
 

                                  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
NB : Généralement les sujets qu’on propose aux examens nationaux sont    
         relativement longs. 
     Ils demandent de la vitesse dans la réflexion et dans la rédaction. Ils 
      demandent aussi d’avoir de la tactique et du savoir faire. 
   Les questions types doivent être connues par cœur. 
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Exercice  1 
Partie I 

     1)a- Montrer que   :1 xx x e   R      

             Considérons la fonction h
 
définie sur R  par :    1xh x e x    

La fonction h
 
est dérivable sur R  par :       11 xx eh x e x     

 
D’où le tableau des signes de

 
h  : 

 

x       0                                               

 h x                                    -                                             0   + 
 

Donc la fonction h
 
est strictement décroissante sur

 
,0    et  strictement  croissante sur 0,   . 

Donc  0h
 
c.à.d

  
0 est la valeur minimale absolue de h

 
sur R . 

On en déduit que l’on a :    :0 h xx  R . Et par suite, on a :
 
 :1 xx x e   R . 

1) b- Déduisons que l’on a :   
2

0, :
2

1 xx
x ex       

Soit  0,x  , on a :   0,t x   : 1 tt e   et comme la fct : 1t t  et la fct : tt e sont 

continue sur R  et en particulier sur le segment 0, x    et comme  0 x  alors  
0 0

1
x x

tdt dtt e    

et comme  
0

22

0
22

1
x

x

dt
x

x
t

tt
 

  
 

   et 
0

0
1

x
t x

xtdt e ee  
 

   

Et par suite, on a : 
2

2
1 xx

x e   . 

2) Pour tout  0,x  , on pose  
0

x
tI x dtte   

2)a- Soit  0,x  , montrons que  
2

2

x
I x  . 

 On a ,   0,t x   : 1te   et comme   0,t x   : 0 t  alors on a ,   0,t x   : 
tte t   

et comme la fct : tt   et la fct : tt te  sont continue sur R  et en particulier sur le segment 

0, x    et comme  0 x  alors 
0 0

x x

tdt dttte   . 

et comme  
0

x
tI x dtte   et 

2 2

0 0
2 2

x x
t x

dtt
 
 
 

    alors, on a :  
2

2

x
I x  . 

2)b-Soit  0,x  , montrons que   1x xI x xe e    . 

        On a : 

                      
     

0 0 0 0
0

0
1

x x x x
t

x t

x

t x

x t x x

t tI x dt e dt t dt x dt

x x

ee e

e e e e

te t t e  

   


       

 

     
 

    

 

   
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3) Soit la fonction g définie sur  0, par :   2

1x x
g x

x

e  
 . 

3)a- Soit  0,x  , montrons que  
1

2 2

xe
g x  . 

On a , d’après I)1)b : 
2

2
1xx

e x   et d’après I)2)a  et I)2)b : 
2

1
2

x x x
xe e      et en 

multipliant les deux membres de cette deuxième inégalité par 
xe on obtient : 

2

1
2

x xx
x e e     

En combinant entre les deux et en divisant les trois membres par 2x  on obtient : 
2

2
1

2

x
xx e

e x    

    c.à.d    
2

2 2

xx e
xg  . 

3)b- On d’après la question précédente,   0, :x    
1

2 2

xe
g x   et comme 

0

1
lim

22x

xe


  

        Alors on a :  
0

1
lim

2x
g x


 . 

Partie II 

             Soit la fonction f définie sur  0, par :   x x
x

f x
e e




, si 0x   et  
1

0
2

f   . 

1) On a :  
1

1
lim lim 0

x

x

x x e

x xe

f x
 



   ( car  lim lim
x

x

x x

e
xe

x 
    ) 

Comme  lim 0
x

f x


  alors la courbe  C  admet la droite d’équation 0y   comme 

asymptote horizontale au voisinage de  . 

2)On a:    
0 2

lim lim
1 1

21
2

2

0
xx x

x e
e

x

f x f
   

  
 




  ( car 
2

0 0

1 1
1

2
lim lim

x t

x t

e e

x t  

 
  (on pose 2xt  ) 

                                                                                                            Et  2

0
lim 1x

x
e


  ) . 

