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Correction examen du baccalauréat section Mathématiques session contrôle 

2022 

Une correction possible proposée par Kooli Mohamed Hechmi 

Exercice 1  

1)  On a : 𝑹 = 𝑺(𝑶𝑬) 𝝄 𝑹(𝑶𝑩)   

     a) on a (𝑶𝑬) ∩ (𝑶𝑩) = {𝑶} et (𝑶𝑩⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  , 𝑶𝑬⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ̂ ) ≡ −
𝝅

𝟔
 

alors 𝑹 est la rotation de centre 𝑶 et d’angle   𝟐 × (−
𝝅

𝟔
) = −

𝝅

𝟑
 

𝑹 est la rotation de centre 𝑶 et d’angle −
𝝅

𝟑
   

     b) Le tringle 𝑶𝑭𝑬 est rectangle en 𝑬 et (𝑭𝑬⃗⃗⃗⃗  ⃗ , 𝑭𝑶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ̂ ) ≡
𝝅

𝟔
  alors (𝑶𝑬⃗⃗⃗⃗⃗⃗  , 𝑶𝑭⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ̂ ) ≡ −

𝝅

𝟑
[𝟐𝝅] et comme 𝑰 ∈

[𝑶𝑭] alors (𝑶𝑬⃗⃗⃗⃗⃗⃗  , 𝑶𝑰⃗⃗⃗⃗  ⃗̂ ) ≡ −
𝝅

𝟑
 [𝟐𝝅]       (1) 

Le tringle 𝑶𝑭𝑬 est rectangle en 𝑬 et 𝑰 = 𝑶 ∗ 𝑭 alors 𝑰𝑶 = 𝑰𝑭 = 𝑰𝑬    (2) 

de (1) et (2) le triangle 𝑶𝑬𝑰 est équilatéral indirect donc {
𝑶𝑬 = 𝑶𝑰                      

(𝑶𝑬⃗⃗⃗⃗⃗⃗  , 𝑶𝑰⃗⃗⃗⃗  ⃗̂ ) ≡ −
𝝅

𝟑
[𝟐𝝅]

   d’où  𝑹(𝑬) = 𝑰 

 

2)  𝒉 = 𝒉(𝑶 ,𝟐)    𝒇 = 𝒉 𝝄 𝑹 

     a) 𝒇(𝑬) = 𝒉 𝝄 𝑹(𝑬) = 𝒉(𝑰) or 𝑶𝑭 = 𝟐𝑶𝑰  alors 𝒉(𝑰) = 𝑭 donc 𝒇(𝑬) = 𝑭 

     b) On a 𝒇 est la composée d'une homothétie de centre 𝑶 et de rapport  , et d'une rotation de centre 

𝑶 et d’angle −
𝝅

𝟑
 alors 𝒇 est une similitude directe de centre 𝑶, de rapport 𝟐 et d’angle −

𝝅

𝟑
 

 

3)  a) On a (𝑶𝑨) = 𝒎𝒆𝒅 [𝑰𝑬] donc (𝑶𝑨) est la bissectrice intérieure de 𝑬𝑶�̂�  

par suite (𝑶𝑬⃗⃗⃗⃗⃗⃗  , 𝑶𝑨⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ̂ ) ≡ −
𝝅

𝟔
 [𝟐𝝅]        

(𝑶𝑩⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  , 𝑶𝑨⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ̂ ) ≡ (𝑶𝑩⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  , 𝑶𝑬⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ̂ )+ (𝑶𝑬⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ,𝑶𝑨⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ̂ ) [𝟐𝝅] 

                  ≡ −
𝝅

𝟔
−
𝝅

𝟔
 [𝟐𝝅] 

                  ≡ −
𝝅

𝟑
 [𝟐𝝅] 

le triangle 𝑶𝑨𝑩 est rectangle en 𝑩 alors 
𝑶𝑨

𝑶𝑩
=

𝟏
𝑶𝑩

𝑶𝑨

=
𝟏

𝐜𝐨𝐬
𝝅

𝟑

=
𝟏
𝟏

𝟐

= 𝟐 

{
𝑶𝑨 = 𝟐𝑶𝑩                     

(𝑶𝑩⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  , 𝑶𝑨⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ̂ ) ≡ −
𝝅

𝟑
 [𝟐𝝅]

    alors 𝒇(𝑩) = 𝑨 

     b) On a (𝑶𝑩⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  , 𝑶𝑨⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ̂ ) ≡ −
𝝅

𝟑
 [𝟐𝝅]  ⇔  (𝑶𝑨⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ,𝑶𝑩⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ̂ ) ≡

𝝅

𝟑
 [𝟐𝝅] or le triangle 𝑶𝑨𝑩 est rectangle en 𝑩 alors  

(𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗  , 𝑨𝑶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ̂ ) ≡
𝝅

𝟔
 [𝟐𝝅]  et comme 𝑬 ∈ [𝑨𝑩]  alors (𝑨𝑬⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ , 𝑨𝑶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ̂ ) ≡

𝝅

𝟔
 [𝟐𝝅] 

on a d’après (𝑶𝑬⃗⃗⃗⃗⃗⃗  , 𝑶𝑨⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ̂ ) ≡ −
𝝅

𝟔
 [𝟐𝝅]   ⇔  (𝑶𝑨⃗⃗⃗⃗⃗⃗  , 𝑶𝑬⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ̂ ) ≡

𝝅

𝟔
 [𝟐𝝅]    
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par suite (𝑨𝑬⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ , 𝑨𝑶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 
̂

