
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

NB : Je fais ces corrigés dont le but de contribuer à donner un  
        model à nos chers élèves, j’espère avoir réussi à leur donner  
       un bon model à suivre. 
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Exercice 1   ( L’Analyse1 )          

                                  1,x    :  
1

1
2

f   et    2 1

ln x
f x

x 
 , si 1x . 

1) On a :    
2

2
1 1 1

lim lim lim 1
1 1

1 ln 1 ln 1 1
1

2 2 2 2x x x

x t
f x f

x t    
 

 
    . ( posons 2t x  ) 

      Donc f est continue à droite en 1 . 

2)  On a :   1
lim lim

1 ln
0 0 0

x x x x

x
f x

x 



    

       Donc la droite d’équation : 0y    c.à.d l’axe des abscisses est une asymptote 

      horizontale de la courbe   C  au voisinage de   . 

3) a- Soit  1,x     . 

        Posons  
2

1t x  , donc 1 x t   et 1x t   donc 
 

 
2

1n1 n

1

t tlx l x

tx



  


. 

    b-Soit 0,t     . Appliquons le TAF à la fonction g  définie par :    ln 1x xxg      

       sur le segment 0,t   . 

     Comme la fonction : 1x x   est continue et strictement positive sur 0,t    et comme  

     la fonction ln  est continue sur 0,   alors la fonction:  1lnx x   est continue sur 0,t    

    donc g  est continue sur 0,t    et  comme la fonction : 1x x   est dérivable et 

    strictement positive sur 0,t    alors  la fonction:  1lnx x   est  dérivable sur 0,t    

    alors d’après le TAF  0,c t     : 
   

 
   

1 1 1

2 2 1 2 1

0

0 c c c c

t

t

g g
g c

  
   

 
  

   Comme 0 c t   alors 
   

1 1 1

2 2 1 2 1c t

  
 

 
. Donc 

   

 
1 1

2 2 1

0

0 t

t

t

g g 
 


 

    c.à.d 
 

 

11 1

2 2 1

nt t

t

l

t

 
 



 
 . 

   c- On a : 
 

 
21 0

1
lim lim

n1 n

1x t

t tlx l x

tx
  




  


  ( car :  

2
1xt  ). 

 Et comme  
 

 

11 1
:

2 2 1

n
0

t t

t

l
t

t

 
 



 
   et 

 0

1
lim

2 1

1

2t t








 alors

 
0

1
lim

1

2

n

t

t tl

t



 

  

Et par suite 
 

21
lim

1

2

1 n

1x

x l x

x



 


. 

4)a-  Soit  1,x     . 

        On a d’une part :  
   

 

2
2

2

11
2ln 111 22

1 1 2 1

ln

1

x x

x x x

x
x

x
x

f   
  
  
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Et d’autre part :   

                                      

   

      
  

       

 

 

2 2

2

2

1 ln 1 ln 11

1 2 1 2 1 2 1 1

ln 1 1 1 11
                                                   

1 2 1

2ln 11
                                                    =

1

ln ln 1 x x x x x

x x x x

x x x x x

x x

x x

x

x x x

x

     
   

   

      
 

 

 




 



 22 1x 

 

D’où , on a :  
 

   
2

1
12

1 2 1 2 1

ln ln 1

1 x x

x x x x

x x

f 

   
 

 

 
 . 

b-On a :   

     

   
2

1 1 1

1
1 1 1 1 1 12lim lim lim 1

1 2 1 2 4 2 2 21

1 ln 1 ln

1 1x x x x x

xx f x x x

x x x

ff
    

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

 

  
R  

Donc f  est derivable à droite en 1 et on a :  
1

1
2

df


   et  la courbe  C admet une demi-

tangente à droite au point 1
1,

2
A
 
 
 

 de coefficient directeur 
1

2


. 

5)a- Soit 1,x     , montrons que    0 I x J x  . 

     Comme la fonction : 
2

3

1t
t

t


 est continue et positive sur 1,    et comme  

  
2

0, 1,x     tel que 0 x  alors 
0

2

3

1
0

x t
dt

t


  et comme  

2 2

3 2

1 1
1, :

t t
t x

t t
   

 
   ( car 

   1,t x     : 2 1 0t    et 
3 2

1 1

t t
  ) alors 

0 0

2 2

3 2

1 1x xt t
dt dt

t t

 
   . 