   Donc  f  est continue à droite en 0.    

3)a-  Soit  0,x  , on a :  

                     

   
 

   
2

2

0 1 1 1 2 1
1

2 2 2

2 1 2 1

2 2

x x x x

x x x x

x x x x
x

x x x e e x e e
f x

x e e x e e x x x x

x e e e xe
f x e f x

x x x

f f  

 




       
        

      

      
     

   

 

3)b-  Soit  0,x  , on a : 

                                                     
 

 
 

 

2 2 2

22 2 2

2

2 1 2 1 2 2 2 1 2 2
2

2 2 22

2 1 1
2 2 2 2

2

x x x x x x

x x

e xe e x x xe e x xe x

x x xx

x e e
g x g x

x x

        
  

 
   
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3)c- On a ,   0,x    : 
   

     
2

2

0 2 1 1
2 2

0 2

x x x
x x

x e xe e
e f x e f x g x

x x x

f f
 

      
       

    
 

  Et comme  
0

1

2
lim
x

f x


  , 
0

1lim x

x
e






    , 

0

1
1lim

x

x

e

x


  et    

0 0

1

2
lim lim2
x t

g x g t
  

  (on pose 2xt  ) 

Alors 
   

0

0

0
lim 0
x

x

x

f f





 R , donc f  est dérivable à droite en 0 et on a :  0 0

d
f    .   

1) 4) Pour tout  0,x  , on pose  
0

x
tJ x dtte   

4)a-  Soit  0,x  , montrons que :    0 I x J x  . 

     Comme   0,t x   : t t   alors  0 t te e   et comme   0,t x   : 0 t  alors on a , 

  0,t x   : 0 t tte te   

et comme la fct : tt te   et la fct : tt te  sont continue sur R  et en particulier sur le segment 

0, x    et comme  0 x  alors 
0 0

0
x x

t tdt dttte e     c.à.d      0 I x J x  . 

4)b- Soit  0,x  , montrons que    1 1xJ x x e  . 

        On a : 

                      
     

 

0 0 0 0
0

0
1 1 1

x x x x
t

x t

x

t x

x t x x x

t tJ x dt e dt t dt x dt

x x x

ee e

e e e e e

te t t e


   
 

     
 

   

  

   
 

4)c- Montrons que   0,x   :  
   

 
2x x

I x J x
f x

e e





. 

         On a ,   0,x   :   x x
x

f x
e e




. 

     Comme la fct : x x  et  la fct : x xe ex   sont dérivable sur R  et en particulier sur  0,  

     Et comme   0,x   : 0x xe e   alors la fonction f  est dérivable sur  0,  et on a : 

      0,x   :  
   

 

 

 
2 2

x x x x x x x x

x x x x
x x

x e e x e e e e x e e

e e e e

x
f x

e e

   

 


 
 
 


      

 
 

 


 

    D’autre part, on a :          1 1 x x x xx x x x e e x e eI x J x x xe e e e               

  Donc on a,   0,x  :  
   

 
2x x

I x J x
f x

e e





. 

   4)d-   On a,   0,x  :  
   

 
2x x

I x J x
f x

e e





 et comme   0,x   :  

2
0x xe e   et 

                 0,x   :     0I x J x   ( d’après II) 4)a-) alors on a,   0,x   :   0f x   

        Donc f  est décroissante sur  0,  et comme elle est continue à droite en 0 alors elle est  

        décroissante sur  0, . 
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5) Pour la bijection nous aurons besoin de la strict monotonie de  f  sur  0, . 

      D’après la question précédente on a f
 
est décroissante sur

  0, , nous allons montrer qu’elle est  

     en fait strictement décroissante. 
    Pour cela, montrons la propriété suivante : 
   

Si h
 
est une fonction continue sur un intervalle I

 
et si    : 0h xx I  

 
alors

 
ona,

 

    2, / : 0

b

a

a b a b h x dxI     . 