) ≡ (𝑶𝑨⃗⃗⃗⃗⃗⃗  , 𝑶𝑬⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 
̂

) [𝟐𝝅] alors le tringle 𝑨𝑬𝑶 est isocèle en 𝑬 par suite 𝑬𝑨 = 𝑬𝑶 

On a {
𝒇(𝑩) = 𝑨

𝒇(𝑬) = 𝑭
        ⇨   𝑨𝑭 = 𝟐𝑩𝑬     (1) 

on 𝑶𝑩𝑬 rectangle en 𝑩 alors 
𝑩𝑬

𝑶𝑬
= 𝐬𝐢𝐧

𝝅

𝟔
=
𝟏

𝟐
    donc 𝑶𝑬 = 𝟐𝑩𝑬   (2) 

de (1) et (2)   𝑨𝑭 = 𝑶𝑬        alors  𝑨𝑭 = 𝑨𝑬 

de plus on a 𝑰𝑶 = 𝑰𝑬 = 𝑰𝑭   donc  𝑰𝑬 = 𝑬𝑭 = 𝑨𝑭 = 𝑨𝑬 par suite  𝑨𝑬𝑰𝑭 est un losange 

 

4)  on a 𝒈 est une similitude indirecte  𝒈(𝑩) = 𝑨  ,  𝒈(𝑬) = 𝑭  et   𝒈(𝑭) = 𝑲 

     a) On a 𝒈(𝑩) = 𝒇(𝑩) = 𝑨  et  𝒈(𝑬) = 𝒇(𝑬) = 𝑭  alors 𝒈 et 𝒇 ont le même rapport  

alors le rapport de  𝒈  est  𝟐 

     b) On 𝑨𝑬𝑰𝑭 est un losange alors (𝑭𝑬⃗⃗⃗⃗  ⃗ , 𝑭𝑨⃗⃗⃗⃗  ⃗̂ ) ≡ (𝑬𝑨⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ , 𝑬𝑭⃗⃗⃗⃗  ⃗̂ ) [𝟐𝝅] 

     c) On {

𝒈(𝑩) = 𝑨

𝒈(𝑬) = 𝑭

𝒈(𝑭) = 𝑲

     et  𝒈 est une similitude indirecte alors (𝑭𝑨⃗⃗⃗⃗  ⃗ , 𝑭𝑲⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ̂ ) ≡ −(𝑬𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗  , 𝑬𝑭⃗⃗⃗⃗  ⃗̂ ) [𝟐𝝅] 

𝑬 ∈ [𝑨𝑩]  alors (𝑬𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗  , 𝑬𝑭⃗⃗⃗⃗  ⃗̂ ) ≡ (𝑨𝑬⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ , 𝑬𝑭⃗⃗⃗⃗  ⃗̂ ) [𝟐𝝅]   

                                             ≡ (𝑬𝑨⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ , 𝑬𝑭⃗⃗⃗⃗  ⃗̂ )+ 𝝅[𝟐𝝅]  

                                             ≡ (𝑭𝑬⃗⃗⃗⃗  ⃗ , 𝑭𝑨⃗⃗⃗⃗  ⃗̂ )+ 𝝅[𝟐𝝅]            4)   b) 

par suite (𝑭𝑨⃗⃗⃗⃗  ⃗ , 𝑭𝑲⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ̂ ) ≡ −(𝑭𝑬⃗⃗⃗⃗  ⃗ , 𝑭𝑨⃗⃗⃗⃗  ⃗̂ )+ 𝝅[𝟐𝝅] alors  (𝑭𝑨⃗⃗⃗⃗  ⃗ , 𝑭𝑲⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ̂ )+ (𝑭𝑬⃗⃗⃗⃗  ⃗ , 𝑭𝑨⃗⃗⃗⃗  ⃗̂ ) ≡ 𝝅[𝟐𝝅] 

d’où  (𝑭𝑬⃗⃗⃗⃗  ⃗ , 𝑭𝑨⃗⃗⃗⃗  ⃗
̂

) + (𝑭𝑨⃗⃗⃗⃗  ⃗ , 𝑭𝑲⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 
̂

) ≡ 𝝅[𝟐𝝅]  donc    (𝑭𝑬⃗⃗⃗⃗  ⃗ , 𝑭𝑲⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 
̂

) ≡ 𝝅[𝟐𝝅] 

les vecteurs  𝑭𝑬⃗⃗⃗⃗  ⃗  et  𝑭𝑲⃗⃗⃗⃗⃗⃗  sont collinaires et de sens contraire alors 𝑭 ∈ [𝑬𝑲] 

     d) On a 𝒈 est une similitude indirecte de centre Ω et de rapport 𝟐 donc 𝒈 𝝄 𝒈 = 𝒉(Ω ,𝟒) 

𝒈 𝝄 𝒈(𝑬) = 𝒈(𝑭) = 𝑲    ⇨  Ω𝑲⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝟒Ω𝑬⃗⃗ ⃗⃗  ⃗   ⇨  Ω𝑲⃗⃗⃗⃗⃗⃗  et  Ω𝑬⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ sont collinaires et de même sens 

⇨ Ω ∈ (𝑬𝑲)\[𝑬𝑲]   ⇨  or (𝑬𝑲) = (𝑬𝑭)  alors  Ω ∈ (𝑬𝑭)\[𝑬𝑭] 

     c) On a 𝒈(𝑬) = 𝑭 donc l’axe de 𝒈 est porté par la bissectrice intérieure de (Ω𝑬⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ , Ω𝑭⃗⃗ ⃗⃗  ⃗̂ )  

or Ω ∈ (𝑬𝑭)\[𝑬𝑭] alors l’axe de 𝒈 est la droite (𝑬𝑭)  

     c) On a 𝒈(𝑬) = 𝑭 ⇨  Ω𝑭 = 𝟐Ω𝑬   ⇨  𝑬 = Ω ∗ 𝑭 d’où la construction de Ω. 

