F___*________w—---- 9 ‘ & o
loiul m ﬁﬁ‘.ﬁ.\{l Cladiay
@ 2052 dgslell Xygmll

— gyeagall -

BXHALE | NCYO1E

telalle@4 | 2OXLL 1030

#'. ‘.\ . -
Y -

- ey
A SOONCA JCXU.O8 A 42121 2.0

o

i p A -0 g = Apaly )l o glal) s

LTINS — —_—

CONSIGNES -

- La durée de I’épreuve est de 4 heures.
- L’epreuve comporte quatre exercices indépendants.

- Les exercices peuvent étre traités selon I’ordre choisi par le candidat.

- L’EXERCICES3 se rapporte a ’arithmétique 100000000000aEd ) ] DL,
- L’EXERCICE4 se rapporte aux structures algébriques...... (3.5 pts)

L’usage de la calculatrice n’est pas autorisé

L’usage de la couleur rouge n’est pas autorisé
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EXERCICE1 ( 10 points)

1
A_1- Vérifier que . (VxER"’) S () R < 5’
x+1
.1‘2 x3 ,)c4
2-Endéduireque=(\?'x€]ﬁ+) e i<y ; : Zn(l—}—x):;?
B- On considére 1a fonction f définie sur [ :[O,-{—oo[ par .
f(O):% et pour fout x de ]0,+00[ : f(x): x—ln(zl -!—x)
58

et soif (C ) sa courbe représentative dans un repére orthonormé ( Oi1 _])

1-a) Montrer que f est continue a droite en ()

b) Montrer que f est dérivable 4 droite en ()

c) Calculer lim f (x) , puis interpréter graphiquement le résultat obteny.

X—+00
2-a) Montrer que . (‘v’xEJO,-i-OGD 5 ff(x)"* g(f)
5%
oi g(x)=x+—"——2/n(1+x)

x+1
b) Montrer que . (VxE[) ; Ofgf(x)<ix2

3
C) Endéduireque,(\v’xel) 5 Oii_g(x)g—xj—

d) Déterminer le sens de variation de f sur J

3-a) Dresser le tableau de variation de f

b) Représenter graphiquement la courbe ( C ) dans le repere (O;?j)

i

C-1- Montrer qu’il existe un unique réel o € }0; l[ tel que f (u) —0)

—

=2cm et || |

( On prendra

=2cm )

2- On considére la suite (un )Heﬁ, définie par .

u(}:% et (‘V’HEN) P B =ien)
a) Montrer que , (VHEN) S Elo;l]

b) Montrer que ( Vn e N)

! n

]




€ 9@ 9all — 2022 dpalad) B gl - Ly U aa gl) ik glf caiay

L

Lk ) A ‘_%&U1?ﬁﬂ1%-ﬁgﬁhﬁj1:sdh-

0.5 ¢) Montrer par récurrence que . (\;?’n & N) : ‘un — (_1’ < [%]

0.25 d) En déduire que la suite (uﬂ) CONVErge VErs oy

neN

D- Pour tout x € I , on pose . F(x)ZIIf(Z‘)dI

0.5 1- Montrer que la fonction F' est dérivable sur/ et calculer F ’(x) pour tout x €

0.5 2-a) En utilisant la méthode d’intégration par parties, montrer que .

(Vxel(),—t—oo[) > F(x)=21n2—[1—]—i]ln(l—l—x)

1
0.5 b) Calculer [im F(x) , puis en déduire que . f f(z‘)dt —2Iln2 —1
x—07" 0
0.5 c) Calculer en cm’”, Paire du domaine plan limité par la courbe (C ) , Paxe des

abscisses, 'axe des ordonnées et la droite d’équation x = 1
k+1

E- On pose : pour tout k de N , Ay = fk)— : f(t)dt
X k=n—1
etpourtout n de N , § = Z A,
=

0.25 | 1-a) Vérifierque. (VkEN) ;  0<A, < f(k)— f(k+1)
0.5 e * 1

b) En déduire que (‘v’n eEN ) ()<< E
025 2-a) Monfrer que la suite (S i )neN' est monotone.
025 b) En déduire que la suite ( S, )nefﬂ' est convergente.
0.25 3

¢) Montrer que la limite / de la suite ( S, )neN' vérifie . ~2— —2n2</(< %

EXERCICEZ (3.5 points)

1 V3, &

Soit m un nombre complexe non nul donné et j = > | > i=e

I- On considére dans 'ensemble C 'équation d’inconnue z

(E ) 2 4miz4mtj=0

0.5 1- Verifier que j3=l et l—I—j—i—j?‘:O

0.25 2

2-a) Montrer que le discriminant de I’équation (Em) est: A= [m(l = )]
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0.5 'b) Déterminer z, et z, les deux solutions de I'équation ( Em)

0.5 | 3- Dans celie question, on suppose que « m = | 4 i

)2022

Montrer que (z, +2z,)"  estunimaginaire pur.