 

Preuve Soit H une primitive de
 
h

 
sur

 
I . On a :      : 0H x h xx I     , donc H est strictement

 

     
croissante sur

 
I , donc pour tout    2,a b I , si a b  alors     0b H aH  

 
et comme 

         
b

a

h x dx H b H a   alors on a :   0

b

a

h x dx . 

   On a ,

 

   0, 0,x c x      :          
0 0

x c x
t t t t t t

c

J x I x e e dt e e dt e e dtt t t              

  Et comme      0, 0,x c x        , :t c x    0t te et    et la fct :  t te et t   est 

  continue sur R  ( et en particulier sur tout intervalle de R) alors on a,
  

 
   0, 0,x c x       :   0

x
t t

c

e e dtt   . Et comme    0, 0,x c x     

     
0

0
c

t te e dt J c I ct      alors on a ,   0,x  :  
0

x
t te e dtt   c.à.d on a : 

  0,x  :     0J x I x  . Et comme   0,x  :  
   

 
2x x

I x J x
f x

e e






 alors on a 

  0,x   :   0f x  . Donc f  est  strictement décroissante sur  0,  et comme elle est continue 

à droite en 0 alors elle est strictement décroissante sur  0, . 

  On a f  est  strictement décroissante sur  0,
 
et comme f est continue sur  0, ( car dérivable) 

alors f réalise une bijection de
  0, vers l’intervalle       

0

1
0, lim , lim 0,

2x x
J f x f xf

 

             

6)a-M.q l’équt :  f x x
 
admet une unique solution 

 
dans  0, ( à déterminer). On a ,   0,x    

        
                                               

 

 

   
2

2

1 5

2

1

1 0 0

1 0

1 5

2 4

1 5 1
0, 0 1

2 2 2

ln

0

x x

x x

x x

x x

x x x

x

x x x

e e

e e

e e

e e car x

e e en multipliant les deux membres par e

e

e car e puisque x e

x

x
f x x x

x














  
 

 

   

  

 
  

 

 
       

 

 
    

 

 

 








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Et comme 
1 5

2
1


  alors 

1 5

2
ln 0

 
  

 
 

Et par suite l’équation :  f x x
 
admet une solution unique  dans

  0,
 
qui

 
est

 

1 5

2
ln
 
  
 

 . 

6)b- Représentation graphique de f  et 1f  . 

 

 
 

7)                                                             0 0u   et  n N :  1n nfu u  . 

a-Montrer que  n N  : 
1

2
0 nu  . 

        Pour 0n  , on a : 0 0u   et comme 
1

2
0 0   alors 0

1

2
0 u  . 

        Soit nN , supposons 
1

2
0 nu   et montrons que 1

1

2
0 nu   . 

   On a selon l’hypothèse de récurrence 
1

2
0 nu   et comme f  est strictement croissante sur  0,

 

    
alors on a :    

1

2
0nf uf f 

 
 

   et comme  
1

0
2

f   et 
1

2
0 f  

 
 

  et   1nnf u u  alors  

    on a : 1

1

2
0 nu   . 

On conclut d’après le principe de récurrence que l’on a :  n N  : 
1

2
0 nu  . 
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7)b- En admettant que     
1

0, : 0
2

f xx     
 
montrons que

 
 n N  : 

1

1

2 nnu u     . 

        Comme f  est dérivable sur  0,
 
et     

1
0, :

2
f xx   

  
alors d’après le TIAF on a : 

       2
0,,a b    :    

1

2
f b f a b a    et comme  0,   et  0,nu   pour tout nN  

   alors on a,  n N  :    
1

2n nf u f u     et comme  f   et  n N :   1n nf u u   

   alors  on a,  n N  : 
1

1

2 nnu u     . 

7)c-Montrons par récurrence que  n N : 
1

2

n

nu 
 
 
 

   

       Pour 0n  , on a : 0 0u   donc 
0u    ( car 0 ) et comme 0   et f  strictement croissante  

       sur  0, alors    0f f   et comme  f    et  
1

2
0f   alors 

1

2
  et comme

0
1

1
2

 
 

 
 

      alors  

0

0

1

2
u 

 
  
 

 . Donc la propriété est vérifiée pour 0n  . 

