
Baccalauréat Malien - Session de Juin 2017 - Corrigé de l' épreuve de mathématiques - Série TSE -STI - Malimath.net  1/15 

CO55I*E :    Mathématiques financières    -   Série TSE -STI   -   Durée : 4 heures    -  Coef  : 4
Exercice 1 :
D'après l'énonce on a :( )O, u , v  est un repère orthonormal direct. Mn les points affixes Zn ൜ §̈

¨̈
©

·̧
¸̧
¹

1
2 i

n( )1ൕ i 3  où n est un entier 
naturel.
1. Exprimons Zn ൕ1 en fonction de Zn puis en fonction de Z0 et n.

Zn ൕ1 ൜ §̈
¨̈
©

·̧
¸̧
¹

1
2 i

n ൕ1( )1ൕ i 3 ൜ §̈
¨̈
©

·̧
¸̧
¹

1
2 i §̈¨̈

©
·̧
¸̧
¹

1
2 i

n( )1ൕ i 3 ൜ 1
2 iZn d'où Zn ൕ1= 1

2 i Zn.                            
Zn en fonction de Z0 et n.
Zn ൕ1 ൜ 1

2 i Zn signifie que Zn est une suite géométrique de premier terme Z0 et de raison 1
2 i.

Zn ൜ §̈
¨̈
©

·̧
¸̧
¹

1
2 i

n
Z0.                                                                                                                                

2. Donnons Z0, Z1, Z2, Z3 et Z4 sous forme algébrique et sous forme trigonométrique.
Première méthode :
z Pour Z0 :

)orme algébrique :
Z0 ൜ 1 ൕ i 3
)orme trigonométrique :
Module de Z0 : Z0 ൜ 12 ൕ 3 2 ൜ 2.

Soit Ʌ0 ൜ $rg( )Z0  : 
­
®
°°°
°°̄

cosɅ0 ൜ 1
2

sinɅ0 ൜ 3
2

Ʌ๊0 ൜ Ɏ
3  d'où Z0 ൜ 2 §̈¨̈

©
·̧
¸̧
¹

cosɎ
3 ൕ isinɎ

3 .

z Pour Z1 :
)orme algébrique : Z1 ൜ 1

2 i Z0 ൜ 1
2 i( )1ൕ i 3 ൜ ൖ 3

2 ൕ 1
2 i d'où Z1 ൜ ൖ 3

2 ൕ 1
2 i.

)orme trigonométrique :
Module : Z1 ൜ §̈

¨̈
©

·̧
¸̧
¹ൖ 3

2
2

ൕ §̈
¨̈
©
·̧
¸̧
¹

1
2

2 ൜ 1

Soit Ʌ1 ൜ $rg( )Z1  : 
­
®
°°°
°°̄
cosɅ1 ൜ ൖ 3

2
sinɅ1 ൜ 1

2
Ʌ๊1 ൜ Ɏ ൖ Ɏ

6 ൜ 5Ɏ
6  d'où Z1 ൜ cos 5Ɏ

6 ൕ i.sin 5Ɏ
6

z Pour Z2 :
)orme algébrique : Z2 ൜ §̈

¨̈
©

·̧
¸̧
¹

1
2 i

2( )1ൕ i 3 ൜ ൖ 1
4 ൖ i 3

4  d'où Z2 ൜ ൖ 1
4 ൖ i 3

4
)orme trigonométrique : 
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Module : Z2 ൜ §̈
¨̈
©

·̧
¸̧
¹

ൖ 1
4

2
ൕ §̈¨̈©

·̧
¸̧
¹ൖ 3

4
2

൜ 1
2

Soit Ʌ2 ൜ $rg( )Z2  : 

­

®

°°°°°°
°°°°°̄

 cosɅ2 ൜
ൖ 1

4
1
2

൜ ൖ 1
2

 sinɅ2 ൜
ൖ 3

4
1
2

൜ ൖ 3
2

๊ Ʌ2 ൜ Ɏ ൕ Ɏ
3 ൜ 4Ɏ

3   

d'où Z2 ൜ 1
2
§̈
¨̈
©

·̧
¸̧
¹

cos 4Ɏ
3 ൕ isin 4Ɏ

3
z Pour Z3 :

