| -
| Lth CELALE | BEVOEN e
| WSl i M) T
5 2019 Fustalizygalt MRS
‘e
— g i-
} Laost Lo il y Sl g po Bl b gl 3K et
e b o e e e e b o b NS25
4 | gy 3l tid
9 .JMI (sl an 1) () o (1) 2 Apalyh pghall L AL ) A

- La durée de I'épreuve est de 4 heures.
- L'épreuve comporte 4 exercices indépendants.
- Les exercices peuvent &tre traités selon I'ordre choisi par le candidat.

- L’exercicel se rapporte aux structures algébriques ........v.v....(3.5 pts)

- L’exercicel se rapporte aux nombres complexes ............eeeerno(3.5 pts)
- L'exercice3 se rapporte & I'arithmétique ....cevveeeenreeeenssessnsen(3 pts)

- L'exercice4 se rapporte & I'analyse «.ovvviveinneens

LR EL R LR T AT T I"I{lﬂ ph)

L’usage de la calculatrice n’est pas antorisé
L'usage de la couleur rouge n'est pas autorisé
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EXERCICEL : (3.5 points)

On rappelle que (ﬁ:,+, .‘r:] est un corps commutatif ¢1 que (M’ " {IR:I,+.X) est un anncau unitaire
de zéro la matrice nulle O = [D 0] et d'unité la matrice f = [] 0]
¢ 0 01
Soit  la loi de compositien interne définie sur C par:
{:"u"[':r.y) € !H'LI) (‘w‘{a,b}E Rz] ; (x+yi)*(a +bi)=xa +(.th +a2y)1'
0.25 | 1-a) Montrer que laloi = est commutative sur C
0.5 b) Montrer que la loi = est associative sur C
0.25 ¢) Montrer que la loi » admet un élément neutre e que I'on déterminera.
0.25

d) Soit [.r.y} eR" xR, Montrer que le nombre complexe x + yi admet le nombre complexe

1 . :
i FI‘ comme symétrique pour la loi =

2-On considére le sous-ensemblc £ de € définipor: E={x+yi/x€R], ; yeR}
0.25 a) Montrer que E est stable pour la loi # dans

0.5 b) Montrer que ( E,*) est un groupe commutati,

0.5 | 3-0n considére le sous-ensemble G de £ défini par: G= {I +yi/ y€E R]-

Montrer que G est un sous-groupe de (£, *)

4-On considére I"ensemble F = { M(x,y)= ['; y] /xeR, ; yeR
x

0.25 | a) Montrer que F* est stable pour la loi x dans M, (R )

0.5 b) Soitg I'applicationde E vers F qui & tout nombre complexe x4+ yi de E fait correspondre
=y
la matrice M (x%,y)= de J*
)5 2]
Montrer que 4 est un isomorphisme de (E.*] Vers [F,:-:}
0.25

¢) En déduire que (F,x) est un groupe commutatif,
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EXERCICE2 :(3.5 points)
Soit m un nombre complexe nonréel (meC-R )

I- On considére dans C |, I"équation d’inconnue z définie par
(E) + 22=(1+))(1+m)z +2im=0

|-a) Montrer que le discriminant de 1*équation [E } est non nul.

b) Déterminer z, 1z, , les deux solutions de |"équation ( E)

2- On suppose dans cetle question que m=e” avec 0<@<x

®) Déterminer le module et un argument de z, + z,

b) Montrer que si 2,2, € R alors z, + z, =2f

II- Le plan complexe est rapporté A un repére orthonormé direct [G;;, ;]
On considére les points suivants :

A lepoint d’aflixe a=1+1i, B le point d'affixe b=(1+:’}m , C le point d'affixe

T
c=1-i, D I'image du point B par la rotation de c:ntreﬂetd'angI:E et £2 le milien du

szgmcnt[CD] .
I- a) Montrer que I"affixe du point ) est @ = (1 Ff}gl B m}
b) Calenler u
e

¢) En déduire que (OQ) L{AB) etque AB=20Q
2- Ladroite (O£2) coupe la droite (AB) au poimt H d'affixe /1

h
estun réel et que —— est un imaginaire pur.

a) Montrer que
-a b-a

b) En déduire b en fonction de m

EXERCICED : (3 points)

On admet que 2969 (I'année amarighe actuelle) est un nombre premier.