 

5)  a) On a 𝒈 = 𝒉(Ω ,𝟒)𝝄 𝑺(𝑬𝑭) et on a 𝑨𝑬𝑰𝑭 est un losange donc 𝑺(𝑬𝑭)(𝑰) = 𝑨 

posons 𝒈(𝑰) = 𝑰′ donc 𝒈(𝑰) = 𝒉(Ω ,𝟒)𝝄 𝑺(𝑬𝑭)(𝑰) = 𝒉(Ω ,𝟒)(𝑨) = 𝑰′  d’où  𝑰′ ∈ (Ω𝑨)  alors 𝒈(𝑰) ∈ (Ω𝑨) or 

𝒈(Ω) = Ω alors  𝒈(Ω𝑰) = (Ω𝑨) 

     b) Supposons que  Ω , 𝑩 et 𝑰 ne sont pas alignés alors 𝒈(Ω) = Ω  ,  𝒈(𝑩) = 𝑨  et  𝒈(𝑰) ne sont pas 

alignés or 𝒈(𝑰) ∈ (Ω𝑨) donc 𝒈(Ω) = Ω  ,  𝒈(𝑩) = 𝑨  et  𝒈(𝑰) sont alignés ce qui absurde  

alors Ω , 𝑩 et 𝑰 sont alignés 
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Exercice 2  

1)  a) On a : 𝒑(𝑨) =
𝑪𝟐
𝟐

𝑪𝟓
𝟐 =

𝟏

𝟏𝟎
 

     b) 𝒑(𝑩) =
𝑪𝟐
𝟏×𝑪𝟑

𝟏+𝑪𝟐
𝟐

𝑪𝟓
𝟐 =

𝟐×𝟑+𝟏

𝟏𝟎
=

𝟕

𝟏𝟎
   

autrement 

Soit 𝑩 « aucune boule numéroté 𝟎 n’est tirée »      𝒑(𝑩) =
𝑪𝟑
𝟐

𝑪𝟓
𝟐 =

𝟑

𝟏𝟎
  

𝒑(𝑩) = 𝟏 − 𝒑(𝑩) = 𝟏 −
𝟑

𝟏𝟎
=

𝟕

𝟏𝟎
  

2) a) On a 𝑿(Ω) = {−𝟐 ,−𝟏 , 𝟎 , 𝟐 }  

𝒑(𝑿 = −𝟐) =
𝑪𝟏
𝟏×𝑪𝟏

𝟏

𝑪𝟓
𝟐 =

𝟏

𝟏𝟎
  ,  𝒑(𝑿 = −𝟏) =

𝑪𝟏
𝟏×𝑪𝟏

𝟏

𝑪𝟓
𝟐 =

𝟏

𝟏𝟎
  ,  𝒑(𝑿 = 𝟎) =

𝟕

𝟏𝟎
  et  (𝑿 = 𝟐) =

𝑪𝟏
𝟏×𝑪𝟏

𝟏

𝑪𝟓
𝟐 =

𝟏

𝟏𝟎
 

d’où la loi de probabilité de 𝑿                      

𝒙𝒊 −𝟐 −𝟏 𝟎 𝟐 total 

𝒑𝒊 𝟏

𝟏𝟎
 
𝟏

𝟏𝟎
 
𝟕

𝟏𝟎
 
𝟏

𝟏𝟎
 

𝟏 

 

     b) On 𝑬(𝑿) = ∑𝒙𝒊 𝒑𝒊 =
−𝟐

𝟏𝟎
+
−𝟏

𝟏𝟎
+ 𝟎 +

𝟐

𝟏𝟎
=
−𝟏

𝟏𝟎
 

𝑬(𝑿) =
−𝟏

𝟏𝟎
  

3)  a) La variable aléatoire 𝒀 suit la loi binomiale de paramètres 𝒏  et  
𝟕

𝟏𝟎
 

𝒑(𝒀 = 𝟏) = 𝑪𝒏
𝟏 ×

𝟕

𝟏𝟎
× (

𝟑

𝟏𝟎
)
𝒏−𝟏

=
𝟕𝒏

𝟏𝟎
× (

𝟑

𝟏𝟎
)
𝒏−𝟏
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𝒑(𝒀 = 𝟏) =
𝟕𝒏

𝟏𝟎
× (

𝟑

𝟏𝟎
)
𝒏−𝟏

  

     b) On 𝒑(𝒀) ≥ 𝟓     ⇔   𝒏 ×
𝟕

𝟏𝟎
≥ 𝟓   ⇔   𝒏 ≥

𝟏𝟎

𝟕
× 𝟓    ⇔   𝒏 ≥

𝟓𝟎

𝟕
≃ 𝟕,𝟏𝟒 

alors la plus petite valeur de 𝒏 tel que 𝒑(𝒀) ≥ 𝟓  et  𝒏 = 𝟖 

Exercice 3  

Partie A 

1)  On a : 𝒑 est premier , 𝒑 ≥ 𝟑   et   𝒑 ≡ 𝟐(𝒎𝒐𝒅 𝟑)    (𝑬𝒑) ∶  𝒙
𝟑 ≡ 𝟏(𝒎𝒐𝒅 𝒑) 

𝒙 ≡ 𝟏(𝒎𝒐𝒅 𝒑)  ⇨   𝒙𝟑 ≡ 𝟏𝟑(𝒎𝒐𝒅 𝒑)  donc   𝒙𝟑 ≡ 𝟏(𝒎𝒐𝒅 𝒑) d’où 𝒙 est solution de (𝑬𝒑). 