      Soit nN , supposons 
1

2

n

nu 
 
 
 

   et montrons que 

1

1

1

2

n

nu 




 
 
 

  . 

     On a, selon l’hypothèse de récurrence  
1

2

n

nu 
 
 
 

    et comme 
1

2
0  alors on a : 

1
1

2

1

2

n

nu 


 
 
 

     

     et comme d’après la question précédente 
1

1

2 nnu u      alors on a : 

1

1

1

2

n

nu 




 
 
 

  . 

     On conclut d’après le principe de récurrence que l’on a :  n N : 
1

2

n

nu 
 
 
 

  . 

7)d- Comme d’après la question précédente  n N : 
1

2

n

nu 
 
 
 

   et lim 0
1

2

n

n

 
 

 
 (car

1
1

2
1   ) 

        Alors la suite  nu  est convergente et on a : lim nn
u 


 . 

Partie III                                            
2

0, :

x

x

Fx f t dtx       

     1)a- Soit  0,x  ,  on a    , 2 :t x x x t   et f  strictement croissante  sur  0, alors  

  , 2t x x    f t f x et comme f est positive  sur  0, alors on a   , 2 :t x x    0 f t f x   

  et comme f est continue  sur  0,
 
et 2x x  alors on a :     

2

0 2

x

x

x x xf t dt f   

  c.à.d     0 F xf xx  . 

1)b- On a    0,x  
 
:    0 F xf xx    et comme  

2

2

2

1 1
lim lim lim 0

1
xx x xx x x ee e e

x
xf x

x

   
  

 
 

        alors   lim 0
x

F x


 . 
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1)c- Comme  lim 0
x

F x


  alors la droite d’équation 0y   est une asymptote horizontale de   FC  

        au voisinage de  . 

2)a-Montrons que F est dérivable sur  0, . 

       On a f est continue  sur  0, , soit G une primitive de f  sur  0, . 

       On a,         0, : 2F G x G xx x    . 

       Comme la fonction :
 

2x x  est dérivable sur  0,
 
et la fonctionG est dérivable sur  0,

 
et  

       0,x    :  0,2x   alors la fonction :
 

 2x G x  est dérivable sur  0, ( composée de 

deux fonctions dérivables) donc F est dérivable sur  0, ( somme de deux fonctions dérivables). 

2)b- On a,                    0, : 22 2 2 2xF G x G x G x G xx f x f xx             

        Et comme   0,x  
 ; 

    2 2

4
2 2

x x x x

x x

e e e e
f x f x

 
 

 
  

  On a : 

                        

 
   

  
 2 2

2 2 2
4 1 4 1 4

1 1 1

x x
x x x x x x x

x x x x x

x

x
x xe ee e e e e e e

e e e e e

x

e

f 





        

   


  

x

x x x x
e

e e ee  
  

2 2

4

4

x x

x x

x x

e e

x e e

e e







 


 

 x xe e  
2 2

4
x x x xx x

x x

e e ee e e 
 

 

 

  Alors  on a    0,x    :F x 
 

 2

2
4 1

1
x x

x

x
e e

e

f
 


. Et comme      

1 1
2 0 0 1

2 2
0F f f      et 

 
   2 0 0

2 0

1
0 24 1 2

21

1

2
e e

e

f





     


 alors on a :   0,x    :F x 

 
 2

2
4 1

1
x x

x

x
e e

e

f
 


. 

2)c-Montrons que   2 3lnF   est un extremum de F sur  0, . 

    Comme F  est dérivable sur  0,  alors il suffit de montrer que sa fonction dérivée F s’annule en  

      2 3ln   en changeant de signe. 

   D’après la question précédente, on a :   0,x    :F x 
 

 2

2
4 1

1
x x

x

x
e e

e

f
 


. 

