( , )   vers( , )E  . 

0.5     b  ς   En déduire la structure de  ( , )E   . 

0.75 
    c- Montrer que  ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ 

12 2 2
/

0 1

n n

H n
   

   
   

est un sous groupe de( , )E   

 Deuxième exercice :( 3.5points) les parties I et II  sont indépendantes 

 Le plan complexe est rapporté à un repère orthonormé direct( ; , )O u v
C C

 

 I- hƴ ŎƻƴǎƛŘŝǊŜ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ  ƭΩŞǉǳŀǘƛƻƴ :   ( )E    2 2 5
4 1 4 0

3 3
z i z i

 
     

 
 

0.5 1) a-Vérifier que  1

2
1

3
z i      est  une ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǉǳŀtion ( )E  

0.25 b- aƻƴǘǊŜǊ ǉǳŜ ƭŀ ŘŜǳȄƛŝƳŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǉǳŀǘƛƻƴ ( )E  est   2 13z z  

 2) Soit   un argument du nombre complexe  1z  

0.5 Ecrire en fonction de  la forme trigonométrique du nombre complexe 
5

4
3

i  

 II- On considère trois  points distincts deux à deux  A , B et   Σ ŘΩŀŦŦƛȄŜǎ ǊŜǎǇŜŎǘƛŦǎ  ƭŜǎ  
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nombres complexes   a ,  b   et    

 Soit r  la rotation de centre   Ŝǘ ŘΩŀƴƎƭŜ  
3


  . On pose    ( )P r A   et   ( )B r Q  

et soient p et q les affixes respectifs des points  P  et  Q   

0.5 
1) a- Montrer que : 3 ( )

i

p e a


     et  3 ( )
i

q e b


 


    

 

0.25 
b-Montrer que : 

43

3

3

1

1

i
i

i

e
e

e













  

0.5 
c- Montrer que : 

4

3
ip a a

e
q b b






 


 
 

 
2) On suppose que

2

3
ia

e
b










    

0.25 a-Montrer que APQB est un parallélogramme. 

0.75 
b- Montrer que  arg 2

2

b a

p a

 
 

 


    , en déduire que APQB est un rectangle. 

 Troisième exercice : (3 points) 

0.25 1) a-Vérifier que le nombre 503 est premier. 

0.75      b-Montrer que  5027 1 503  ;  en déduire que   20087 1 503  

 2) On considère dans2   ƭΩéquation   ( )E   : 49 6 1x y   

0.5 Sachant que (1,8)   Ŝǎǘ ǳƴŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜ ŘŜ ƭΩŞǉǳŀǘƛƻƴ ( )E   ; résoudre dans 2  

ƭΩéquation ( )E  en précisant les étapes de la résolution.  

 3) On pose  2 20071 7 7 ........ 7N       

0.25   a-Montrer que le couple 20067 , N  Ŝǎǘ  ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǉǳŀǘƛƻƴ ( )E  

1    b- Montrer que    0 4N    et  0 503N   

0.25    c- En déduire que le nombreN  est divisible par  2012 

 Quatrième  exercice :(7.5points) 

 I - Soitg   la fonction  numérique définie sur  0,  par : ( ) ln(1 )
1

x
g x x

x
  


 

0.5 1) Etudier les variations deg  sur  0,  
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0.5 2) En déduire le signe de ( )g x ǎǳǊ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭle 0,  

 II - Soit f  la fonction numérique définie sur  par :    ( ) ln(1 )x xf x e e   

1 1) Montrer que  lim ( ) 1
x

f x


   et   lim ( ) 0
x

f x


  

0.5 2) Montrer que pour tout réel x   on a :   '( ) ( )x xf x e g e  

0.5 3) Dresser le tableau de variations de f  

1 4) Construire la courbe ( )C représentative de la fonctionf  et la courbe( ')C  

représentative de la fonction ( )f  dans le même repère  ( ; , )O i j
C C

. ( on admet que 0,7  

Ŝǎǘ ǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ ŀǇǇǊƻŎƘŞŜ ŘŜ ƭΩŀōǎŎƛǎǎŜ Řǳ ǎŜǳƭ Ǉƻƛƴǘ ŘΩƛƴŦƭŜȄƛƻƴ ŘŜ la courbe ( )C  ) 

0.75 5) Montrer que pour tout xde ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭŜ 1,0  on a : 0 '( ) ( )f x g e   

0.75 6) aƻƴǘǊŜǊ ǉǳŜ ƭΩéquation ( ) 0f x x    admet un solution unique   dans  et  

que 1 0    
 7) On considère la suite ( )n nu 

définie par : 
0 0u   et  

1 ( )n nu f u   pour tout n de  

0.5  a-Montrer que :   ; 1 0nn u      

0.75  b- Montrer que :   1; ( )n nn u g e u       

0.5  c-En déduire  que :   ; ( ( ))n

nn u g e     

0.25 d- Sachantque  ( ) 0,6g e   ; calculer  lim n
n

u


 

 Cinquième exercice :( 2.5 points) 

On considère  la fonction F définie sur 0,  par : 21

ln
( )

1

x

x

t
F x dt

t


  

0.25 1) Calculer (1)F  

0.75 2)a-Montrer que F est dérivable sur 0,  et calculer '( )F x  

0.5     b- En déduire  que pour tout xde ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭŜ 0,  on a : ( ) 0F x   

0.5 3) En utilisant une intégration par parties  , montrer que : 

  1

1 tan
0 ; ( ) tan tan ln

x

x

Arc t
x F x Arc x Arc x dt

x t

 
     

 
  

0.25 4) Montrer que :  
1

0 ; tan tan
2

x Arc Arc x
x

   


 

 0.25 5) Déduire que :   1

2 tan
0 ; ln

x

x

Arc t
x x dt

t
   

 

 

 