 

2)  a) Supposons que 𝒑 divise 𝒙 alors 𝒙 ≡ 𝟎(𝒎𝒐𝒅 𝒑) donc 𝒙𝟑 ≡ 𝟎(𝒎𝒐𝒅 𝒑)  

absurde car 𝒙𝟑 ≡ 𝟏(𝒎𝒐𝒅 𝒑) donc 𝒑 ne divise pas 𝒙 et comme 𝒑 est premier alors d’après Fermat  

𝒙𝒑−𝟏 ≡ 𝟏(𝒎𝒐𝒅 𝒑) 

     b) On 𝒙 est solution de (𝑬𝒑) ⇨ 𝒙𝒑−𝟏 ≡ 𝟏(𝒎𝒐𝒅 𝒑) et on a 𝒑 ≡ 𝟐(𝒎𝒐𝒅 𝟑) alors il existe 𝒌 ∈ ℤ∗  

( car 𝒑 ≥ 𝟑 ) tel que 𝒑 = 𝟑𝒌 + 𝟐 par suite 𝒙𝟑𝒌+𝟐−𝟏 ≡ 𝟏(𝒎𝒐𝒅 𝒑) ⇨  𝒙𝟑𝒌+𝟏 ≡ 𝟏(𝒎𝒐𝒅 𝒑)  

⇨  𝒙𝟑𝒌 × 𝒙 ≡ 𝟏(𝒎𝒐𝒅 𝒑)   ⇨  (𝒙𝟑)𝒌 × 𝒙 ≡ 𝟏(𝒎𝒐𝒅 𝒑)  

or 𝒙𝟑 ≡ 𝟏(𝒎𝒐𝒅 𝒑)  ⇨  (𝒙𝟑)𝒌 ≡ 𝟏(𝒎𝒐𝒅 𝒑)  ⇨  (𝒙𝟑)𝒌 × 𝒙 ≡ 𝒙(𝒎𝒐𝒅 𝒑) par suite 𝒙 ≡ 𝟏(𝒎𝒐𝒅 𝒑) 

 

3)  On a 𝒙 est solution de (𝑬𝒑) ⇨  𝒙 ≡ 𝟏(𝒎𝒐𝒅 𝒑)  alors il existe 𝒌 ∈ ℤ tel que 𝒙 = 𝟏 + 𝒑𝒌 

𝑺ℤ = {𝟏 + 𝒑𝒌 , 𝒌 ∈ ℤ} 

 

Partie B 

1)  On a (𝑬𝟒𝟑) ∶  𝒙
𝟑 ≡ 𝟏(𝒎𝒐𝒅 𝟒𝟑)  ⇨   𝒙𝟑 − 𝟏 ≡ 𝟎(𝒎𝒐𝒅 𝟒𝟑)  ⇨   (𝒙 − 𝟏)(𝒙𝟐 + 𝒙 + 𝟏) ≡ 𝟎(𝒎𝒐𝒅 𝟒𝟑) 

⇨   (𝒙 − 𝟏) ≡ 𝟎(𝒎𝒐𝒅 𝟒𝟑)    ou   𝒙𝟐 + 𝒙 + 𝟏 ≡ 𝟎(𝒎𝒐𝒅 𝟒𝟑)  

 

2)  a) (𝟐𝒙 + 𝟏)𝟐 + 𝟑 = 𝟒𝒙𝟐 + 𝟒𝒙 + 𝟏 + 𝟑 = 𝟒(𝒙𝟐 + 𝒙 + 𝟏) 

𝟑𝟎𝟐 = 𝟗𝟎𝟎 = 𝟐𝟏 × 𝟒𝟑 − 𝟑   donc  𝟑𝟎𝟐 ≡ −𝟑(𝒎𝒐𝒅 𝟒𝟑) 

     b) On a 𝒙𝟐 + 𝒙 + 𝟏 ≡ 𝟎(𝒎𝒐𝒅 𝟒𝟑) ⇔  𝟒(𝒙𝟐 + 𝒙 + 𝟏) ≡ 𝟎(𝒎𝒐𝒅 𝟒𝟑) ⇔ (𝟐𝒙 + 𝟏)𝟐 + 𝟑 ≡ 𝟎(𝒎𝒐𝒅 𝟒𝟑) 

⇔  (𝟐𝒙 + 𝟏)𝟐 ≡ −𝟑(𝒎𝒐𝒅 𝟒𝟑) 

     c) On a 𝒙𝟐 + 𝒙 + 𝟏 ≡ 𝟎(𝒎𝒐𝒅 𝟒𝟑) ⇨ (𝟐𝒙 + 𝟏)𝟐 ≡ −𝟑(𝒎𝒐𝒅 𝟒𝟑) ⇨ (𝟐𝒙 + 𝟏)𝟐 ≡ 𝟑𝟎𝟐(𝒎𝒐𝒅 𝟒𝟑) 2)  a) 

⇨ (𝟐𝒙 + 𝟏)𝟐 − 𝟑𝟎𝟐 ≡ 𝟎(𝒎𝒐𝒅 𝟒𝟑) ⇨  (𝟐𝒙 + 𝟏 − 𝟑𝟎)(𝟐𝒙 + 𝟏 + 𝟑𝟎) ≡ 𝟎(𝒎𝒐𝒅 𝟒𝟑) 

⇨  (𝟐𝒙 − 𝟐𝟗)(𝟐𝒙 + 𝟑𝟏) ≡ 𝟎(𝒎𝒐𝒅 𝟒𝟑) 

⇨  𝟐𝒙 − 𝟐𝟗 ≡ 𝟎(𝒎𝒐𝒅 𝟒𝟑)   ou   𝟐𝒙 + 𝟑𝟏 ≡ 𝟎(𝒎𝒐𝒅 𝟒𝟑) 

