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v La durée de I’épreuve est de 4 heures

daday [ Ly ellSall aa gall s gd) ladia¥) '
A gal) SlLsall foRINgH | ICHOEO @,y RN
1/ 2022 LS\)MY‘ BJJJM +:[:0U00+ | gOX[f oloC80 8 ?;‘(; | u\,” h\}:” MU
5 & s sl N SOOICA CC.08 A i L wally ) ol
SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS | RS 24F | apgslly sylilagafily gqqusll lagll 3aall
alelu g4 | i) s <l sl ) Salal)
9 Jalaal) (dai B L) (@) 5 () Apaly ) pglad) A lleal) o) Al
CONSIGNES :

v L’épreuve est composée de quatre exercices indépendants entre eux

v' Les exercices peuvent étre traités selon ’ordre choisi par le candidat

Exercice 1 L’analyse 10 points
Exercice 2 Les nombres complexes 3,5 points
Exercice 3 | Les structures algébriques | 3,5 points
Exercice 4 L’arithmétique 3 points

L’'usage de la calculatrice n’est pas autorisé
L’'usage de la couleur rouge n’est pas autorise
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Exercice 1 : (10 points

A-1) Montrer que : (VxeR); 1+x<¢e"

2) a) Montrer que : (vXe]R*); 0<l-e*<x

2 3

b) En déduire que : (vxeR*); ogl_XJrX?_ex s%
c) Montrer que : lim 1—x—;e:_1
x—0" X 2

B - On considére la fonction définie sur | =[0;+ox[ par :
f(0)=Let (Vxe]0;+e0[); f(Xx)=——

et soit (C)sa courbe representative dansun repere orthonormé (O;T, T)
1) a) Montrer que % est continue a droite en O

f(x)—1:1—2x—e’2X _1-x-¢”

2 2

b) Vérifier qued (vx>0);
X X X

c) En déduire ique f est dérivable a droite en 0 et que le nombre dérivé a

droite en O

est (é)
2
—2X

2) a) Montrer que : (Vx>0); f'(x)= € (2x+1—e‘X (1+x))

X2

b) Montrer que : (vx>0); f'(x)<-e™ (On pourra utiliser : 1+x<e")

c) En déduire le sens de variations de f sur |

—2X

3) On admet que : (Vx>0); f"(x)= €

, —(4x2—4x—2+ex(2+2x+x2))