   Et comme   0,x  
 
:
 

 
2 1

0
x

x

e

f


  alors le signe  F x  est contraire à celui de 

2 4 1x xe e   

   On a   0,x             
2

2 4 1 2 3 2 3 2 3x x x x x x xe e e e e e e e e               

  Avec  2 3ln   et  2 3ln   . Comme 0   et 0x  alors   0xe e   donc le signe  F x  

est celui de  xe e .   Tableau des signes de  F x  pour tout  0,x   : 

x  0                                                                          

xe e  -                                         0                              + 

 F x   -                    0                      + 
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Comme F s’annule en   en changeant de signe du positif  au négatif alors   c.à.d  2 3ln   est 

un maximum de la fonction F . 
Exercice  2 

Soit  2 , // ie avec k km m      R ZC \
 

Donc 
2

2mm m   

  
Partie I 

 

  2: 02m mz z mE   
 

  
 Posons 

 
1

1

2

m i
z




 

1) Sachant que 
1

z  est une solution de  mE  déduisons que sa deuxième solution est : 
 

2

1

2

m i
z




 

    
On sait que  si 

1
z  et 

2
z  sont les solutions de  mE  alors 

21 2

2 2 2

2m

m m
m

m
z z   


   

    Donc    2 1
1 1

2 2

m m
m m i iz z       . 

2) On a :   4 44
1

2 2
2

2 2
1

2

i
i

i i
e e

m
i e ez

  


   
      
   
   

     
  

   . 

   

    Partie II 

                         aA ,,   bB ,,  mM ,  1 1zM  et  2 2zM
 
, avec 1a 

 
et 1b  .  0,

2
R r

 
 
 


 

         
  

1) Montrer que  1 2M MR   

Posons :   11M MR   et montrons que 1 2M M  . 

On a : 

                                 

   

 

 

1
11

11

1

21

2
1

1
2

1
2

i

M O OM

MM

M

MM

M M z e z z z

z iz

m
z i i

m
z i z

R










    

 

  

   

  
 

Donc 1 2M M  , et par conséquent on a :  1 2M MR  . 

 

2)a- Montrons que             1 1 2 2etMM OM MM OM                    

       Signalons d’abord que  1 OM      et 2 OM   ( car 
1

0Mz   et 
2

0Mz   , vu que  0m  )        

On a : 
 

 
1

1

1
22

1
2

M M

M O

mm
i mz z

mz z i





 
 



 1

2

i

m



 1

i

i

 



 , donc    1 1MM OM . 
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On a : 
 

 
2

2

1
22

1
2

M M

M O

mm
i mz z

mz z i





 
 



 1

2

i

m

 

 1

i

i





 , donc    2 2MM OM . 

2)b- Vérifions que  21 1OM OM   

  On a : 
1 1

4 1
i

OM z e


 
  
 


    et comme : 2 1OM OM  ( car  1 2M MR  ) alors 21 1OM OM   

    2)c- Déterminons la nature du quadrilatère 1 2OM MM . 

                  Après analyse rapide des résultats précédents on peut répondtre que c’est un carré. 

           En effet, Comme  1 2M MR   alors les trois points O , 1M  et 2M  ne sont pas alignés. 

     Comme        1 1 2 2,MM OM MM OM   et    1 2OM OM  ( car  1 2, 2
2

OM OM


   ) 

 Alors    1 2/ /OM MM  et    2 1/ /OM M M  donc le quadrilatère 1 2OM MM  est un parallélogramme. 

   Et comme 2 1OM OM  et    1 1OM M M  alors 1 2OM MM  est un carré. 

3)  Soit le point  hH
 
tel que

 
 2

2sin

ii
eh






 . 

3)a- Montrons que   0Re m h 
 
et que

   1 0Re mh  . 

 

         On a :     2 2cos 2sinie im            Donc   2cosRe m   

        et  on a :  
2

22 1

2sin 2sin

iii
h e e



 

 
   
   
   


 



 

donc

  

         

 
1 1 1

cos 2 .sin 2
22 sin 2 sin 2 sin

Re h


 
  

 
   

 
 .2 sin  cos 2 cos Re m    

 

Et comme      Re Re Rem h m h 
 
alors   0Re m h  . 