 

3)  a) On a 𝟐𝟐 × 𝟐 = 𝟒𝟒 = 𝟒𝟑 + 𝟏   alors  𝟐𝟐 × 𝟐 ≡ 𝟏 (𝒎𝒐𝒅 𝟒𝟑) 

par suite 𝟐𝟐 est inverse de 𝟐 modulo 𝟒𝟑 

     b) On a d’après 2) b) 𝒙 est solution de (𝑬𝟒𝟑) alors 𝒙 ≡ 𝟏(𝒎𝒐𝒅 𝟒𝟑) 
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On a d’après 2) c) 𝒙 est solution de (𝑬𝟒𝟑) alors 𝟐𝒙 − 𝟐𝟗 ≡ 𝟎(𝒎𝒐𝒅 𝟒𝟑) ou alors 𝟐𝒙 + 𝟑𝟏 ≡ 𝟎(𝒎𝒐𝒅 𝟒𝟑) 

𝒙 est solution de (𝑬𝟒𝟑) alors 𝒙 est solution de (𝑬𝟒𝟑) ssi  𝒙 ≡ 𝟏(𝒎𝒐𝒅 𝟒𝟑) ou 𝟐𝒙 − 𝟐𝟗 ≡ 𝟎(𝒎𝒐𝒅 𝟒𝟑) ou 

𝟐𝒙 + 𝟑𝟏 ≡ 𝟎(𝒎𝒐𝒅 𝟒𝟑) 

 * 𝒙 ≡ 𝟏(𝒎𝒐𝒅 𝟒𝟑)  ⇔    𝒙 = 𝟒𝟑𝒌 + 𝟏 ,  𝒌 ∈ ℤ 

* 𝟐𝒙 − 𝟐𝟗 ≡ 𝟎(𝒎𝒐𝒅 𝟒𝟑) ⇔  𝟐𝒙 ≡ 𝟐𝟗(𝒎𝒐𝒅 𝟒𝟑) ⇔  𝟐 × 𝟐𝟐𝒙 ≡ 𝟐𝟐 × 𝟐𝟗(𝒎𝒐𝒅 𝟒𝟑)        

⇔  𝒙 ≡ 𝟐𝟐 × 𝟐𝟗(𝒎𝒐𝒅 𝟒𝟑)   ( car 𝟐𝟐 × 𝟐 ≡ 𝟏 (𝒎𝒐𝒅 𝟒𝟑) )⇔  𝒙 ≡ 𝟐𝟐 × 𝟐𝟗(𝒎𝒐𝒅 𝟒𝟑)  

⇔ 𝒙 ≡ 𝟏𝟒 × 𝟒𝟑 + 𝟑𝟔(𝒎𝒐𝒅 𝟒𝟑) ⇔  𝒙 ≡ 𝟑𝟔(𝒎𝒐𝒅 𝟒𝟑) ⇔   𝒙 = 𝟒𝟑𝒌 + 𝟑𝟔 , 𝒌 ∈ ℤ 

* 𝟐𝒙 + 𝟑𝟏 ≡ 𝟎(𝒎𝒐𝒅 𝟒𝟑) ⇔ 𝟐𝒙 ≡ −𝟑𝟏(𝒎𝒐𝒅 𝟒𝟑) ⇔ 𝟐𝒙 ≡ 𝟏𝟐(𝒎𝒐𝒅 𝟒𝟑)   

⇔  𝟐𝟐 × 𝟐𝒙 ≡ 𝟐𝟐 × 𝟏𝟐(𝒎𝒐𝒅 𝟒𝟑)  ⇔  𝒙 ≡ 𝟐𝟐 × 𝟏𝟐(𝒎𝒐𝒅 𝟒𝟑) ⇔  𝒙 ≡ 𝟔 × 𝟒𝟑 + 𝟔(𝒎𝒐𝒅 𝟒𝟑) 

⇔  𝒙 ≡ 𝟔(𝒎𝒐𝒅 𝟒𝟑) ⇔ 𝒙 = 𝟒𝟑𝒌 + 𝟔 , 𝒌 ∈ ℤ 

𝑺ℤ = {𝟒𝟑𝒌 + 𝟏 , 𝟒𝟑𝒌 + 𝟑𝟔, 𝟒𝟑𝒌 + 𝟔  𝒌 ∈ ℤ} 

 

Exercice 4  

𝒇(𝒙) =
𝒆𝒙

𝟏+𝒆𝟐𝒙
    ∀𝒙 ∈ ℝ 

Partie A 

1)  On a 𝒙 ∈ ℝ  ⇔  −𝒙 ∈ ℝ   

∀𝒙 ∈ ℝ  𝒇(−𝒙) =
𝒆−𝒙

𝟏+𝒆−𝟐𝒙
=

𝒆𝟐𝒙×𝒆−𝒙

𝒆𝟐𝒙(𝟏+𝒆−𝟐𝒙)
=

𝒆𝒙

𝟏+𝒆𝟐𝒙
= 𝒇(𝒙) alors 𝒇 est paire 

2)  𝐥𝐢𝐦
𝒙→+∞

𝒇(𝒙) = 𝐥𝐢𝐦
𝒙→+∞

𝒆𝒙

𝟏+𝒆𝟐𝒙
= 𝐥𝐢𝐦
𝒙→+∞

𝒆𝒙

𝒆𝟐𝒙(𝒆−𝟐𝒙+𝟏)
= 𝐥𝐢𝐦
𝒙→+∞

𝟏

𝒆𝒙⏟
+∞

(𝒆−𝟐𝒙+𝟏⏟    
𝟏

)

⏞      
𝟎

= 𝟎 

alors la droite d’équation y=0 est une asymptote horizontale à ( C ) au voisinage de +∞ 