)orme algébrique : Z3 ൜ §̈
¨̈
©

·̧
¸̧
¹

1
2 i

3( )1ൕ i 3 ൜ ൖ 1
8 i( )1ൕ i 3 ൜ 3

8 ൖ 1
8 i d'où Z3 ൜ 3

8 ൖ 1
8 i

)orme trigonométrique : 
Module : Z3 ൜ §̈

¨̈
©

·̧
¸̧
¹

3
8

2
ൕ §̈
¨̈
©

·̧
¸̧
¹

ൖ 1
8

3
൜ 1

4

Soit Ʌ3 ൜ $rg( )Z3  : 

­

®

°°°°°°
°°°°°̄

 cosɅ3 ൜
3

8
1
4

൜ 3
2

 sinɅ3 ൜
ൖ 1

8
1
4

൜ ൖ 1
2

Ʌ๊3 ൜ ൖ Ɏ
6  d'où Z3 ൜ 1

4
§̈
¨̈
©

·̧
¸̧
¹

cos §̈¨̈
©

·̧
¸̧
¹

ൖ Ɏ
6 ൕ isin §̈¨̈

©
·̧
¸̧
¹

ൖ Ɏ
6 Ǥ

z Pour Z4 :
)orme algébrique : Z4 ൜ §̈

¨̈
©

·̧
¸̧
¹

1
2 i

4( )1ൕ i 3 ൜ 1
16 ൕ 3

16 i d'où Z4 ൜ 1
16 ൕ 3

16 i
)orme trigonométrique :
Module : Z4 ൜ §̈

¨̈
©

·̧
¸̧
¹

1
16

2 ൕ §̈¨̈
©

·̧
¸̧
¹

3
16

2
൜ 1

8

Soit Ʌ4 ൜ $rg( )Z4  : 

­

®

°°°°°°
°°°°°̄

 cosɅ4 ൜
1

16
1
8

൜ 1
2

 sinɅ4 ൜
3

16
1
8

൜ 3
2

๊ Ʌ4 ൜ Ɏ
3  d'où Z4 ൜ 1

8  §̈¨̈
©

·̧
¸̧
¹

cosɎ
3 ൕ isinɎ

3

Deuxième méthode :
)orme algébrique de Zn :
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Zn ൜ §̈
¨̈
©

·̧
¸̧
¹

1
2 i

n
Z0 ൜ 1

2n  in ( )1ൕ i 3 ൜ 1
2n in ൕ 3

2n in ൕ1.
)orme trigonométrique de Zn :
Zn ൜ §̈

¨̈
©

·̧
¸̧
¹

1
2 i

n
Z0 ൜ §̈

¨̈
©
·̧
¸̧
¹

1
2

n ; nɎ
2  ൘ 2 ; Ɏ3 ൜ 2൘ §̈

¨̈
©
·̧
¸̧
¹

1
2

n; nɎ
2 ൕ Ɏ

3
൜ 1

2n ൖ1  ; ( )3n ൕ2 Ɏ
6

1
2n ൖ1 cos §̈¨̈

©
·̧
¸̧
¹

3n ൕ2
6 Ɏ ൕ isin §̈¨̈

©
·̧
¸̧
¹

3n ൕ2
6 Ɏ

z Pour n ൜ 0 :
La forme algébrique de Z0 ൜ 1 ൕ i 3
Sa forme trigonométrique est : Z0 ൜ 2 §̈¨̈

©
·̧
¸̧
¹

cosɎ
3 ൕ isinɎ

3
z Pour n ൜ 1 :

La forme algébrique de Z1 ൜ ൖ 3
2 ൕ 1

2 i

Sa forme trigonométrique est : Z1 ൜ §̈¨̈
©

·̧
¸̧
¹

cos 5Ɏ
6 ൕ isin 5Ɏ

6
z Pour n ൜ 2 :

La forme algébrique de Z2 ൜ ൖ 1
4 ൖ 3

4 i

Sa forme trigonométrique est : Z2 ൜ 1
2
§̈
¨̈
©

·̧
¸̧
¹

cos 4Ɏ
3 ൕ isin 4Ɏ

3
z Pour n ൜ 3 :