     On a : 
2

hm
i


 2

. 2
sin

i
e





 
 
   cos sin 1 cot

sin2sin
i ie e i i an

i i    


     
 

 

     ( A propos, 
cos

sin
cot an




   , ça fait longtemps qu’elle a été abandonnée dans les programmes au Maroc) 

  Donc cot1 i anhm   , on en déduit que    01Re hm   . 

3)b- Montrons que 
1

0Re
a h

m

 
 

 


 

On a :        2 2 2

1 1 1
1 1 1 1 1

1 1 1 1

a h
h m h m m hm h

m m m m


         

   
   et comme 

2

1

1m



R  alors il suffit de montrer que   Re 1 0m hm h    .  

On a :               Re 1 Re Re 1 Re Re Re Re 1 0 0 0m hm h m hm h m h hm               

                                                                  (  car    Re Rem m  ) 
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Donc on a :: 
1

0Re
a h

m

 
 

 
 .

 

3)c- Déduisons que        etMH AB AH MB   . 

         On a :     BAz z    et    
1

2
M H

BA

z z
m h

z z


 


  Donc  Re Re

1
0

2
M H

BA

z z
m h

z z

 
 
 


  


 

     Donc M H

BA

z z
i

z z





R . D’où     MH AB . 

On a : M Bz z
  

et 
1

HA

M B

a h

m

z z

z z









  Donc Re

1
Re 0HA

M B

a h

m

z z

z z

   
   

  


 


   Donc HA

M B

z z
i

z z





R . 

D’où    AH MB . 

4)a- Montrons que  1

2 2

1
1 cot

2
an

h z

z z






. 

     On a : 

       
 

2

2

1

2 1

1 1 11 12 2 1 cot
2

cot

2 2 2

mm
i m i hmm i

an
m

h h ihh z i an i

z z mi i i ii


    
      

   


 

( car 
2

2m   et cot1 i anhm   ( voir 3)a ) ) 

4)b- Déduisons que les points H , 1M  et 2M  sont alignés. 

   On a :     1

2 1

1

2 1

1
1 cot

2

H M

M M

an
z z h z

z z z z
  

 

 
  et comme  

1
1 cot

2
an R  alors 1

2 1

H M

M M

z z

z z





R . 

   Donc les points H , 1M  et 2M  sont alignés. 

Exercice  3 
Partie I 

                    (A)                                    :5 9 1F u v 
 

1) On constate que le couple  2,1
 
est une solution particulière de

  F . On a : 0 2u   et 0 1v  . 

2) Comme  2,1
 
est une solution particulière de

  F alors son ensemble des solutions est : 

de
    

  
9 5

2 ,1 / 2 9 ,1 5 /
5 9 5 9

F k k k kS k k
   

             

  Z Z  

3) Vérifions que 05 6 19
u

    c.à.d que 25 6 19   . 

On a : 25 25 1 19 6      donc on a : 25 6 19   . 

                    (B)                                     2026: 5 19E x   
 

                              
  Soit

 
x  une solution éventuelle de (E).

 
1)a- Montrons que 19 1x  . 

        Comme 19 est premier alors on a : 19 1x   ou 19 19x  . 

        Si on suppose que 19 19x   c.à.d  19 / x  alors 0 19x     donc 
2026 0 19x     

        Et comme 2026 5 19x     alors 5 0 19    donc 19 / 5  ce qui est faux. 

   On en déduit que 19 1x   
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1)b- Montrons que 10 5 19x    . 

        On a : 2026 18 112 10   et comme 2026 5 19x     alors  18 112 10 5 19x       

        c.à.d  
112

18 10 5 19xx     et comme  19  est premier et 19 1x   alors d’après le théorème 

        de Fermat, on a 18 1 19x    . Et par suite on a : 10 5 19x    . 

1)c- Montrons que 2 6 19x    . 

       On a : 10 5 19x     donc  
2

210 5 19x     c.à.d 20 25 19x     donc 
18 2 25 19x x     

      Et comme 18 1 19x      et  25 6 19    alors 2 6 19x    . 

1)d-Montrons que 5 19x      ou  5 19x     . 