 

3)  a) ∀𝒙 ∈ ℝ ;   

𝒇′(𝒙) = (
𝒆𝒙

𝟏 + 𝒆𝟐𝒙
)
′

=
𝒆𝒙(𝟏 + 𝒆𝟐𝒙) − 𝟐𝒆𝟐𝒙 × 𝒆𝒙

(𝟏 + 𝒆𝟐𝒙)𝟐
=
𝒆𝒙 + 𝒆𝟑𝒙 − 𝟐𝒆𝟑𝒙

(𝟏 + 𝒆𝟐𝒙)𝟐
=

𝒆𝒙 − 𝒆𝟑𝒙

(𝟏 + 𝒆𝟐𝒙)𝟐
=
𝒆𝒙(𝟏 − 𝒆𝟐𝒙)

(𝟏 + 𝒆𝟐𝒙)𝟐
 

     b) On a ∀𝒙 ∈ ℝ ,  𝒇′(𝒙) =
𝒆𝒙(𝟏−𝒆𝟐𝒙)

(𝟏+𝒆𝟐𝒙)
𝟐       or   𝒆𝒙 > 𝟎  et  (𝟏 + 𝒆𝟐𝒙)𝟐 > 𝟎 

alors 𝒇′(𝒙) prend le signe de 𝟏 − 𝒆𝟐𝒙  sur ℝ 

𝒇′(𝒙) ≤ 𝟎   ⇨   𝟏 − 𝒆𝟐𝒙 ≤ 𝟎  ⇨  𝒆𝟐𝒙 ≥ 𝟏  ⇨  𝒙 ≥ 𝟎   

On a 𝐥𝐢𝐦
𝒙→+∞

𝒇(𝒙) =𝟎  et comme  𝒇 est paire  alors  𝐥𝐢𝐦
𝒙→−∞

𝒇(𝒙) =𝟎 

       𝒙    −∞                     𝟎                         +∞ 

  𝒇′(𝒙)              +                          − 

                                         
𝟏

𝟐
 

  𝒇(𝒙) 

              𝟎                                                    𝟎 
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4)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Partie B 

𝑭(𝒙) = ∫ 𝒇(𝒕)
𝒍𝒏 𝒙

𝟎

 𝒅𝒕   , ∀𝒙 ∈ ℝ 

1)  𝒙 ↦ 𝐥𝐧𝒙 est dérivable sur ]𝟎 , +∞[  et ∀𝒙 ∈ ]𝟎 ,+∞[  on a 𝐥𝐧 𝒙  ∈ ℝ  

𝒕 ↦ 𝒇(𝒕) est continue sur ℝ et 𝟎 ∈ ℝ alors 𝑭 est dérivable sur ]𝟎 , +∞]. 

∀𝒙 ∈ ]𝟎 ,+∞]  , 𝑭′(𝒙) = (𝒍𝒏 𝒙)′ × 𝒇(𝒍𝒏 𝒙) =
𝟏

𝒙
×

𝒆𝒍𝒏 𝒙

𝟏 + 𝒆𝟐𝒍𝒏 𝒙
=
𝟏

𝒙
×

𝒆𝒍𝒏 𝒙

𝟏 + (𝒆𝒍𝒏 𝒙)𝟐
=
𝟏

𝒙
×

𝒙

𝟏 + 𝒙𝟐
=

𝟏

𝟏 + 𝒙𝟐
 

∀𝒙 ∈ ]𝟎 ,+∞]  , 𝑭′(𝒙) =
𝟏

𝟏 + 𝒙𝟐
 

 

2)  a) ∀𝒙 ∈ ]𝟎 ,
𝝅

𝟐
[ on a 𝒈′(𝒙) = (𝐭𝐚𝐧𝒙)′ = 𝟏 + 𝒕𝒂𝒏𝟐𝒙 > 𝟎 

𝒈 est continue et strictement croissante sur ]𝟎 ,
𝝅

𝟐
[  

alors 𝒈 réalise une bijection de ]𝟎 ,
𝝅

𝟐
[ sur 𝒈(]𝟎 ,

𝝅

𝟐
[ ) = ]𝟎 ,+∞[ 

     b) On a 𝒈(
𝝅

𝟒
) = 𝐭𝐚𝐧 (

𝝅

𝟒
) = 𝟏  ⇔  𝒈−𝟏(𝟏) =

𝝅

𝟒
 

on a 𝐥𝐢𝐦
𝒙→

𝝅

𝟐

−𝒈(𝒙) = 𝐥𝐢𝐦
𝒙→

𝝅

𝟐

− 𝐭𝐚𝐧 𝒙 = +∞    ⇔  𝐥𝐢𝐦
𝒙→+∞

𝒈−𝟏(𝒙) =
𝝅

𝟐
  

     c) On a 𝒈 est dérivable sur ]𝟎 ,
𝝅

𝟐
[ et ∀𝒙 ∈ ]𝟎 ,

𝝅

𝟐
[ , 𝒈′(𝒙) ≠ 𝟎  

alors 𝒈−𝟏 est dérivable sur 𝒈(]𝟎 ,
𝝅

𝟐
[ ) = ]𝟎 ,+∞[ 

∀𝒙 ∈ ]𝟎 ,+∞[ , (𝒈−𝟏)′(𝒙) =
𝟏

𝒈′(𝒈−𝟏(𝒙))
 

posons pour tout 𝒙 ∈ ]𝟎 , +∞[ et pour tout ∈ ]𝟎 ,
𝝅

𝟐
[ , 𝒈−𝟏(𝒙) = 𝒚  ⇔   𝒈(𝒚) = 𝒙 

⇔  𝐭𝐚𝐧𝒚 = 𝒙   alors  𝒕𝒂𝒏𝟐𝒚 = 𝒙 

par suite (𝒈−𝟏)′(𝒙) =
𝟏

𝒈′(𝒚)
=

𝟏

𝟏+𝒙𝟐
  

pour tout ∈ ]𝟎 ,+∞[ , (𝒈−𝟏)′(𝒙) =
𝟏

𝟏+𝒙𝟐
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3)  On a ∀𝒙 ∈ ]𝟎 ,+∞[ , 𝑭′(𝒙) =
𝟏