La forme algébrique de Z3 ൜ 3
8 ൖ 1

8 i

Sa forme trigonométrique est : Z3 ൜ 1
4
§̈
¨̈
©

·̧
¸̧
¹

cos §̈¨̈
©

·̧
¸̧
¹

ൖ Ɏ
6 ൕ isin §̈¨̈

©
·̧
¸̧
¹

ൖ Ɏ
6

z Pour n ൜ 4 :
La forme algébrique de Z4 ൜ 1

16 ൕ 3
16 i

Sa forme trigonométrique est : Z4 ൜ 1
8
§̈
¨̈
©

·̧
¸̧
¹

cosɎ
3 ൕ isinɎ

3
Troisiéme méthode
)ormes algébriques : 
Z0 ൜ 1 ൕ i 3
Z1 ൜ 1

2 i( )1ൕ i 3 ൜ ൖ 3
2 ൕ 1

2 i

Z2 ൜ 1
2 i
§̈
¨̈̈
©

·̧
¸̧̧
¹

ൖ 3
2 ൕ 1

2 i ൜ ൖ 1
4 ൖ 3

4 i

Z3 ൜ 1
2 i §̈¨̈
©

·̧
¸̧
¹

ൖ 1
4 ൖ 3

4 i ൜ 3
8 ൖ 1

8 i
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Z4 ൜ 1
2 i
§̈
¨̈̈
©

·̧
¸̧̧
¹

3
8 ൖ 1

8 i ൜ 1
16 ൕ 3

16 i
)ormes trigonométriques :
Z0 ൜ 2 §̈¨̈

©
·̧
¸̧
¹

cos §̈¨̈
©
·̧
¸̧
¹

Ɏ
3 ൕ isin §̈¨̈

©
·̧
¸̧
¹

Ɏ
3  

Z1 ൜ cos §̈¨̈
©

·̧
¸̧
¹

Ɏ
3 ൕ Ɏ

2 ൕ isin §̈¨̈
©

·̧
¸̧
¹

Ɏ
3 ൕ Ɏ

2 ൜ cos §̈¨̈
©

·̧
¸̧
¹

5Ɏ
6 ൕ isin §̈¨̈

©
·̧
¸̧
¹

5Ɏ
6

Z2 ൜ 1
2
§̈
¨̈
©

·̧
¸̧
¹

cos §̈¨̈
©

·̧
¸̧
¹

5Ɏ
6 ൕ Ɏ

2 ൕ isin §̈¨̈
©

·̧
¸̧
¹

5Ɏ
6 ൕ Ɏ

2 ൜ 1
2
§̈
¨̈
©

·̧
¸̧
¹

cos §̈¨̈
©

·̧
¸̧
¹

4Ɏ
3 ൕ isin §̈¨̈

©
·̧
¸̧
¹

4Ɏ
3

Z3 ൜ 1
4
§̈
¨̈
©

·̧
¸̧
¹

cos §̈¨̈
©

·̧
¸̧
¹

4Ɏ
3 ൕ Ɏ

2 ൕ isin §̈¨̈
©

·̧
¸̧
¹

4Ɏ
3 ൕ Ɏ

2 ൜ 1
4
§̈
¨̈
©

·̧
¸̧
¹

cos §̈¨̈
©

·̧
¸̧
¹

11Ɏ
6 ൕ isin §̈¨̈

©
·̧
¸̧
¹

11Ɏ
6

Z4 ൜ 1
8
§̈
¨̈
©

·̧
¸̧
¹

cos §̈¨̈
©

·̧
¸̧
¹

11Ɏ
6 ൕ Ɏ

2 ൕ isin §̈¨̈
©

·̧
¸̧
¹

11Ɏ
6 ൕ Ɏ

2 ൜ 1
8
§̈
¨̈
©

·̧
¸̧
¹

cos §̈¨̈
©

·̧
¸̧
¹

7Ɏ
3 ൕ isin §̈¨̈

©
·̧
¸̧
¹

7Ɏ
3

3. Plaçons les points M0, M1, M2, M3 et M4

1 2-1-2

-1

-2

1

2

x

y

M0

M1

O

M2

M3

M4
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4. Déterminons la distance OMn en fonction de n. :
OMn ൜ §̈

¨̈
©

·̧
¸̧
¹

1
2 i

n( )1ൕ i 3 ൜ §̈
¨̈
©
·̧
¸̧
¹

1
2

n ൘ 2 ൜ 1
2n ൖ1                                                                               ( )0,5

5. a.   Montrons que MnMn ൕ1 ൜ 5
2n  Pour tout n א ԳǤ

MnMn ൕ1 ൜ Zn ൕ1 ൖ Zn ൜ 1
2 i Zn ൖ Zn ൜ Zn Ǥ ൖ1ൕ 1

2 i ൜ 1
2n ൖ1 ൖ 2ൕ i

2 ൜ 1
2n ൖ1 ൘ 4ൕ1

2 ൜

൜ 5
2n ൖ1 ൘2 ൜ 5

2n  ( )C4)D Ǥ

b.   On pose  Ln ൜¦MNMN ൕ1N ൜0

n Ǥ
z Ln en fonction de n.