3
X2

a) Montrer que : (vx>0); 1+ x+? <e*

b) En déduire que : (Vx>0); f"(x)>0

4) On admet que : lim f'(x):_g

x—0*

a) Montrer que : lim f'(x)=0

X—>+00

b) En déduire que : (vxel); \f '(x)\s
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bl
E 0,5 5) a) Calculer lim f(x) puis interpréter graphiquement le résultat obtenu M
¥i X—>+0 =
¥ L
E 0,25 b) Dresser le tableau de variations de f E
¥ L
E 0,25 c) Déterminer la position relative de la courbe (C)par rapport a sa E
¥ L
bl
u demi-tangente au point T (0;1) E
¥ L
Lt b
E 0,5 d) Représenter graphiquement la courbe (C)dans le repére (O;T, T) E
Lt b
¥ L
E C- 1) Pour tout xde[0;1], on pose : g(x)=f(x)-x b
Ll
¥ L
E 0,5 a) Montrer que g est une bijection de [0;1]vers un intervalle J que I'on E
o . . "
E déterminera E
E 0,5 b) Montrer qu’il existe un unique,réel o <]0;1 tel que f (a)=a r
¥ L
E 2) Pour tout entier naturel non nul n et pour tout entier ke{0,1,...,n}on >
¥ L
E . . ke x
i considére les nombres réels x, =— et on pose : ¥
"
E X X H
: Ikzjxk f(t)dt et szjxk f(x)dt ;
: 0,5 a) Montrer-que : (vke{0,1...n}); |J, - Ik|s§IXk (t—xc)dt -
|
E 3 2 E
E 0,5 b) En déduire que : (Vke{0,1...,n});|J, - Ik|sz(%j -
bl L
E 3) On pose : L:j0 f(t)dt E
E o "I ka 3a° >
4] 0,5 a) Montrer que : (VneN');|= —j—L <2z >
E nio\ln 4 n M
|
g s . a’&t (ke a r
40,25 b) En déduire que : lim = > f| — :I f(t)dt "
H N>+ N 1 n 0 H
H L
u Exercice 2 :(3.5 points) -
o x
M Soit me C\{-10;1} -
¥
M I - On considere dans C, I’équation (E,) d’inconnue z E
¥ L
¥ L
E (E,):mz?—(m-1)°z—(m-1)*=0 z
L
¥ L
E 0,25 | 1) a) Montrer que le discriminant de I’équation (E,) est: A=(m?-1)° E
¥ L
E 0,5 b) Déterminer z, et z, les deux solutions de I’équation (E,). E
i _ ¥
E 0,5 2) On prend uniquement dans cette question m=¢" avec 0<f<r E
o "
¥ L
¥ L
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Lt b
E Ecrire z, et z, sous forme exponentielle. ~
Ll
¥ L
E II - Le plan complexe est muni d’un repére orthonormé direct (O;d,v). ¥
Ll
¥ L
o o . e : 1 v
u On consideére les points A et B d’affixes respectives m-1 et E_l -
Lt b
¥ L
E 0,5 | 1) Montrer que les points O, A et B sont alignés si et seulement si meR E
¥ L
E 2) On suppose que m n’est pas un nombre réel. E
¥ L
bl
E Soient C I'image du point B par la rotation de centre A et d’angle % etD E
L]
Lt b
- . . . 7 . -
E I'image du point A par la rotation de centre O et d’angle 3’ et soient E
Lt b
¥ L
E P(p), Q(a) et R(r) les milieux respectifs des segments [AC], [AD] et [OB] E
¥ L
g . . 1 iz . r
4! 0,5 a) Montrer que I’'affixe du paoint Cest: c= m—l+(——m}e 3 et que I'affixe ¥
L iZ L
E du point Dest? d=(m-1)e? v
|
¥ L
: b) M . I 5 0y 51 :
o 0,5 ) Montrer que=: 2(p=r)=m=-1+ E—m el-1|et 2(q=r)=(m-1)es - E—m ;
o "
bl L
bl i L
E 0,25 | ©) Montrer que : q-r=e?3(p-r) E
L L
| , uelle est la nature du triangle ? (justifier votre réponse >
: 0,5 d) Quell 1 d i le PQR ? ( justifi 2 ) >
v
L
g Exercice 3 :(3,5 points) ;
L L
E On rappelle que (JVIS(R),+,><) est un anneau unitaire non commutatif et non E
L L
E integre E
¥ L
¥ L
Ld 1 00 ¥
bl L
E D’unité 1=|{0 1 0| (laloi x étant la multiplication usuelle des matrices ) E
¥ 001 >
¥ L
¥ L
¥ L
i 1 0 O W
¥ L
E Pour tout a on pose M(a)=| a+l 3 -1|etsoit G={M(a)/acR} E
E 2a+3 6 -2 :
¥ L
E 1) Soit pl'application de R vers M, (R)définie par : (VaeR); p(a)=M(a) E
¥ L
E 0,5 a) Montrer que ¢ est un homomorphisme de (R,+) vers (M, (R),x) E
¥ L
E 0,5 b) Montrer que ¢(R)=G, en déduire que (G,x) est un groupe commutatif g
: :
¥ L
¥ L
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bl b
Lad
4l 0,5 c) Déterminer J I’élément neutre dans (G,x) M
bl b
Lad x
E 0,5 d) Déterminer I'inverse de M(a)dans (G,x). E
Lad x
b L, , .
4l 0,5 e) Résoudre dans (G,x)I’équation : M (1)xX =M (2) E
Lad x
bl b
E 0,25 | 2) a) Montrer que : (VaeR); M (a)xJ =M (a)xI ;
bl b
E 0,5 b) En déduire que pour tout acR, M(a) n’est pas inversible dans E
¥ x
M 1 0 0 -
E 0,25 c) Vérifier que les matrices de la forme X =| x+2 3 0|avec xeR, sont E
E 3x+5 6 1 >
d
M des solutions dans (M(R),x) del’&@quation : M (1)xX =M (2) -
¥ x
¥ x
¥ - ! >
M Exercice 4 :(3 points) >
Ll b
E 0,5 | 1) Montrer que 37 est un nombre premier E
Ll b
E 0,5 |2) Déterminer un couple (u;v)eZ’ tel que:38u +136v = 2 =
L.
Ll b
E 3) Soit xeZ tel.que : x* =1[137] E
Ll b
E 0,5 a) Montrer que x et 137 sont premiers entre eux E
¥ b
E 0,5 b) Montrer que : x"* =1[137] E'
¥ b
bl
E 0,5 c) Montrer que : x* =1[137] E
-
bl L
4| 0,5 [4) Résoudre dans z I'équation (E): x* =1[137] ;
> "
bl L
¥ b
bl
Lad x
Lad x
¥ x
Lad x
Lad x
Lad x
Lad x
Lad x
Lad x
Lad x
Lad x
Lad x
Lad x
Lad x
Lad x
Lad x
Lad x
Lad x
Lad x
Lad x
Lad x
Lad x
Lad x
Lad x
Lad x
Lad L
¥ L
¥ L
¥ L
¥ L
¥ L
¥ L
¥ L
¥ L
¥ x
¥ x
¥ x
¥ x




