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Consignes et instructions aux candidats 

�b"J\ • • •

1. La feuille sujet c'est une feuille <le réponse :le candidat(e) répond sur la copie du sujet;

2. Tran crire toutes les infomiations personnelles demandées à l'entête de la première page·

3. L'épreuve comporte 50 questions de la Questionl à la Question50;

4. Chaque candidat(e) n a le droit d'utiliser qu'une seule copie sujet/réponse;

5. Chaque question comporte 4 choix de réponses (A, ll, C, D) dont une seule répon e est juste;

6. On coche la lettre correspondante à la réponse correcte <le la façon suivante :

Question 
7+5= 

A. 13

B
. 

11 

X 12 

D
. 

14 

7. La rature ou l'utilisation du Blanco sont strictement lNTERDITES;

8. Aucun document de quelque nature que ce soit n'est autorisé;

9. L'usage de la calculatrice non programmable est permis;

1 O. L'usage des téléphones mobiles, des tablettes et <le tout appareil électronique intelligent est strictement 

INTERDIT; 

1 1. Toute réponse ne respectant pas les règles citées ci-dessus sera annulée. 
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QUE TION J : -----------------------

oit (u
n
L�

1 
la uitcnumériquedéfiniepar u, =let u,,.q =(n+11;-1 p- pour tout nde f

f

.

On a alor 

A. \fn;,J u.=("'-;+2 J!,

B. V n "?:. 2 u
= ( n2 

- n + l

J

"�I 
' Il 2

QUESTION 2: 

Soit f une fonction numérique paire et dérivable sur lR et g la fonction numérique 

définie sur !Rpar: g(x)=( � + I J1(x)+x 

La valeur de g'(O) est égale à: 

A. -1

B. 0

C. 1

D. 2
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QUESTION 3: ---------------------

La valeur de l'intégrale J: cos ( x) cos ( 2x) sin ( x) dx est égale à : 

A. _!_ 
2 

B. _!_ 
4 

c. _!_
8

D. _l
16 

QUESTION 4: --------------------

On considère la fonction f définie sur ]-1; + co[ par : / ( x) = ln ( 1 + x) .
l+x 

2 3 

On donne au voisinage de O: ln (1 + x) = x-; +; + o(./)

Le développement limité à l'ordre 3 de/ en O est : 

A. f ( x) = x - � x2 + 1
6
1 x3 + o ( x3 )

( ) 
1 2 5 .3 ( 3)B. f X = X - 2 X + 

6 
X + 0 X 

C. f(x)=x+ �x2 + :x3 +o(x3 )

( ) 
2 4 .3 ( 3)D. f x = x- x + 

5
x + o x 
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QUESTION 5: --------------------
� n+l La série � y converge et a pour somme :

A. 2

B. 7
4

C. �
4

D.� 

\ 

QUESTION 6: ----------------------
On considère la suite de fonctions (ln ),,cN définie sur JR+ par : ln ( x) = e-x•
On a alors:

A. (ln) converge simplement vers la fonction f définie par : / ( x) = {1 six E [ O; 1[
m:N Ü . > 1 SIX_ 

1 sixE[O;l[
B. (ln teN converge unifonnément vers la fonction f définie par:/ (x) = _!_ six= 1

e 

0 ix > 1

C. (J, ) converge uniformément vers la fonction f définie par : / (x) = {1 six E [ O; 1[
11 neN O si X� I 

1 sixE[O;l[
1

D. (J, ) converge simplement vers la fonction f définie par : f ( x) = - s1 x = l
11 �N e 

0 six> l
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QUESTION 7: 

On considère la fonction f définie sur ]O;+ oo[ x ]O;+ oo[ par: f ( x,y) = x 
ln( xy)

y 
On a alors:

A. aJ (x,y) = �ln(xy)
axay Y 

ôf 1 
B. -(x,y)=-

2
(l+ln(xy))

axay Y

C. aJ (x,y)=�(2+ln(xy))
axay Y 

8/ l ( ) D. -(x,y)=--
2 

ln xy . 
axay Y 

QUESTION 8: ---------------------
On considère les ensembles suivants : H = { 37T + 2k7r I k E Z} et K = {; + 2:" / k E Z}
On a alors:

A. HcK

B. KcH

C. HnK=0

D. H=K
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QUESTION 9 :---------------------
On considère deux points A et B du plan tels que AB= 6 et I est le milieu de [AB] 
L'ensemble des points M du plan vérifiant MA.MB=-5 est: 

A. Le cercle de centre I et de rayon 2

B. Le cercle de centre J et de rayon 4

C. La médiatrice du segment [AB]

D. La droite qui passe par Jet de vecteur directeur -57

QUESTION 10 :----------------------

On considère les droites : 

(Li1 ):{::�;
I 

(tEIR) et 

z =I+t 

{
y=2 (Lii): x-z =2 

La distance entre les droites ( D1 ) et (D
2
) est égale à : 

A. 0

B. ✓2
2 

c. ✓2

D. ✓3
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QUESTION 11 :---------------------

Soit z1 , z2 et z3 des nombres complexes tels que : 

lz11 = lz2 I = lz3 I = 1 et _!._ + ..!_ + ..!_ = 1 
Z1 Z2 Z3 

La valeur de lz
1 
+ z

2 
+ z

3 
I est égal à : 

A. 2

B. 1

C. 3

D. 
1 
2 

QUESTION 12 :--------------------
On considère deux fonctions numériques f et g 

g(x)=l-x2 et 

La valeur de /G )est égale à :

A.I
4

B. 1

C. ✓
2

2 

D. ✓2

à variables réelles telles que : 
l-x2 

/og(x)=-
X

2 
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QUESTION 13: ---------------------
Pour tout entier naturel n, l'un des trois entiers naturels n,n+lO et n+20 est un multiple 
de: 

A. 2

B. 3

c. 4

D. 5

/ 

QUESTION 14 :---------------------
Soit x un nombre réel. 