Ln ൜¦MNMN ൕ1N ൜0

n ൜ M0M1 ൕ M1M2 ൕ MnMnگ ൕ1

൜ 5
20 ൕ 5

21 ൕ 5
22 ൕ گ ൕ 5

2n

൜ 5 §̈¨̈
©

·̧
¸̧
¹

1ൕ 1
2 ൕ 1

22 ൕ گ ൕ 1
2n

൜ 5 ൘
1ൖ §̈

¨̈
©
·̧
¸̧
¹

1
2

n ൕ1

1ൖ 1
2

Ln ൜ 2 5 1ൖ §̈
¨̈
©
·̧
¸̧
¹

1
2

n ൕ1

z La limite de Ln quand n tend vers ൕ λǤ
limx็ൕ λ Ln ൜ limx็ൕ λ 2 5 1ൖ §̈

¨̈
©
·̧
¸̧
¹

1
2

n ൕ1  ൜ 2 5 .

6. Déterminons une mesure de l'angle 
§̈
¨̈
©

·̧
¸̧
¹OM1  ;OMn en fonction de n.

Mes
§̈
¨̈
©

·̧
¸̧
¹OM1  ;OMn ൜ arg §̈¨̈

©
·̧
¸̧
¹

ZM n ൖ ZO
ZM 0 ൖ ZO

൜ arg §̈¨̈
©

·̧
¸̧
¹

Zn
Z0

൜ arg §̈¨̈
©

·̧
¸̧
¹

§̈
¨̈
©

·̧
¸̧
¹

1
2 i

n
൜ nɎ

2 ൕ 2NɎ  avec N א ԺǤ

Mes
§̈
¨̈
©

·̧
¸̧
¹OM1  ;OMn ൜ nɎ

2 ൕ 2NɎ  avec N א ԺǤ
7. Les valeurs de n pour que O, M0 et Mn soient alignés :

Première méthode :
O, M0 et Mn sont alignés signifie que : §̈¨̈

©
·̧
¸̧
¹

ZM n ൖ ZO
ZM0 ൖ ZO

א Թ๋׌N' א Ժ, arg §̈¨̈
©

·̧
¸̧
¹

ZM n ൖ ZO
ZM 0 ൖ ZO

൜ N'Ɏ
arg §̈¨̈
©

·̧
¸̧
¹

ZM n ൖ ZO
ZM0 ൖ ZO

൜ N'Ɏ ๋ nɎ
2 ൕ 2NɎ ൜ N'Ɏ ๊n ൜ 2( )N' ൖ 2N ൜ 2p avec p ൜ N' ൖ 2N ou encore si n est 

pair.
Deuxière méthode :
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O, M0 et Mn sont alignés ๋ nɎ
2 ء 0 Ɏ  ๋ nɎ

2 ൜ NɎ , N א Ժ ๊n ൜ 2N 
Exercice 2 :
I. Dans le plan affine, on considère le triangle $BC rectangle en $, I le milieu du segment $B  et J le 

centre de gravité de $BC.
Pour m א Թ ൖ ^ `ൖ1/3 , on note *m le barycentre du système de points pondérés :
Sm ൜ ^ `( )$, 1  ; ( )B , m  ; ( )C , 2m Ǥ
Pour tout point M plan on note VM ൜ 3M$ ൖ MB ൖ 2MC .