       On a : 2 6 19x     et 26 5 19    alors 
22 5 19x     donc on a : 22 5 0 19x      

      Donc on a :   19/ 5 5x x   et comme 19  est premier alors 19/ 5x  ou 19/ 5x  

     D’où on a : 5 19x      ou  5 19x     . 

2) Dans ce qui a précédé on a montré que si x  une solution de (E) alors on a nécessairement  

      5 19x      ou  5 19x     . 

   Réciproquement, supposons que 5 19x      ou  5 19x     et montrons que x  une solution de (E) 

  Comme 5 19x      ou  5 19x      alors 
2026 20265 19x     ( 2026 est paire )  

  Et comme  
112

2026 18 1055 5  et comme  19  est premier et 5 19 1   alors d’après le théorème 

        de Fermat, on a 18 1 195    . Et par suite on a : 2026 10 195 5    . 

 Et comme  
5210 1955     et   5

52 6 195     et 56 36 36 6 19      et    2 2 636 36 6 19          

 et    2 2 6 24 19        et 24 5 19    alors 
2026 5 19x    .  

D’où x  une solution de (E). 

On en conclut que l’ensemble des solutions de (E) est    5 19 / 5 19 /F k k k kS       Z Z  

Partie II 
1) Les solutions de

 
(E) compris entre 1 et 100 sont 5,14,24,33,43,52,62,71,81,90,100 

     Donc  5,14,24,33,43,52,62,71,81,90,100V   

     On a :  
11

0,11
100

cardV

card
P V  


    . (   1,2,3,...,99,100 ) 

2) Soit n N  

    On a une situation d’épreuve répété n fois et dans les mêmes conditions où à chaque fois on s’intéresse  

    à la réalisation ou à la non réalisation de l’événementV . 

 La probabilité pour que V se réalise exactement k fois est   1
n kk k

n p pC


  , pour tout  0,1,...,nk  

avec    0,11p P V  . Soit A l’événement : «  l’événement V se réalise au moins une fois » 

L’événement contraire de A  est :A «  l’événement V se réalise 0 une fois » 

On a :      
00 0 1 0,89

n n

nC p pP A 
    et comme      0,891 1

n
AP P A     

Et on a :    0,95 1 0,89 0,95
n

AP      c.à.d   
 

ln 1,95

ln 0,89
n  et comme  

 

ln 1,95
25,7

ln 0,89
 

Alors la plus valeur de n  cherchée est 26. 
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Exercice  4 
 

On rappelle que   3 , ,M  R  est un anneau  unitaire  non commutatif. 

                                      

                   Pour tout xR , on pose   2

2

1 0 0

1

2 1

M x x x x

x x x x

 
 

  
    

.  

On considère l’ensemble   /M x xE  R ..  

1)  Soit   2,x y R On a : 

              

         

   

       

2 2 2

2 2 2

2 2

2 2

2

2

1 2 1 1

2 1 2 1 1

1 0 0 1 0 0 1 0 0

1 1 1 1

2 1 2 1 1 1

1 0 0

1

2 1

x x y x y y x y xy

x x xy x y y x y y x xy

M x M y x x x y y y y x x y

x x x x y y y y x y

x y x y x y M x

x y x y x y x y

      

          

   
   

          
                

 
 
      
 
        

 y
 

 

2)  
 

   

3:

x x M x

M

 

R R
 

     2)a-Montrer que   est un morphisme de  ,R  vers   3 ,M R . 

           On a   2,x y R  :
 

           x y M x y M x M y x y          

     Donc   est un morphisme de  ,R  vers   3 ,M R . 

   On a :        / /M x x x xE     R R R

 2)b- Comme   est un morphisme de  ,R  vers   3 ,M R
 
et comme

 
 ,R

 
est un groupe 

         commutatif alors   , R  est un groupe commutatif et comme   E R  alors 

         ,E   est un groupe commutatif. 

3)   2,x y R
 : 

     2M x T M y M xy  

3)a-Montrons que   \ ,IE T
 
est un groupe commutatif. 