𝟏+𝒙𝟐
= (𝒈−𝟏)′(𝒙)  ⇨ 𝑭(𝒙) = 𝒈−𝟏(𝒙) + 𝒄 ,  𝒄 ∈ ℝ 

𝑭(𝟏) = 𝒈−𝟏(𝟏) + 𝒄 ,     𝑭(𝟏) = ∫ 𝒇(𝒕)
𝒍𝒏 𝟏

𝟎

 𝒅𝒕 = ∫ 𝒇(𝒕)
𝟎

𝟎

= 𝟎 

par suite 𝟎 = 𝒈−𝟏(𝟏) + 𝒄       𝒄 = −𝒈−𝟏(𝟏) = −
𝝅

𝟒
 

∀𝒙 ∈ ]𝟎 ,+∞[ , 𝑭(𝒙) = 𝒈−𝟏(𝒙) −
𝝅

𝟒
   

 

𝟒)  𝐚) 𝐨𝐧 𝐚 𝒇 𝐞𝐬𝐭 𝐩𝐚𝐢𝐫𝐞 𝐚𝐥𝐨𝐫𝐬 𝑨(𝝀) = ∫ 𝒇(𝒙)
𝜆

−𝜆

𝒅𝒙 = 𝟐∫ 𝒇(𝒙)
𝜆

𝟎

𝒅𝒙 = ∫ 𝒇(𝒙)
𝒍𝒏 𝒆𝝀

𝟎

 𝒅𝒙 = 𝟐𝑭(𝒆𝝀) 

𝑨(𝝀) = 𝟐𝑭(𝒆𝝀) 

     b) On 𝐥𝐢𝐦
𝝀→+∞

𝑨(𝝀) = 𝐥𝐢𝐦
𝝀→+∞

𝟐𝑭(𝒆𝝀) 

𝐥𝐢𝐦
𝝀→+∞

𝒆𝝀 = +∞    et   𝐥𝐢𝐦
𝒙→+∞

𝑭(𝒙) = 𝐥𝐢𝐦
𝒙→+∞

𝒈−𝟏(𝒙) −
𝝅

𝟒
=
𝝅

𝟐
−
𝝅

𝟒
=
𝝅

𝟒
 

alors 𝐥𝐢𝐦
𝝀→+∞

𝑭(𝒆𝝀) =
𝝅

𝟐
  par suite  𝐥𝐢𝐦

𝝀→+∞
𝑨(𝝀) = 𝟐 ×

𝝅

𝟒
=
𝝅

𝟐
 

𝐥𝐢𝐦
𝝀→+∞

𝑨(𝝀) =
𝝅

𝟐
 

 

Partie C 

𝐏𝐨𝐮𝐫 𝐭𝐨𝐮𝐭 𝒏 ∈ ℕ∗ 𝒐𝒏 𝒑𝒐𝒔𝒆  𝑰𝒏 = ∫ 𝒕𝒏
𝟏

𝟎

𝑭(𝒆𝒕) 𝒅𝒕 

1)  a) On a ∀ 𝒙 ∈ ]𝟎 ,+∞[ , 𝑭(𝒙) = 𝒈−𝟏(𝒙) −
𝝅

𝟒
   et  ∀𝒙 ∈ ]𝟎 ,+∞[  on a   𝟎 < 𝒈−𝟏(𝒙) <

𝝅

𝟐
 

⇨  −
𝝅

𝟒
< 𝒈−𝟏(𝒙) −

𝝅

𝟒
<
𝝅

𝟐
−
𝝅

𝟒
     ⇨   −

𝝅

𝟒
< 𝑭(𝒙) <

𝝅

𝟒
     ⇨      𝑭(𝒙) <

𝝅

𝟒
        

or ∀  𝒕 > 𝟎 on a   𝒆𝒕 > 𝟎   par suite      𝑭(𝒆𝒕) <
𝝅

𝟒
     ⇨     𝑭(𝒆𝒕) ≤

𝝅

𝟒
     (𝟏) 

𝐎𝐧 𝐚 ∀ 𝒙 ∈ ℝ , 𝒇(𝒙) > 𝟎  𝐞𝐭  ∀ 𝒙 ≥ 𝟏   𝒍𝒏 𝒙 ≥ 𝟎  ⇨ ∫ 𝒇(𝒕)
𝒍𝒏 𝒙

𝟎

 𝒅𝒕 ≥ 𝟎    ⇨   𝑭(𝒙) ≥ 𝟎 

or ∀ 𝒕 ≥ 𝟏   on a   𝒆𝒕 ≥ 𝟎  donc    𝑭(𝒆𝒕) ≥ 𝟎       (𝟐) 

de (𝟏)   et   (𝟐)  pour tout réel  𝒕 ≥ 𝟎           𝟎 ≤ 𝑭(𝒆𝒕) ≤
𝝅

𝟒
  

     b) On a ∀ 𝒕 ≥ 𝟎      𝟎 ≤ 𝑭(𝒆𝒕) ≤
𝝅

𝟒
   ⇨  𝟎 ≤ 𝒕𝒏𝑭(𝒆𝒕) ≤ 𝒕𝒏 ×

𝝅

𝟒
 

⇨   𝟎 ≤ ∫ 𝒕𝒏𝑭(𝒆𝒕)
𝟏

𝟎

𝒅𝒕 ≤ ∫ 𝒕𝒏 ×
𝝅

𝟒

𝟏

𝟎

 𝒅𝒕  ⇨   𝟎 ≤ 𝑰𝒏 ≤
𝝅

𝟒
∫ 𝒕𝒏
𝟏

𝟎

 𝒅𝒕  ⇨   𝟎 ≤ 𝑰𝒏 ≤
𝝅

𝟒
[
𝟏

𝒏 + 𝟏
𝒕𝒏+𝟏]