  D’où on a :    0 I x J x   . 

   b- Soit 1,x     , On a :  
2

2

2 2

1 1

2
3

3
1

1 1 1 1
ln ln ln

2 2 2 2

1 1x x x
x

t t x x
x x

t
I x dt t dt

tt
    

        
  


                                                   

                 et   
 

22

2 2 2

1 1

2

2
1

11 1 1 1 2
2

2 2

1
1

x x x
xx x

t x
t t x x x

t
J x dt dt

t

    
        

   


      . 

  c-Comme la fonction ln  est dérivable  sur 1,   et la fonction : 2 1x x   est  

     dérivable et ne s’annule pas sur 1,   alors la fonction f   est dérivable  sur 

1,    et on a  1,x      : 

    
    

             

2
2 2 2

2 2 2
2 2

2 2 2 2 2 2 2
2 2 2

11 1 12 ln2 ln 2ln lnln 1 1 ln 2 2 2

1 1 1 11 1 1

xx x xxx x x xx x x x xx x xx
x x x xx x x

x xx

f

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

  

D’où, on a  1,x      :  
 

 

 2

2

1

I x
x

J xx
f


 


  . 
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d- Soit 1,x     , comme  
 

 

 2

2

1

I x
x

J xx
f


 


  et comme    0 I x J x   et   0J x   et 

    
 

2

1 2
0

2 1x

 
 


 ( car  

2
1 4x   ) alors  

1

2
0f x


  . 

6)a- Comme    
 

 

 2

2
:

1
1,

I x
x

J xx
x f


    


     . 

        Comme la fonction :
2

3

1t
t

t


  est continue sur 1,    et comme1 1,      

  alors la fonction I :  x I x  est dérivable sur 1,   et On a    
2

3
:  

1
1, I

x
x x

x
  


     et 

comme    :1, 0x I x       alors la fonction I  est strictement croissante sur 

 1,   et comme elle est continue à droite en 1 alors elle est strictement croissante sur 

1,   , donc on a      :1, 1 0x I x I       . 

   Donc on a :    :1, 0xx f      , donc f est strictement décroissante sur 1,   et 

comme elle est continue à droite en 1 alors elle est strictement décroissante sur 
   1,   . D’où le tableau de variations de f  : 

     
x  1                                                                                          

 

 f x  
1/ 2  

                                                                                             0 
  
b- Courbe représentative de f  
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7) Considérons la fonction   1: x xh x f    

 On a h est dérivable sur 1,2   ( somme de deux fonctions dérivables) et  1,2x      :     1 0x f xh     

donc h est continue et strictement décroissante sur 1,2    donc elle réalise une bijection de 

1,2    vers          
2 1

2 11,2 lim , lim ,
x x

x xh h h h h
  

           
 et comme    2 2 1 0fh     et    

1
1 1 0

2
fh   

alors  ! 1,2      :   0h    c.à.d  ! 1,2      :   1f     . 

8)   0 1,a   et    1 1n n na f a a     pour tout nN , avec est la fonction définie par : 

      1x f x   .  On a  est dérivable sur  1, et   1,x    :  
1

2
x   ( d’après la 

question 5)d et du fait que  ' 1
1

2df


  et   1,x      x f x  , donc d’après le théorème 

de l’inégalité des accroissements finis on a     2
, 1,a b    :    

1

2
b b b a     et comme 

 1,   et  n N  :  1,na   ( puisque     
3

1, 1, 1,
2


 

    
 

) alors on a  n N  : 

   
1

2
n na a       et comme   1n na a    et      alors on a  n N  : 1

1

2
n na a     . 

  b-Montrons par récurrence que  n N  : 0

1

2

n

na a 
 

   
 

. 

     Pour 0n  , on a :
0

0 0

1

2
a a 

 
   

 
 donc 

0

0 0

1

2
a a 

 
   

 
 . 

     Donc la propriété est vérifiée pour 0n  . 

    Soit nN , supposons que 0

1

2

n

na a 
 

   
 

 et montrons que 

1

1 0

1

2

n

na a 





 
   

 
. 

    Comme 1

1

2
n na a     ( d’après la question précédente) et comme 0

1

2

n

na a 
 

   
 

( S.H.R) 

   Alors on a : 
1

1 0

1

2

n

na a 





 
   

 
. 

  Et par suite, d’après le principe de la récurrence, on a  n N  : 0

1

2

n

na a 
 

   
 

. 

c-On a, d’après la question précédente,  n N  : 0

1

2

n

na a 
 

   
 

 et comme
1

lim 0
2

n

n

 
 

 
 

    ( car 
1

1 1
2

   ) alors la suite  na est convergente et on a :  lim n
n

a 


  . 

Exercice 2   ( L’Analyse2 )          

                                    0,1x   :  
2

0

x
tF x e dt   

1)a- Comme la fonction : 
2tet est continue sur R  et en particulier sur  0,1  et comme 

         0,10  alors la fonction F  est dérivable et par suite continue sur  0,1  et   0,1x   : 

          
2

0xxF e  , donc F  est strictement croissante sur  0,1 . 
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b- Comme F  est continue et  strictement croissante sur  0,1  alors elle réalise une 

     bijection de  0,1  vers       0,1 0 , 1 0,F F F         , avec  
1

2

0

1 t dtF e   . 