Soient n etm deux entiers naturels vérifiant: n* +m* =0 [2969]

1- On suppose dans cette question que 2969 ne divise pas »
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2) En utilisant le théoréme de BEZOUT, montrer que (Eu € E] s uxp=| [2969]

05 b} En déduire que ; f_u x rr.')! =-] [2969] etque (u xm]m =—| [2969]

(On remarque que : 2968 =8x371 )
0.5 ¢) Montrer que 2969 ne divise pas w x m

0.5 d) En déduire qu'en a aussi {u b m]m =] [2969]

0.5 | 2-a) En utilisant les résultats précédents, montrer que 2969 divise n

0.5 b) Montrerque :  n* +m* =10 [2959] = nal [2969] et mel [2969]

EXERCICEA : (10 points)

PARTIE I : On considére la fonction f définic sur R par: £ (x) =4x[c" +%.r-1)

et on note {E’] sa courbe représentative dans un repére orthonormé (G;_f.}]

0.5 | 1- Calculer II:_ILI{:] et ;Hm S(x)

0.5 | 2-a) Montrer que f estdérivablesur R etque: (VxeR) ; f '{x}=4(s"‘—l)(l— .I)

0.75 b) Etudier les variations de fsurR , puis donner son tableau de variations.
¢) Montrer qu'il existe un unique réel @ dans l'intervalle ]-i-,l[ telque f(a)=0
0.5
.
(Onprendra e =4,5)

0.25 | d) Vérifierque: ¢ % =1—§

0.5 | 3-a) En oppliquant Ic théoréme de ROLLE & la fonetion /', montrer qu'il existe un réel x, de
lintervalle [0,1] tel que : f~(x,)=0

0.5 b) En appliquant le théoréme des accroissements finis 4 la fonction f*, montrer que, pour tout

réel x différent de X, de Pintervalle [0,1] ,ona: f—(f' >0
X=X

025 ¢)En déduire que !{:q,, f (=, }] est un point d*inflexion de la courbe ()

0.5 | 4-a) Eudier les branches infinies de la courbe (C)
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b) Représenter graphiquement la courbe (C) dans le repére (ﬂu—'.__i)

{On prendra : HI=|1}H=-]cm . }'(l} =—0.5 et il n'est pas demandé de représenter le point [ )

5-a) Vérifierque: (Vxe]-m,a]) ; f(x)<0
; 2 3
b) Montrer que : jf(x]dr:ia({rl—l) , en déduire que : Eﬂtﬁwﬁ
a

¢) Calculer en fonction de & , en em®, 1'aire du domaine plan limité par In courbe (C) et les
droites d’équations respectives: y=0, x=0 et x=qa
PARTIE II : On considire la suite numérique (w,)_, définie par:
vyp<a et (YneN) ;  w.,=f(u)+u,
1-2) Montrer par récurrence que : (VrneN) ; u, <a (utiliser la question 5-a) de la PARTIE
)

b) Montrer que la suite (u, ), est décroissante,

2-On supposeque 0<u, ctonpose (vxeR) ; g(:}=e_r+%rL%

a) Montrer que @ (VxeR) £(x)>0  (Onprendra In2=0.69)
b) En utilisant le résultal de la question précédente, montrer que: (YneN) ;  Osu,
(On remarque que : f{x)+x=2xg(x))
<) Montrer que la suite (w,),_, est convergente.
d) Calculer lim u,
3- On suppose que u, <0
a) Montrerque: (WneMN) ; w,.,-u.<f(x)
b) Montrerque : (VneN) ;  w,Suy+nf(x,)
¢) En déduire Tim u,

=pecm

FIN
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