𝟎

𝟏

 

⇨   𝟎 ≤ 𝑰𝒏 ≤
𝝅

𝟒
×

𝟏

𝒏+𝟏
    et   𝐥𝐢𝐦

𝒏→+∞

𝝅

𝟒
×

𝟏

𝒏+𝟏
= 𝟎   alors   𝐥𝐢𝐦

𝒏→+∞
𝑰𝒏 = 𝟎 

 

𝟐)  𝐚) 𝐎𝐧 𝐚:  𝑰𝒏 = ∫ 𝒕𝒏
𝟏

𝟎

𝑭(𝒆𝒕) 𝒅𝒕 

𝒖(𝒕) = 𝑭(𝒆𝒕)             𝒖′(𝒕) = 𝒆𝒕 × 𝑭′(𝒆𝒕) = 𝒆𝒕 ×
𝟏

𝟏+𝒆𝟐𝒕
=

𝒆𝒕

𝟏+𝒆𝟐𝒕
= 𝒇(𝒕) 

𝒗′(𝒕) = 𝒕𝒏                  𝒗(𝒕) =
𝟏

𝒏+𝟏
𝒕𝒏+𝟏     
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𝑰𝒏 = [
𝑭(𝒆𝒕)𝒕𝒏+𝟏

𝒏 + 𝟏
]
𝟎

𝟏

−
𝟏

𝒏 + 𝟏
∫ 𝒕𝒏+𝟏 ×

𝒆𝒕

𝟏 + 𝒆𝟐𝒕

𝟏

𝟎

 𝒅𝒕 =
𝑭(𝒆) − 𝑭(𝟏)

𝒏 + 𝟏
−

𝟏

𝒏 + 𝟏
∫ 𝒕𝒏+𝟏𝒇(𝒕)
𝟏

𝟎

 𝒅𝒕 

      =
𝑭(𝒆)

𝒏 + 𝟏
−

𝟏

𝒏 + 𝟏
∫ 𝒕𝒏+𝟏𝒇(𝒕)
𝟏

𝟎

 𝒅𝒕 

     𝐛) 𝐎𝐧 𝐚 ∶  𝒏𝑰𝒏 =
𝒏

𝒏 + 𝟏
𝑭(𝒆) −

𝒏

𝒏 + 𝟏
∫ 𝒕𝒏+𝟏𝒇(𝒕)
𝟏

𝟎

 𝒅𝒕 

𝐎𝐧 𝐚 ∀𝒕 ≥ 𝟎 , 𝟎 ≤ 𝒇(𝒕) ≤
𝟏

𝟐
 ⇨ 𝟎 ≤ 𝒕𝒏+𝟏𝒇(𝒕) ≤

𝟏

𝟐
𝒕𝒏+𝟏  ⇨ 𝟎 ≤ ∫ 𝒕𝒏+𝟏𝒇(𝒕)

𝟏

𝟎

 𝒅𝒕 ≤
𝟏

𝟐
∫ 𝒕𝒏+𝟏
𝟏

𝟎

 𝒅𝒕 

⇨   𝟎 ≤ ∫ 𝒕𝒏+𝟏𝒇(𝒕)
𝟏

𝟎

 𝒅𝒕 ≤
𝟏

𝟐
[
𝟏

𝒏 + 𝟐
𝒕𝒏+𝟐]

𝟎

𝟏

  ⇨  𝟎 ≤ ∫ 𝒕𝒏+𝟏𝒇(𝒕)
𝟏

𝟎

 𝒅𝒕 ≤
𝟏

𝟐(𝒏 + 𝟐)
 

𝐎𝐧 𝐚 𝐥𝐢𝐦
𝒏→+∞

𝟏

𝟐(𝒏 + 𝟐)
= 𝟎     𝐝′𝐨ù     𝐥𝐢𝐦

𝒏→+∞
∫ 𝒕𝒏+𝟏𝒇(𝒕)
𝟏

𝟎

 𝒅𝒕 = 𝟎 

∗   𝐥𝐢𝐦
𝒏→+∞

𝒏

𝒏 + 𝟏
𝑭(𝒆) = 𝐥𝐢𝐦

𝒏→+∞

𝟏

𝟏 +
𝟏
𝒏⏟  

𝟏

𝑭(𝒆) = 𝑭(𝒆) 

∗   𝐥𝐢𝐦
𝒏→+∞

𝒏

𝒏 + 𝟏
∫ 𝒕𝒏+𝟏𝒇(𝒕)
𝟏

𝟎

 𝒅𝒕 = 𝐥𝐢𝐦
𝒏→+∞

𝟏

𝟏 +
𝟏
𝒏⏟  

𝟏

∫ 𝒕𝒏+𝟏𝒇(𝒕)
𝟏

𝟎⏟      
𝟎

= 𝟎 

𝐝′𝐨ù  𝐥𝐢𝐦
𝒏→+∞

𝒏𝑰𝒏 = 𝑭(𝒆) = 𝒈
−𝟏(𝒆) −

𝝅

𝟒
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