     Montrons d’abord que  \ IE  est partie stable de  ,E T
 

Soit        
2

, \M x M y E I , donc 0x   et 0y   . On a :      2M x T M y M xy  et comme 

       2 0xy   alors     2 \M xy E I  et donc          \M x T M y E I  . 

     D’où    \ IE  est partie stable de  ,E T    . 

    Montrons T  est commutative dans  \E I .
 

   Comme
 

       
2

, \M x M y E I   :            2 2M x T M y M xy M yx M y T M x    

   Donc T  est commutative dans  \E I . 
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     Montrons T  est associative dans  \E I . 

  Soit          
3

, , \M x M y M z E I , on a : 

                       2 2 2 2 2M x T M y T M z M xy T M z M yx z M x yz M x T M y TM z     

Donc T  est associative dans  \E I . 

Comme     \M x E I   :    
1 1

2 .
2 2

M x TM M x M x
   

    
   

 et T  est commutative dans  \E I
 

et  
1

\
2

M E I
 

 
 

alors
1

2
M
 
 
 

 est l’élément neutre de   \ ,E I T
. 

     
Montrons que tout élément de

 
 \E I est symétrisable dans   \ ,E I T

 

 
Comme     \M x E I   :  

1 1 1
2 .

4 4 2
M x TM M x M

x x

     
      

     
 et T  est commutative dans 

 \E I  alors tout élément  M x  de 
 

  \E I est symétrisable de symétrique 
1

4
M

x

 
 
 

 ( et comme 

1
0

4x
  alors   

1
\

4
M E I

x

 
 

 
. 

Et par suite   \ ,IE T
 
est un groupe commutatif. 

3)b- Montrons que  , ,E T
 
est un corps commutatif. 

        On a déjà montrer que  ,E   est un groupe commutatif  et que   \ ,IE T
 
est un groupe 

commutatif, donc il reste à montrer que la loi T est distributive par rappot à la loi dans E . 

Soit          
3

, , \M x M y M z E I , on a : 

                     
               

             

2 2 2

2 2

M x T M y M z M x T M y z M x y z M xy xz

M xy M xz M x TM y M x TM z

      

   
 

Et T  est commutative dans  \E I  alors T est distributive par rappot à la loi dans E . 

Et par suite  , ,E T
 
est un corps commutatif. 

4)a- Soit xR . Montrons par récurrence que  n N  :     
n

M x M nx  

   Pour 0n  , on a :       
0

0 0M x I M M x   . Donc la propriété est vérifiée pour 0n   . 

        Soit nN , supposons     
n

M x M nx  et montrons que      
1

1
n

nM x M x


 . 

  On a :                 
1

1
SHRn n

M n xM x M x M x M nx M x M nx x

     

On conclut d’après le principe de récurrence que l’on a :  n N  :     
n

M x M nx . 

4)b- Soit X E , posons  X M x  
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   On a: 

              

         
3 23 2

2 2

2 2

2 2 2

2 2 2

3 2

1 0 0 1 0 0

9 1 3 3 4 1 2 2

9 6 3 3 1 4 4 2 2 1

0 0 0 0 0 0

9 4 2 3 3 2 5

9 6 4 4 3 2 3 2 5 2

X X M x M x M x M x

x x x x x x

x x x x x x x x

x x x x x x x x x

x x x x x x x x x x x x

    

   
   

      
           

   
   

        
             

 

Donc 

          

 

2

2

2 2

3 2

0 0 0

5

5 2

5 5 1 1 5 2 3

1

1

0 0 0 0 0 0

5 1 1 5 1 1

3 1 1 3 1 1

x x x

x x x x

x et x et x et x x

x

X M

X X

   
    
         
      

   

       

  

  

    

 
 

Donc l’équation admet  la matrice  

1 0 0

1 1 2 1

1 1 0

M

 
 

   
  

 comme unique solution dans E. 

                          

End 

J’espère avoir été aussi clair que possible 

Toute remarque ou suggestion de votre part est la bienvenue 

 

Mr El abbassi Mohammed 

 

elabbassimed2014@gmail.com 

 

Tel : 0613332835 
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