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e La durée de I’épreuve est de 4 heures
e [’épreuve comporte cing exercices indépendants deux a deux.

e Lesexercices peuvent Etre traités selon I’ordre choisi par le
candidat

Le premier exercice se rapporte aux structures algébriques
Le deuxiéme exercice se rapporte aux nombres complexes
Le troisieme exercice se rapporte a I’arithmétique

Le quatriéme exercice se rapporte a I’analyse

Le cinquiéme exercice se rapporte a ’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 | etll sontindépendantes

l-Pourtoutae® RS QIA={LG-S]bidpbst { &L b:(\/a+\/5—1)2

1) Montrer queL est une loi de composition interngans |
2) Montrer quela loiL estcommutative et associative

3) Montrer que(l, 1) admet un élément neutre

[I-On rappelle quém,( ),+x) estun anneau unitaire

Onconsidére QS yaB_\{M(f()%x 2% 1)j/XE }

1) Montrer queE est une partie stable dém,( ),x)

20 hy O2yaiRsNE t QP TIX AOFGAZY
X: M(X)

a¢ Montrer que ¢ est un isomorphisme de *,x) vers(E,x).

b ¢ En déduire la structure d€E,x) .

n Ml
c-Montrerquef QSy a8 ¥{{%0 5 . 2)/ ne }est un sous groupe d&, x)

Deuxiéme exercice :( 3.5points) les parties | et II sont indépendantes

Le plan complexe est rapporééun repéereorthonormé directo; )
I-hy O2yaARSNBE KRyl dzl FRARa 1¥—§d]fz+§3+4i=0
1) aVérifier que zl:1+§i estuned 2 f dzii A 2 yionRES QS |j dzt

b-a2yGNBNI IjdzS t I RSdzEA &EYeSt 23234 dziA2y RS

2) Soit# un argument du nombreomplexe z

Eaire en fonction d& la forme trigonométrique du nombre comple>§e+ 4i

lI- On considére trois points distincts deux adeux A , 88 RQlI FFTAESA
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nombres complges a, b ew
Soitr larotation de centrea S R le yOm poSe P=r(A) et B=r(Q)
et soient p et qlesaffixes respectifs des point® et Q

1) a- Montrer que: p=a)+ei§(a—co) et q=a)+e7i§(b—a))

1-ed iz
b-Montrer que : —=e 3
1-e 3
Arx
c- Montrer que: P=2-2~ 2845
g-b w-b

2) On suppose qu&zz 63
p

a-Montrer que APQB est un parallélogramme.

b- Montrer que arg [Hj E% [2z] ,en deduire queAPQB est unrectangle

p-a

Troisieme exercice : (3 points)

1) aVerifier quele nombre503 est premier

b-Montrer que 7°* =1 [503] ; en déduire que7*** =1[503]

2) On considére dans® féQuation (E) :49x-6y=1

Sachantquess) S& G dzy S a2f dzirz2y L) Nésbuledards & NG

f éQuation (E) en précisant les étapes de la résolution.

3) On poseN=1+7+7%+....... + 7%
a-Montrer que le coupl¢7*®,N) S & ( az2ztdziAgEy RS f QS|d
b- Montrer que N=0[4] et N=0[503]
c- En déduire que le nombnme est divisible par 2012

Quatrieme _exercice :(7.5points)

| - Soitg la fonction numérique définie sur[0,+oo[ par: g(x) =In(1+ x)—ﬁ
+

1) Etudier les variatiogde g sur [0, +o|

zI
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0.5 |2)En déduire le signe dg(x)a dzNJ f @b, yxfi SN f
Il - Soitf la fonction numérique définie sur par: f(X)=¢€In(l+ €”)
1 1) Montrer que lim f(x)=1 et lim f(x)=0
0.5 | 2)Montrer que pour tout réelx ona: f'(x)=€d €%)
0.5 | 3)Dresser le tableau de variatismle f
1 4) Construire la courbgC)représentative de la fonction et la courbgcC?)
représentative de la fonctioi- f ) dans le méme repére(O;\iJ, j)\. ( on admet que-0,7
S&0G dzyS @ f SdzNJ | LILINR OKI3 8 y RS R®ipedd Sk A
0.75 | 5) Montrer que pour toutxdet QA y (-8 0y&hlaf ok S(x) < g(e
0.75 |6)a 2 Y U NB éGudiiaeB(x)£x0 admetun solution uniquex dans et
que -1<a<0
7) On consideére la suit@, ), définie par: u,=0 et u_, =-f(u ) pour tout n de
0.5 a-Montrer que: (vne ); -1<u,<0
0.75 | b-Montrer que: (vne ) ;|u.,—a|< o(8|y—q|
0.5 c-En déduire que(vne ) ;|u,—a|<(g(9)"
0.25 | d- Sachantjque g(e <0,6 ;calculg limu,
Cinquieme exercice :( 2.5 points)
On considére la fonctioR définie suro,+«o[ par: F(X)= Ill e dt
0.25 | 1)CalculerF )
0.75 | 2)aMontrer que F est dérivable sujo,+«| et calculerr (x)
0.5 b- En déluire que pour toutxdef QA y (]oS-NIo & £(§=0
0.5 | 3)En utilisant une intégration par parge, montrer que:
(vx>0) ; F(X)= [Arctan X+ Ardan len %IfArCtant df
0.25 4) Montrer que: (vx>0) ; Arctan%:%— Arctan x
0.25

dt

5) Déduire que: (vx>0) ; In XZELXArctant
7z' -

a