On considère la matriceM(x) définie par: M(x) =[x�
+

2�:2 
x+ 2022 

Le déterminant de la matrice M ( x) est égal à : 

A. (x+2021)2

B. ( x-2022)2

C. (x+ 1)2

D. (x-1)2

x-2021
x+2022

x2 l
x-2022 
x+2023 
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QUESTION 15 :----------------------

Soit F la fraction rationnelle définie par : F(X) = X( 4 ) 
(X -1) X2 -l 

La décomposition deF(X) en éléments simples dans lR(X)est: 

A.F(X)=X- 1 
+ 1 + l 

4(X+l) 4(X-1) 2(X-!)2 

B. F(X)=X+I+
l + 7 + l 

4(X +1) 4{X-1) 2{X-1)2 

C. F(X)=X+l+ I 
+ I + I 

2(X+l) 2(X-1) (X-1)2 

1 3 1 
� F(X)=X+---+---+---

2(X +1) 4(X-1) 4{X-1)
2 

QUESTION 16 :--------------------
On note par M

2 
(R) l'ensemble des matrices carrées d'ordre 2 à coefficients réels. 

On rappelle que ( M
2 
(lR) ,'+ ,.) est un espace vectoriel de dimension 4. 

On considère l'ensemble E = {(a-b a·-c)!(a;h;c) e R3}. On a alors:
b-c b-a 

A. ( E, +,.) n'est pas un espace vectoriel sur R

B. ( E, +, .) est un espace vectoriel de dimension 3

C. (E,+,.) est un espace vectoriel de dimension 2

D. (E,+,.) est un espace vectoriel de dimension 4
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QUESTION 17 :-----------------------

On considère la matrice M = [� � :J, 
1 1 1 

Les valeurs propres de la matrice J\,,f sont : 

A. 0 , 1 et 2

B. 0 , -1 et 2

C. 0 et 1

D. -1 et-2

QUESTION 18 :---------------------

Soit n eN 

On pose E = C0 +2C1 +3C2 +······+(n+l)C". 
n n n n 

La valeur de E est égale à : 

A. 2n-l

B. n2n-l + 2"
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QUESTION 19 :--------------------

Soient E et F deux événements tels que : p ( E) = p ( F) = i.5 
On a alors 

A. P(Er.F)5,!:.
5 

2 3B. 
5

<P(EnF)<
5

3 4C. 
5

5:P(EnF)5:
5

D. �<P(EnF)s;I
5 

QUESTION 20 :----------------------■
Une urne contient trois boules : une blanche, une noire et une verte. 

On tire successivement et avec remise une boule de cette urne jusqu'à ce que l'on 

obtienne une boule blanche pour la première fois. 

On note X le nombre de tirages nécessaires pour obtenir une première boule blanche. 

On a alors 

A. E(X)=3 et V(X)=2

B. E(X)=3et V(X)=6

1 2 C. E(X)=- et V(X)=-
3 9 

3 D.E(X)=9 etV(X)=-
4
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QUESTION 21 :----------------------

SoitaE ]l;+oo[. Onpose l0 =Jf 2 

1
2

dxdy tel que D
0

=[_!_;a]x[O;l].
o. X + y a. 

La valeur de l'intégrale /
0 

est égale à : 
7r A. 
2

+ln(a)

7T B. 
2 

ln(3a) 

C. 7r In(2a) 

7! 
D. -In(a)

2

QUESTION 22: -----------------------1 
On considère les fonctions f et g définies sur � par : 

2 -, 

f(x)=eg(x) et g(x)=f
x 

�t. 
2 1 + t2 

La valeur de / ' ( .fi.) est égale à : 

A. 4✓2 e-4
5

B. 3✓2 e
-3

C 2✓2 -2 
.-e 

5 

D ✓2 -1 
. -e

5 
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QUESTION 23 :---------------------

Soit f la fonction numérique définie sur JR2 par: f (x,y) = 2x3 +6xy-3/ + 2 

On a alors: 

A. f n'admet pas d'extremums

B. f admet un maximum local en (-l;-1)

C. f admet un minimum local en (-1;-l)

D. f admet un maximum local en (ü;O)

QUESTION 24 :---------------------

Soit f une fonction numérique de classe C2 sur JR et /"(O) = 5. 

On a  lim2f(x)-3f(;x)+f(4x) est égaleà:
x➔O X 

A. 15

B. 10

C. 5

D. 20
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QUESTION 25 :---------------------
On note par M

2 (IR.) l'ensemble des matrices carrées d'ordre 2 à coefficients réels. 
On pose H: { (: : ) / x E lR}. Le produit x de M

2 
(!R) induit sur Hune loi de 

composition interne dont l'élément neutre est : 
A. (� �)
B. G :)

1 1 
C. 

2 2 
0 

1 2 
1 1 

D. 
2 2 
1 1 2 2 

QUESTION 26 :----------------------
lim (2x 

+ 3x - 4x ); est égale à : 
x➔O 

A. -t-<X) 

B. �
3

C. l

n. I
2
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QUESTION 27 :---------------------

Soit x , y et 0 des nombres réels tels que : 
3 

0 
= x + zy.