2) On a  n  N  :  1

1

0
0 0

n

n

k

k
S F

n n


 



  
   

 
  . 

    a- Comme 1F   est continue sur 0,    ( car F  est continue sur  0,1 ) alors la suite   1n n
S


  

    est convergente et on a :  1

0

lim n
n

S F x dx



 


  . Et par suite, la suite   1n n

S


est convergente 

   et on a :   1

0

1
lim n
n

S l F x dx








   . 

  b- Considérons l’intégrale   1

0

F x dx





  et faisons un changement de variable en posant   

       1F xu  .  On a   0, 0,1x u           :    1F x x F uu     

       Donc on a :  
2udx F u du e du  .  De même on a : 0 0x u    et 1x u    

       D’où  on a :  
2

1

1

0 0

uF x dx ue du



   . Et par suite, on a : 
2

1

0

1 ul ue du


  . 

  c- Déduction  

                     Considérons l’intégrale
2

1

0

uue du  

    On a :    
2 2 2

1 1

2

0 0

1

0

1 1 1
1

2 2 2

u u uue du u e du e e
    

 
  . 

   Et par suite on a :  
1 1 1

1
2 2

e
l e

 

 
   

 
 . 

Exercice 3   ( Complexe )    
 

Partie 1       
 

  2 2 0: izE z         ,       C  

1)a-On a :    
2

2 4 4 4 4 1i           . 

    b- On a   E admet deux solutions distinctes dans  C  si seulement si 0  . 

          Donc  E admet deux solutions distinctes dans  C  si seulement si 1   . 

      Donc l’ensemble des valeurs de    pour lesquelles  E  admet deux solutions  

      distinctes dans  C  est  1C\ . 

2) On a pour toutC  l’équation  E  est de la forme 2 0a bz cz     avec 1a   ,  

    2b i   et 1c  . On sait que : 1 2 2 b
i

a
z z     et   1 2  c

a
z z   . 
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Partie 2       
                          Considérons les points    ,  1 1M z  et  2 2M z    

1)On suppose dans cette question que 2 2m m   , avec mR    . 

   a- Dans ce cas on a :     
2 2

4 1 2 1m i m     , d’où : 

 
 1

2

2 2 1
2

i i m
z m i

 
    et  

 
1

2

2 2 1i i m
z mi

 
  

   b- Comme mR  alors 2 m R , donc 1z  et 2z  sont des nombres imaginaires purs. 

      D’où les points 1M  et 2M   appartiennent à l’axe imaginaire, et comme le point 

     O l’est aussi alors les trois points O , 1M  et 2M  sont alignés. 

2) On suppose que les trois points O , 1M  et 2M  ne sont pas alignés. On en déduit que 

     0  , car si non c.à.d si 0   alors on aura 1 0z   ou 2 0z   ( puisque 1 2z z  ) et dans 

     ce cas  on aura 1 OM   ou 2 OM   et donc les points O , 1M  et 2M  seront alignés. 

    D’où 1 0z   et 2 0z   

   a- On a : 

 

1 1 2

2

2 2

2

1 2 2

1 2

)

                 =

  

                (  

Re 0 

i i

i car

z z z

z z

z z z

z z



 

 







R R

R R  

b-  On a : 

      
       

     

2 22

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 22

1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2

2Re

             Re  Re  Re2 4 4

z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z

z z z z z z z z z z

             

      

 

c-Tenant compte de l’équivalence de la question 2)a et du résultat de la question 2)b,on a : 

 

2 2
1

1 1

2

1 1

1 1

2 2

2 2

2 2              =  

  

            

2 2 2car

i
z

z z z z
z

z z z z

z z i z z i

   

  

  





 

R

 

3) a-On a :        
2 2

1 1

22 2
2 1 2 1 2 2 1 22 4 2 4 4 4 4 1z z z z z z z z z z i                    

     b-   1 2/      tan   P le triangle OM M est rec gle en O    

         Soit   P  , ona : 
 

 

 

 

1

1 2

2

1

2

1

2

1

2

1

2

2

2

  tan   

               

               

                '  )2

                

4 1

2

4

              4

              4

           

M O

M O

OM M est rec gle en O

z z
i

z z

z
i

z

d après q cz z

z z

z z





 


 



 

 

 



 





 

 

R

R

    

    

1   1  

1 ,1

   1 1.