T

1= Le plan complexe est muni d’un repére orthonormé direct (O, u, v) :

le point M’(z’) telque. 2’ = (14 j)z

0.25 | 1- Déterminer la nature et les éléments caractéristiques de Papplication @

2. On considére les points 4 , B etC d’affixes respectives m . mj et mj -
et on note A'(ak) S (b') etC'(c’) les images respectives des points 4 , B €t C
par Papplication ¢ et soient P( p). O(q) etR (r) les milieux respectifs des

segments [BA'] . [CB'] et [AC]

0.75 | a)Mmmque-a’=—mj2. b=—met ¢'=—mj

0.25 | i * b) Montrer que p+qi+r=0

035 ! ) En déduire que le triangle POR est équilatéral.

i

Soit ¢ la transformation du plan complexe qui a tout point M (z) fait correspondre

EXERCICES .( 3 points)
' Soit 71 un entier naturel strictement supérieur a |

On considére dans N? équation  (E,) (x-l—l)"—f’:ny

Saﬁ(x. y) une solution de 'équation (En) dans N? etsoit p le plus petit diviseur
premier de n

025 | 1.a) Montrer que . (x+l)"'='x" [P]

025 fb)mqu est premier avec x et avec (x-l—l)
025 | ¢ Endéduire que. (x+1)" =x"" [p]

0.5

2- Montrer que si n est pair, alors I'équation (En) n’admet pas de solution dans N*
3- On supposc que n est impair.
a) Montrer qu’il existe un couple (u,v)dc 7} tel que . nu + (p - l)v = |
(On rappelle que p est le plus petit diviseur premier den )

b) Soient g et r respectivement le quotient et le reste dans la division euclidienne de u
par (p-1). Vérifier que, nr =1-(p-1)(v+nq)




0256

0.25

0.5

0.5

0.25

0.5

0.5

0.25

0.25

0.25

&\?uh:g.di — 2022 4jatad) 5 galf - Lol as gy b sl clatiayy
it LA - G g = Ly poladl dlluia bl Y <3l .

> /
¢) On pose.: v’ = “—(V T nq) . Montrer que . v/ > ()

d) Montrer que équation ( Eﬂ) n’admet pas de solution dans N?

EXERCICE4 ( 3.5 points)

On £
rappelle que (M ) (R), —|—,><) €st un anneau unitaire non commutatif d’unité

Q@

= 0 1 et que (Z, +,><) est un anneau commutatif unitaire et integre.
\
( \ ]
: a 3b
Soit E=*M(a,b)= /(a,b)EZ2 h
kb Z)

1-a) Montrer que E est un sous-groupe de ( M, (R),+)
b) Vérifier que pour tout a,b,c et d de 7 ,ona.
M(a,b)x M (c,d)= M (ac+3bd,ad + be)
¢) Montrer que (E U X) est un anneau commutatif et unitaire.

2- Soit p Papplication définie de E vers Z, par.
V(a,b) =T Lp(M(a,b)) :ia'2 _352‘

Montrer gt ¢ est un homomorphisme de( E,X) vers (Z,x)
3- Soit M(a,b)'e E

a) Montrer que M(a,b)x M(a,—b)= (a2 —3b%).1

b) Montrer que si M (a,b) est inversible dans (E,X) alors o(M (a,b)) =1

¢) On suppose que (M (a,b))=1.

Montrer que M (@, b)est inversible dans (E,X) et préciser son inverse.

4-a) Montrer que . V(a,b)€Z* ; ¢(M(a,b))=0 & a=b=0

b) En déduire que Panneau (E,+,) est intégre.

c) Est-ce que ( E,+, X) est un corps ? justifier votre réponse.

FIN