2+e' 
La valeur de l'expression (x-2)2 

+ y2 est égale à:
A. -1

B. 0

c. 1

o. 2

QUESTION 28 :---------------------

Soit a et b deux nombres entiers naturels tels que a Ab= 1. 

On note par a Ab le plus grand diviseur commun de a et b.

On a alors: 

A. 2 A ab = ( 2 /\ a) x ( 2 /\ b) 

B. ( a + b) A ( a - b) = 1

C. ( a + b) /\ ( a - b) = 2

O. (2a+b)A(a+2b)=l
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QUESTION 29 :--------------------

On lance 115 fois de suite un dé équilibré à six faces numérotées de 1 à 6. 

Soit X la variable aléatoire indiquant le nombre de 6 obtenus sur les 115 lancers. 

P(X � 2) est égale à: 

(} )llS 

A. 1-20
6 

(] )
114 

B. 20 -

(5)
114

C. 1-20
6 

(
] 

)IIS 

D. 20 -
6 

QUESTION 30 :---------------------

, . ae
x 

-bcosx + ce-x 
Soit a b etc trois nombres reels tels que : hm . = 2. ' x➔O XStnX 

La valeur de a + b + c est égale à : 

A. 4

B. 5

c. 6

D. 7
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QUESTION 31 :----------------------

2;!!.. 

On pose: m = e 
3

• Soit a ,b etc des nombres réels tels que : 

1 1 1 2 1 1 1 2 --+--+--=- et--+--+--= 
a+m b+m c+m CtJ a+a>2 b+oi c+a>

2 
o/ 

L l d l' . 1 1 1 , l , a va eur e expression--+ -- + -- est ega e a : 

A. o

B. 2

c. -3

D.-4 

a+l b+l c+I 

QUESTION 32 :----------------------

On considère les ensembles : 
F={(x;y)ER2 /x2 -y2 =3x-4y} et H={(x;y)ER2 /2xy=4x+3y}. 

On pose K = { x2 + y2 / ( x; y) E F n H} . 
On a alors: 

A. K = {0;16} 

B. K = { 0; 1; 9; 16} 

C. K = {1;4;25} 

D. K = {0;25} 
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QUESTION 33 :---------------------
Une urne contient n boules numérotées de 1 à n. On tire une boule au hasard. 

On note X la variable aléatoire égale au chiffre obtenu. Alors X suit : 

A. La loi binomiale de paramètres n et ..!. .
11 

B. La loi géométrique sur I
f de paramètre _!__. 

n 

C. La loi uniforme de paramètre .!_.
n 

D. La loi de Bernoulli de paramètre .!_.
n 

QUESTION 34 :---------------------
2 cl 2)2

f-5 ( s)2 f 3 .,\x-:;-
On pose : J = -4 e r+ dx + 3 � e ., dx .

La valeur de J est égale à : 

A. 3_
5

B . ..!_ 
5 

c . ..!. 
2 

D. 0
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QUESTION 35 :---------------------

On constrnit d'un même côté de la droite ( AB) les demi-cercles de diamètre 

[AB] [BC]et [AC].Soit D unpointdudemi-cercledediamètre [AC]

tel que (AC)_i(BD) et BD=4.(Voirfigure) 

L'aire de la région gr ise est: 
A. 21r

B. 41r

c. 61r

D. 81r

A C 

QUESTION 36 :--------------------
On note par M 3 (ffi.) l'ensemble des matrices car rées d'ordre 3 à coefficients réels. 

Soit !vf la matrice de M
3 
(�) telle que M2 = M -1 où 1 = (� � � Î 

0 0 1 j 
Le déterminant de la matrice M est égal à : 

A. -1
B. o

c. 1

D. 2
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QUESTION 37 :---------------------

Soit X une variable aléatoire suivant la loi uniforme sur [ O, 1]. 

On pose Y= -ln X. Alors Y suit: 

A. La loi unifonne sur [ 0, 1]

B. La loi uniforme sur [-1,0]

C. La loi exponentielle de paramètre 1

D. La loi exponentielle de paramètre ( -1)

QUESTION 38 :---------------------

Soit (a ) une s·uite numérique. On a : 
n n>I 

+oo 

A. Si lim a = 0 alors la série "'°' a converge.
n � Il 

n--H«> 
11=J 

-t«> -t«> 

B. Si an> O et la série Ia11 converge alors la série IF,, converge. 
11=! 11=! 

� . -t«>l+a 
C. Si la série "'"'a converge alors la séne '°"' " converge. � n �2+a 

n=I 11=1 n 

-t«I -t-00 

D. Si an> O et la série Ian converge alors la série I(-1 r an converge.
n=I n=I 
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QUESTION 39 :---------------------

Soit ABC un triangle tel que : 

BD= 5 ; DC = 7 ; BC = 8 ; AC = 13 et AD= x 

La valeur de x est égale à : 

A. 12

B. 11
c. 10

D. 9

A

8

C 

QUESTION 40 :--------------------
Dans l'anneau (A,+,x)tel que A= {a+ ✓2b / a,b E z}. 
L'élément a+ ✓2.b (diffèrent de 0) est inversible si : 

A. a=b

B. a2 
= b2

C. a2 
= 2b2 + 1 

D. a2 =-2b2
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QUESTION 41 :---------------------
Soit a> 1 .Une variable aléatoire continue suit une loi de densité f définie sur N par : 