              

avec A

C A

A



  

  

   



 

   D’où   1 ,1C A   
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Exercice 4   ( Structure )  
 
 On définit sur C C  la loi   par :   ,a b   C C  et  ,c d   C C  : 

     , , ,da b c d a c bd    

1) a-On a :          ,2 1, 1,2 1 1,2 2,2ii i i i i i        et           21, ,2 1 ,2 2 ,2i i i i i i      . 

   b- On constate d’après la question précédente que        ,2 1, 1, ,2i i i i   . 

        Donc la loi   est non commutative. 
2) Soient  ,a b  ,  ,c d  et  ,s t  trois éléments de C C , on a : 

    d’une part :                  , , , , , , ,dd a c t s bd t d t s ta b c d s t a c bd s t a t c bd           

d’autre part :                , , , , , , ,t a t dt d t s ta b c d s t a b c s dt dt c s b a t c bd           

D’où :              , , , , , ,a b c d s t a b c d s t      

Donc la loi   est associative. 

3) Comme  ,a b   C C  :        1, 0,1 0, 1 ,a b a b a b     et        0,1 , 0 ,1 ,ba b a b a b     

    Alors  0,1  est l’élément neutre de  , C C  

4) a-On a  ,a b   C C  :    
1 1 1 1

0,1, , , ,
a

bb b b b

a a a

b b b
a b ba b

       
                

      . 

         De même, on a :    
1 1 1

0,1,, , ,
b b

a a

b b b
a b b a b a a b

     
            

        

  D’où tout élément  ,a b  de C C est symétrisable par rapport à   de symétrique
1

,
b

a

b

 
 
 

  

   b- On aest associative et non commutative dans C C  et admet un élément neutre  0,1  

et comme tout élément  ,a b  de C C est symétrisable par rapport à   de symétrique

1
,

b

a

b

 
 
 

  alors  , C C  est un groupe non commutatif . 

5) a-  On a    R R C C  et  R R     . 

         Soient  ,a b  et  ,c d   deux éléments de 
R R , on a :      , , ,da b c d a c bd    

        Et comme da c R   et bd R  alors    , ,a b c d   R R . 

     D’où R R  est une partie stable de C C . 

   b- On a    R R C C  et  R R . Soient  ,a b  et  ,c d   deux éléments de 
R R et  

        
1

,
d

c

d

 
 
 
  le symétrique de   ,c d  dans  , C C  , on a :  

                      
1 1

  
1

, ,, , ,
c

car d
d dd d

c a c b a c b

d d d dd
a b a b 

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

 
  R  

          Et comme 
a c

d


R  et 

b

d
R  alors  

1
, ,

d

c

d
a b  

  
 

 R R  . 

      D’où R R est un sous-groupe de  , C C . 
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Exercice 5   ( Arithmétique )  
 

Données :    2, Pp q   tel que p q  et soit rN  tels que 1p r   et 1q r   . 

1) a- Comme p  et q  sont premiers et comme 1p r   et 1q r   alors d’après le 

théorème de Fermat on a :   1 1 p pr     et  1 1 q qr   . D’où on a : 1/ 1pp r     et 1/ 1qq r    . 

  b-On a :  1 1 p pr     et 1q  N  ( puisque 2q   ) alors    
1

1 11  
q

p q pr


   c.à.d     1 1
1 

p q
pr

 
  

     D’où   1 1
/ 1

p q
p r

 
  et comme p  et q  jouent deux rôles symétriques alors on démontre 

    de la même manière que   1 1
/ 1

q p
q r

 
 . 

   c- Comme   1 1
/ 1

p q
p r

 
  et   1 1

/ 1
p q

q r
 

  et comme 1p q  (puisqu’ils sont premiers et distincts) 

      alors on a :   1 1
/ 1

p q
pq r

 
  . 

2) Résolvons dans Z  l’équation :   1922024 3 221x     

    Dans ce qui précède prenons 13p   et 17q   et 2024r  . 

 On a : 13 et 17 sont deux entiers naturels premiers et distincts et on a : 

   12 16 19213 1 17 1     . Et comme 2024 13 155 9    et 2024 17 119 1    alors 

13 ne divise pas 2024 de même pour 17 et comme ils sont premiers alors on a : 
13 2024 1   et 17 2024 1   . 

De la question 1) on en déduit que 192 113 17/ 2024   c.à.d 192 1221/ 2024   

Donc on a : 192 1 2024 221   . 

D’où , on a l’équivalence :  

 

192

                                    3 221

3 3 2024 221 221x x

kx k

      

  

 

Z
 

Donc l’ensemble des solutions de notre équation est :   /3 221 kS k   Z  

End 
 

Toute remarque ou suggestion de votre part sera la bienvenue 
 

Email : elabbassimed2014@gmail.com 
 

Tel : 0613332835 
 

 
 

 