{
1 +4lnx 

f(x)= x 
si xE[l;a] 

0 sinon 
La valeur de a est égale à : 

A. ✓e

B . .!_

D. e

QUESTION 42 :---------------------
Soit (a ) une suite numérique. On a : 

n n>I 

-t<-0 

A. Si a
n
> 0 et la série Ia

n 
converge alors lim an+i = L < l

n=I 
Il➔+«> a

n 

f<J) 

B. Si lim an+t = L < I alors la série Lan converge.
n-+-+«> a

n n=I 

C. Si la série La
n 

diverge alors la suite ( a
n 
t>

1 
est divergente. 

n=I 

D. Si la série fa
n 

converge alors la série f 1
2 

converge. 
n=I n:=I an + 11
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QUESTION 43 :---------------------
Soit l'application de lR dans R tel que: \:/x ER, f of ( x) = -x.
On a alors:

A. f est bijective.

B. f est croissante sur R

C. f est décroissante sur R

D. /(0)=1

QUESTION 44 :---------------------

On pose: J = ]-oo;I[ et J = ]ln(2)-1;+ oo[ et soit f: / ➔ J

x� ln(l+x2)-x

Soit 1- 1 la fonction réciproque de f définie sur J

Le développement limité à l'ordre 4 de 1- 1 en O est :
- 1 3 7 4 ( 4)

A. f l (X) = -X + 
2 

X
2 

-
2x + 2 X + 0 X 

B. 1- 1 ( x) = -x + x2 
- 3x3 + � x4 + o( x4 )

f-l ( ) 
} 2 3 7 4 ( 4) 

C. x =-x--x -2x +-x +o x 
3 2 

D. f- 1 (x)=-x+x2 -2x3 +�x4 +o(x4 )
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QUESTION 45 :--------------------
On considère l'application f définie de lR.2 dans JR2 par:

f(x, y) = (x - 2y, -3x + 4y). Sachant que f est bijective, sa bijection réciproque

1- 1 est définie pour tout (x,y) e JR2 par:

A /-l e )-(2X-y -3x+ y)• x,y - --,---'--
5 10 

B. 1_1 (x,y ) =(-x- 2y ,-3x-y
)

5 10

-1 ( 3x+ y )C. f (x,y) = 2 
,2x+ y 

1 ( Jx y) D.f-(x,y) = -2x-y,-
2

-
2 

QUESTION 46 :--------------------
Soit (u ) une suite arithmétique ne s'annulant pas telle que: u0 = 1. 

n neN 

,, 
1 

Alors pour tout entier naturel n, I-- égale à:
k=O Uélk+I 

B.�
Un+I 

C. n+I

u
n 
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QUESTION 47 :----------------------

L'intégrale curviligne : J 
2 

y 
2 
dx + 

2 
x dy le long de la courbe C définie par le

ex + y x + y2 

segment qui relie les points A(l;- l)et 8(2;0) est égale à: 

A. ln(2)

ln (2)
B.-'----'-

C. 
ln(3) 

2 

D. ln(3)

QUESTION 48 :---------------------

Soit ( Ç) un cercle tangent aux deux droites d'équations cartésiennes respectives 

x - 2 y + 1 = 0 et x - 2 y + I 1 = 0 

Le rayon du cercle( Ç) est égal à: 

A. ✓5

B. 2✓5

C. ✓3

D. 2✓3



.. 

• 

-------------------------------------------� 

QUESTION 49 :---------------------

L'inverse de 7 dans Z / 60Z est : 

A. 17

B. 29

C. 43

D. 7

QUESTION 50 :---------------------

Soit A et B deux parties d'un ensemble E et f l'application définie par: 

f: P(E) ➔ P(A) x P(B) 

X H(XnA,XnB) 

Si f est injective alors : 

A. AnB=0

B. AuB=E

C. AnB=0

D. AuB=E
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Question 𝟏:

Soit 𝒌 ≥ 𝟏
On a:

𝒖𝒌+𝟏 = 𝒌 + 𝒖𝒌
𝒌−𝟏

𝟏
𝒌

Donc:
𝒖𝒌+𝟏

𝒌 = 𝒌 + 𝒖𝒌
𝒌−𝟏

Donc:

𝒖𝒌+𝟏
𝒌 − 𝒖𝒌

𝒌−𝟏 = 𝒌
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Soit 𝒏 ≥ 𝟐

On a:



𝒌=𝟏

𝒏−𝟏

𝒖𝒌+𝟏
𝒌 − 𝒖𝒌

𝒌−𝟏 = 

𝒌=𝟏

𝒏−𝟏

𝒌

Donc:



𝒌=𝟏

𝒏−𝟏

𝒖𝒌+𝟏
𝒌 − 

𝒌=𝟏

𝒏−𝟏

𝒖𝒌
𝒌−𝟏 =

𝒏 − 𝟏 × 𝒏

𝟐

Donc:



𝒌=𝟐

𝒏

𝒖𝒌
𝒌−𝟏 − 

𝒌=𝟏

𝒏−𝟏

𝒖𝒌
𝒌−𝟏 =

𝒏 − 𝟏 × 𝒏

𝟐

Donc:



𝒌=𝟐

𝒏−𝟏

𝒖𝒌
𝒌−𝟏 + 𝒖𝒏

𝒏−𝟏 − 

𝒌=𝟐

𝒏−𝟏

𝒖𝒌
𝒌−𝟏 + 𝒖𝟏

𝟎 =
𝒏 − 𝟏 × 𝒏

𝟐

Donc:

𝒖𝒏
𝒏−𝟏 − 𝟏 =

𝒏 − 𝟏 × 𝒏

𝟐
Donc:

𝒖𝒏
𝒏−𝟏 =

𝒏𝟐 − 𝒏 + 𝟐

𝟐
Donc:

∀𝒏 ≥ 𝟐, 𝒖𝒏 =
𝒏𝟐 − 𝒏 + 𝟐

𝟐

𝟏
𝒏−𝟏

P
a

g
e

 F
a

ce
b

o
o

k
: P

ro
f B

a
d

r-E
zza

m
a

n
e

 M
u

sta
p

h
a
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Question 𝟐:

On a g dérivable sur ℝ et pout tout 𝒙 de ℝ on a: 

𝒈′ 𝒙 = 𝒙𝟐𝒇 𝒙 +
𝒙𝟑

𝟑
+ 𝟏 𝒇′(𝒙) + 𝟏
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𝒈′ 𝟎 = 𝒇′(𝟎) + 𝟏

On a:

∀𝒙 ∈ ℝ , −𝒙 ∈ ℝ 𝒆𝒕 𝒇 −𝒙 = 𝒇(𝒙)

D’où:

∀𝒙 ∈ ℝ ,−𝒇′ −𝒙 = 𝒇′(𝒙)

D’où:

−𝒇′ 𝟎 = 𝒇′(𝟎)

D’où:

𝒇′ 𝟎 = 𝟎

Donc:

Donc:

𝒈′ 𝟎 = 𝟏

(Car 𝒇 est paire)

P
a

g
e

 F
a

ce
b

o
o

k
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a
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m
a

n
e

 M
u

sta
p

h
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Question 𝟑:
Soit 𝒙 ∈ ℝ
On a:

𝐜𝐨𝐬(𝒙) 𝐜𝐨𝐬(𝟐𝒙) 𝐬𝐢𝐧(𝒙) = 𝒄𝒐𝒔(𝒙) 𝒔𝒊𝒏(𝒙) 𝒄𝒐𝒔(𝟐𝒙)

=
𝟏

𝟐
× 𝟐𝒄𝒐𝒔(𝒙) 𝒔𝒊𝒏(𝒙) 𝒄𝒐𝒔(𝟐𝒙)

=
𝟏

𝟐
𝒔𝒊𝒏(𝟐𝒙) 𝒄𝒐𝒔(𝟐𝒙)

=
𝟏

𝟐
×
𝟏

𝟐
× 𝟐𝒔𝒊𝒏(𝟐𝒙) 𝒄𝒐𝒔(𝟐𝒙)

=
𝟏

𝟒
𝒔𝒊𝒏(𝟒𝒙)

D’où:
න
𝟎

𝝅
𝟖
𝐜𝐨𝐬 𝒙 𝐜𝐨𝐬 𝟐𝒙 𝐬𝐢𝐧(𝒙)𝒅𝒙 = න

𝟎

𝝅
𝟖 𝟏

𝟒
𝒔𝒊𝒏(𝟒𝒙)𝒅𝒙

= −
𝟏

𝟏𝟔
cos 𝟒𝒙 𝟎

𝝅
𝟖Donc:

න
𝟎

𝝅
𝟖
𝐜𝐨𝐬 𝒙 𝐜𝐨𝐬 𝟐𝒙 𝐬𝐢𝐧(𝒙)𝒅𝒙 =

𝟏

𝟏𝟔
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Question 𝟒:
Soit 𝒙 ∈] − 𝟏,+∞[

On a:

𝒇 𝒙 = 𝟏 + 𝒙 −𝟏 𝐥𝐧(𝟏 + 𝒙)

Au voisinage de 𝟎 on a:

𝒇 𝒙 = 𝟏 − 𝒙 + 𝒙𝟐 − 𝒙𝟑 𝒙 −
𝒙𝟐

𝟐
+
𝒙𝟑

𝟑
+ 𝒐(𝒙𝟑)

= 𝒙 +
−𝟏

𝟐
− 𝟏 𝒙𝟐 +

𝟏

𝟑
+
𝟏

𝟐
+ 𝟏 𝒙𝟑 + 𝒐(𝒙𝟑)
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Donc:

𝒇 𝒙 = 𝒙 −
𝟑

𝟐
𝒙𝟐 +

𝟏𝟏

𝟔
𝒙𝟑 + 𝒐(𝒙𝟑)

Question 𝟓:

Soit 𝒙 ∈ 𝑯

Donc:

∃𝒌 ∈ ℤ; 𝒙 = 𝟑𝝅 + 𝟐𝒌𝝅

Donc:

∃𝒌 ∈ ℤ; 𝒙 =
𝝅

𝟑
+ (𝟑𝝅 −

𝝅

𝟑
) + 𝟐𝒌𝝅

Donc:

∃𝒌 ∈ ℤ; 𝒙 =
𝝅

𝟑
+
𝟖𝝅

𝟑
+ 𝟐𝒌𝝅

Donc:

∃𝒌 ∈ ℤ; 𝒙 =
𝝅

𝟑
+
𝟐(𝟒 + 𝟑𝒌)𝝅

𝟑

D’où:

∃𝒌′ ∈ ℤ; 𝒙 =
𝝅

𝟑
+
𝟐𝒌′𝝅

𝟑
Car ∀𝒌 ∈ ℤ; 𝟒 + 𝟑𝒌 ∈ ℤ

D’où:

𝒙 ∈ 𝑲

D’où:
𝑯 ⊂ 𝑲

On a: 
𝝅

𝟑
∈ 𝑲 𝒆𝒕

𝝅

𝟑
∉ 𝑯 donc: 𝐾 ⊄ 𝐻 donc: 𝑲 ≠ 𝑯
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Question 𝟔:

On a:
𝑴𝑨.𝑴𝑩 = −𝟓⟺ 𝑴𝑰 + 𝑰𝑨 . 𝑴𝑰 + 𝑰𝑩 = −𝟓

⟺ 𝑴𝑰𝟐 +𝑴𝑰. 𝑰𝑨 + 𝑰𝑩 + 𝑰𝑨. 𝑰𝑩 = −𝟓

⟺𝑴𝑰𝟐 +𝑴𝑰. 𝟎 − 𝑰𝑨 × 𝑰𝑩 = −𝟓

⟺ 𝑴𝑰𝟐 −
𝑨𝑩𝟐

𝟒
= −𝟓
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⟺𝑴𝑰𝟐 − 𝟗 = −𝟓

⟺𝑴𝑰𝟐 = 𝟒

⟺ 𝑴𝑰 = 𝟐

D’où l’ensemble des points 𝑴 du plan vérifiant 𝑴𝑨.𝑴𝑩 = −𝟓
est le cercle de centre 𝑰 et de rayon 𝟐.

Question 𝟕:

On a:

𝟏

𝒛𝟏
+
𝟏

𝒛𝟐
+
𝟏

𝒛𝟑
=

𝒛𝟏
𝒛𝟏𝒛𝟏

+
𝒛𝟐
𝒛𝟐𝒛𝟐

+
𝒛𝟑
𝒛𝟑𝒛𝟑

𝟏

𝒛𝟏
+
𝟏

𝒛𝟐
+
𝟏

𝒛𝟑
=

𝒛𝟏
𝒛𝟏

𝟐 +
𝒛𝟐
𝒛𝟐

𝟐 +
𝒛𝟑
𝒛𝟑

𝟐

= 𝒛𝟏 + 𝒛𝟐 + 𝒛𝟑

= 𝒛𝟏 + 𝒛𝟐 + 𝒛𝟑

Donc:

Car:
𝒛𝟏 = 𝒛𝟐 = 𝒛𝟑 = 𝟏

D’où:
𝟏

𝒛𝟏
+
𝟏

𝒛𝟐
+
𝟏

𝒛𝟑
= 𝒛𝟏 + 𝒛𝟐 + 𝒛𝟑

On a:
𝟏

𝒛𝟏
+
𝟏

𝒛𝟐
+
𝟏

𝒛𝟑
= 𝟏

Donc:

𝒛𝟏 + 𝒛𝟐 + 𝒛𝟑 = 𝟏
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On a:

𝒈 𝒙𝟎 =
𝟏

𝟐
⟺ 𝟏− 𝒙𝟎

𝟐 =
𝟏

𝟐

D’où:

=
𝟏 −

𝟏
𝟐

𝟏
𝟐Donc:

𝒇
𝟏

𝟐
= 𝟏

Question 𝟗:Question 8:
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𝒇
𝟏

𝟐
= 𝒇(𝒈 𝒙𝟎 )

=
𝟏 − 𝒙𝟎

𝟐

𝒙𝟎
𝟐
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Soit 𝒏 ∈ ℕ

• Première cas: 𝒏 ≡ 𝟎[𝟑]

Donc 𝒏 est un multiple de 𝟑.
• Deuxième cas: 𝒏 ≡ 𝟏[𝟑]

On sait que 𝟐𝟎 ≡ 𝟐𝟎[𝟑]

Puisque 𝒏 ≡ 𝟏[𝟑] et 𝟐𝟎 ≡ 𝟐𝟎[𝟑] alors 𝒏 + 𝟐𝟎 ≡ 𝟐𝟏[𝟑]

On a:𝟐𝟏 ≡ 𝟎[𝟑]

Puisque 𝒏 + 𝟐𝟎 ≡ 𝟐𝟏[𝟑] et 𝟐𝟏 ≡ 𝟎 𝟑 alors 𝒏 + 𝟐𝟎 ≡ 𝟎[𝟑]

Donc 𝒏 + 𝟐𝟎 est un multiple de 𝟑.

• Troisième cas: 𝒏 ≡ 𝟐[𝟑]

On sait que 𝟏𝟎 ≡ 𝟏𝟎[𝟑]
Puisque 𝒏 ≡ 𝟐[𝟑] et 𝟏𝟎 ≡ 𝟏𝟎[𝟑] alors 𝒏 + 𝟏𝟎 ≡ 𝟏𝟐[𝟑]

On a:𝟏𝟐 ≡ 𝟎[𝟑]

Puisque 𝒏 + 𝟏𝟎 ≡ 𝟏𝟐[𝟑] et 𝟏𝟐 ≡ 𝟎 𝟑 alors 𝒏 + 𝟏𝟎 ≡ 𝟎[𝟑]

Donc 𝒏 + 𝟏𝟎 est un multiple de 𝟑.

Conclusion:

Pour tout entier naturel 𝒏, l’un des trois entiers naturels 
𝒏, 𝒏 + 𝟏𝟎 et 𝒏 + 𝟐𝟎 est un multiple de 𝟑. 
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Question 𝟏𝟎:

Soit 𝒙 un nombre réel.

On a:

𝐝𝐞𝐭 𝑴 𝒙 =
𝟏 + 𝒙𝟐 𝒙𝟐 𝒙𝟐

𝒙 − 𝟐𝟎𝟐𝟐 𝒙 − 𝟐𝟎𝟐𝟏 𝒙 − 𝟐𝟎𝟐𝟐
𝒙 + 𝟐𝟎𝟐𝟐 𝒙 + 𝟐𝟎𝟐𝟐 𝒙 + 𝟐𝟎𝟐𝟑

=
𝟏 + 𝒙𝟐 𝒙𝟐 𝟎

𝒙 − 𝟐𝟎𝟐𝟐 𝒙 − 𝟐𝟎𝟐𝟏 −𝟏
𝒙 + 𝟐𝟎𝟐𝟐 𝒙 + 𝟐𝟎𝟐𝟐 𝟏

𝐶3 − 𝐶2
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= −𝟏 𝟐+𝟑 × −𝟏 × 𝟏 + 𝒙𝟐 𝒙𝟐

𝒙 + 𝟐𝟎𝟐𝟐 𝒙 + 𝟐𝟎𝟐𝟐
+ −𝟏 𝟑+𝟑 × 𝟏 × 𝟏 + 𝒙𝟐 𝒙𝟐

𝒙 − 𝟐𝟎𝟐𝟐 𝒙 − 𝟐𝟎𝟐𝟏

= 𝟏 + 𝒙𝟐 × 𝒙 + 𝟐𝟎𝟐𝟐 − 𝒙𝟐 × 𝒙 + 𝟐𝟎𝟐𝟐 + 𝟏 + 𝒙𝟐 × 𝒙 − 𝟐𝟎𝟐𝟏 − 𝒙𝟐 × 𝒙 − 𝟐𝟎𝟐𝟐

= 𝒙 + 𝟐𝟎𝟐𝟐 + 𝒙𝟑 + 𝟐𝟎𝟐𝟐𝒙𝟐 − 𝒙𝟑 − 𝟐𝟎𝟐𝟐𝒙𝟐 + 𝒙 − 𝟐𝟎𝟐𝟏 + 𝒙𝟑 − 𝟐𝟎𝟐𝟏𝒙𝟐 − 𝒙𝟑 + 𝟐𝟎𝟐𝟐𝒙𝟐

= 𝒙𝟐 + 𝟐𝒙 + 𝟏
Donc:

𝐝𝐞𝐭 𝑴 𝒙 = 𝒙 + 𝟏 𝟐

Le déterminant de la matrice 𝑴(𝒙) est égal à 𝒙 + 𝟏 𝟐. 
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On a: 𝑭 𝑿 =
𝑿𝟒

𝑿 − 𝟏 𝑿𝟐 − 𝟏

=
𝑿𝟒

𝑿 − 𝟏 𝟐 𝑿 + 𝟏
Et on a:

𝑿 − 𝟏 𝟐 𝑿 + 𝟏 = 𝑿𝟑 − 𝑿𝟐 − 𝑿 + 𝟏

𝑿𝟒 𝑿𝟑 − 𝑿𝟐 − 𝑿 + 𝟏

𝑿 + 𝟏
𝑿𝟒 − 𝑿𝟑 − 𝑿𝟐 + 𝑿

−

𝑿𝟑 + 𝑿𝟐 − 𝑿

𝑿𝟑 − 𝑿𝟐 − 𝑿 + 𝟏
−

𝟐𝑿𝟐 − 𝟏

Donc:
𝑿𝟒 = 𝑿𝟑 − 𝑿𝟐 − 𝑿 + 𝟏 𝑿 + 𝟏 + 𝟐𝑿𝟐 − 𝟏

= 𝑿 − 𝟏 𝟐 𝑿 + 𝟏 𝑿 + 𝟏 + 𝟐𝑿𝟐 − 𝟏

Question 𝟏𝟏: Page Facebook: Prof Badr-Ezzamane Mustapha
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Donc:
𝑭 𝑿 = 𝑿 + 𝟏 +

𝟐𝑿𝟐 − 𝟏

𝑿 − 𝟏 𝟐 𝑿 + 𝟏

On a:
𝟐𝑿𝟐 − 𝟏

𝑿 − 𝟏 𝟐 𝑿 + 𝟏
=

𝒂

𝑿 + 𝟏
+

𝒃

𝑿 − 𝟏
+

𝒄

𝑿 − 𝟏 𝟐 (*)

(*)× 𝑿 − 𝟏 𝟐 ⟹
𝟐𝑿𝟐 − 𝟏

𝑿 + 𝟏
=
𝒂 𝑿 − 𝟏 𝟐

𝑿 + 𝟏
+ 𝒃(𝑿 − 𝟏) + 𝒄

𝑿 = 𝟏 ⟹ 𝒄 =
𝟏

𝟐

(*)× 𝑿 + 𝟏 ⟹
𝟐𝑿𝟐 − 𝟏

𝑿 − 𝟏 𝟐 = 𝒂 +
𝒃(𝑿 + 𝟏)

𝑿 − 𝟏
+

𝒄

𝑿 − 𝟏 𝟐

𝑿 = −𝟏⟹ 𝒂 =
𝟏

𝟒
Donc: 𝟐𝑿𝟐 − 𝟏

𝑿 − 𝟏 𝟐 𝑿 + 𝟏
=

𝟏

𝟒(𝑿 + 𝟏)
+

𝒃

𝑿 − 𝟏
+

𝟏

𝟐 𝑿 − 𝟏 𝟐

𝑿 = 𝟎⟹ 𝒃 =
𝟕

𝟒

Page Facebook: Prof Badr-Ezzamane Mustapha
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Donc:

𝑭 𝑿 = 𝑿 + 𝟏 +
𝟏

𝟒(𝑿 + 𝟏)
+

𝟕

𝟒(𝑿 − 𝟏)
+

𝟏

𝟐 𝑿 − 𝟏 𝟐

Question 𝟏𝟐:

On a:

𝒅𝒆𝒕 𝑴 − 𝝀𝑰𝟑 = 𝟎⟺
−𝝀 𝟎 𝟏
𝟎 −𝝀 𝟏
𝟏 𝟏 𝟏 − 𝝀

= 𝟎

⟺ −𝟏 𝟏+𝟏 × −𝝀 × −𝝀 × 𝟏 − 𝝀 − 𝟏 + −𝟏 𝟑+𝟏 × 𝟏 × 𝝀 = 𝟎

⟺ 𝝀× 𝝀𝟐 − 𝝀 − 𝟐 = 𝟎

⟺ 𝝀 = 𝟎 𝒐𝒖 𝝀 = −𝟏 𝒐𝒖 𝝀 = 𝟐

Donc les valeurs propres de la matrice 𝑴 sont:  𝟎 ,−𝟏 𝒆𝒕 𝟐.
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Question 𝟏𝟑:

Soit 𝒏 ∈ ℕ
On considère la fonction 𝒇𝒏 définie sur ]𝟎;+∞[ par: 𝒇𝒏 𝒙 = 𝒙 𝟏 + 𝒙 𝒏

On a 𝒇𝒏 est dérivable sur ]𝟎;+∞[ et pour tout 𝒙 ∈]𝟎;+∞[ on a:  𝒇′𝒏 𝒙 = 𝟏 + 𝒙 𝒏 + 𝒙 × 𝒏 × 𝟏 + 𝒙 𝒏−𝟏

Donc:
𝒇′𝒏 𝟏 = 𝒏𝟐𝒏−𝟏 + 𝟐𝒏
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D’autre part, on a:

𝒇𝒏 𝒙 = 𝒙 ×

𝒌=𝟎

𝒏

𝑪𝒏
𝒌𝒙𝒌𝟏𝒏−𝒌

= 

𝒌=𝟎

𝒏

𝑪𝒏
𝒌𝒙𝒌+𝟏

D’où:

𝒇′𝒏 𝒙 = 

𝒌=𝟎

𝒏

(𝒌 + 𝟏)𝑪𝒏
𝒌𝒙𝒌

D’où:

𝒇′𝒏 𝟏 = 

𝒌=𝟎

𝒏

(𝒌 + 𝟏)𝑪𝒏
𝒌

= 𝑬
Donc:

𝑬 = 𝒏𝟐𝒏−𝟏 + 𝟐𝒏

Question 𝟏𝟒:

On a:

𝒇′ 𝒙 = 𝒈′ 𝒙 𝒆𝒈 𝒙

Donc:

𝒇′ 𝟐 = 𝒈′ 𝟐 𝒆𝒈 𝟐

Calculons:

𝒈 𝟐

On a:

𝒈 𝟐 = න
𝟐

𝟐 𝒆−𝒕

𝟏 + 𝒕𝟐
𝒅𝒕

D’où:
𝒈 𝟐 = 𝟎

Calculons:

𝒈′ 𝟐
On a:

𝒈′ 𝒙 = 𝟐𝒙 ×
𝒆−𝒙

𝟐

𝟏 + 𝒙𝟒
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Donc:

𝒈′ 𝟐 =
𝟐 𝟐

𝟓
𝒆−𝟐

Donc:

𝒇′ 𝟐 =
𝟐 𝟐

𝟓
𝒆−𝟐 × 𝒆𝟎

Donc:

𝒇′ 𝟐 =
𝟐 𝟐

𝟓
𝒆−𝟐

Question 𝟏𝟓:

On a:

𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝟐𝒇 𝒙 − 𝟑𝒇 𝟐𝒙 + 𝒇(𝟒𝒙)

𝒙𝟐
= 𝒍𝒊𝒎

𝒙→𝟎

𝟐𝒇′ 𝒙 − 𝟔𝒇′ 𝟐𝒙 + 𝟒𝒇′(𝟒𝒙)

𝟐𝒙

= 𝒍𝒊𝒎
𝒙→𝟎

𝟐𝒇′′ 𝒙 − 𝟏𝟐𝒇′′ 𝟐𝒙 + 𝟏𝟔𝒇′′(𝟒𝒙)

𝟐

= 𝒍𝒊𝒎
𝒙→𝟎

𝒇′′ 𝒙 − 𝟔𝒇′′ 𝟐𝒙 + 𝟖𝒇′′(𝟒𝒙)

= 𝒇′′ 𝟎 − 𝟔𝒇′′ 𝟎 + 𝟖𝒇′′(𝟎)

Car: 
𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝒙 = 𝟎

𝒍𝒊𝒎
𝒙→𝟎

𝟐𝒙 = 𝟎

𝒍𝒊𝒎
𝒙→𝟎

𝟒𝒙 = 𝟎

Et 𝒇′′ est continue en 𝟎

On a:

𝒇′′ 𝟎 = 𝟓

Donc:

𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝟐𝒇 𝒙 − 𝟑𝒇 𝟐𝒙 + 𝒇(𝟒𝒙)

𝒙𝟐
= 𝟏𝟓