                         
C

$

B

I
J

1. Montrons que *1 est le milieu du segment CI .
Premiére méthode :
*m ൜ bar ^ `( )$, 1  ; ( )B , m  ; ( )C , 2m ๋*m$ ൕ m*mB ൕ 2m*mC ൜ 0 Ǥ
Pour m ൜ 1 ; *1$ ൕ *1B ൕ ʹ*1C ൜ 0
I milieu du segment $B ๋ I$ ൕ IB ൜ 0
*1$ ൕ *1B ൕ ʹ*1C ൜ 0  ๋ *1I ൕ I$ ൕ *1I ൕ IB ൕ 2*1C ൜ 0

๋ 2*1I ൕ 2*1C ൕ ­ ®°°° ° °̄I$ ൕ IB
 0 

൜ 0

๋2*1I ൕ 2*1C ൜ 0  ๊*1I ൕ *1C ൜ 0  d'où *1 est le milieu de CI .
Deuxième méthode :
*1 ൜ bar ^ `( )$ , 1  ; ( )B , 1  ; ( )C , 2 or I ൜ bar ^ `( )$ , 1  ; ( )B , 1 donc *1 ൜ bar ^ `( )I , 2  ; ( )C , 2 donc *1 
est isobarycentre des points I et C donc *1 est le milieu de $B

2. Montrons que les points *1, J  et C sont alignés :
Première méthode :
J est le centre de gravité du triangle $BC ๋ J$ ൕ JB ൕ JC ൜ 0
J$ ൕ JB ൕ JC ൜ 0 ๋3 J$ ൜ ൖ $B ൖ $C ๊ $J ൜ 1

3 $B ൕ 1
3 $C  d'où J §̈¨̈©

·̧
¸̧
¹

1/3
1/3  dans le repère 

( )$, $B  ; $C
*1$ ൕ *1B ൕ ʹ*1C ൜ 0  ๊ $*1 ൜ 1

4 $B ൕ 1
2 $C  donc *1

§̈
¨̈
©
·̧
¸̧
¹

1/4
1/2  dans le repère ( )$, $B  ; $C

C §̈¨̈©
·̧
¸̧
¹

0
1 dans le repère ( )$, $B  ; $C
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det( )*1J ; *1C ൜
1
3 ൖ 1

4 ൖ 1
4

1
3 ൖ 1

2 1ൖ 1
2

൜
1

12 ൖ 1
4

ൖ 1
16 1

2
൜ 1

24 ൖ §̈
¨̈
©

·̧
¸̧
¹

ൖ 1
4
§̈
¨̈
©

·̧
¸̧
¹

ൖ 1
6 ൜ 1

24 ൖ 1
24 ൜ 0 

d'où *1, J  et C sont alignés.
Deuxiéme méthode :
*1, J  et C sont alignés , s'il existe un nombre réel N tel que : *1J ൜ N JC  ; *1J ൜ N*1C  etc.
J est le centre de gravité du triangle $BC ๋ J$ ൕ JB ൕ JC ൜ 0
*1 milieu du segment CI  ๋ C*1 ൜ 1

2 CI  ๋ CI ൜ 2C*1 .
I milieu du segment $B ๋ I$ ൕ IB ൜ 0
J$ ൕ JB ൕ JC ൜ 0๋ 3 JI ൕ I$ ൕ IB ൕ IC ൜ 0  

๋ 3 JI ൖ CI ൜ 0  
๋3 JC ൕ 3CI ൖ CI ൜ 0
๋ 3 JC ൕ 2CI ൜ 0
๋3 JC ൕ 2( )2C*1 ൜ 0
๋4C*1 ൜ 3CJ ๊C*1 ൜ 3

4 CJ. par suite *1, J  et C sont alignés.
Troisième méthode :
J étant le centre de gravité de $BC alors J appartient à la médiane CJ  de plus *1 א CI  donc 
les points *1, J  et C sont alignés.

3. Montrons que pour tout point M, VM ൜ ൖ ( )$B ൕ2 $C .
VM ൜ 3 M$ ൖ MB ൖ 2 MC .

൜ 3M$ ൖ M$ ൖ $B ൖ 2M$ ൖ 2 $C
൜ ൖ $B ൖ 2 $C .

4. Montrons que pour tout réel m distinct de ൖ 1
3 , $*m  est colinéaire à $*ൖ1 .

Première méthode :
Coordonnés des points *m dans le repère ( )$, $B  ; $C  :
*m$ ൕ m*mB ൕ 2m*mC ൜ 0
( )1ൕ3m $*m ൜ m $B ൕ 2m $C  ๊ $*m ൜ m

1ൕ3m $B ൕ 2m
1ൕ3m $C  d'où *m

§̈
¨̈
©

·̧
¸̧
¹

m
1ൕ3m  ; 2m

1ൕ3m
Pour m ൜ ൖ 1 , *ൖ1

§̈
¨̈
©

·̧
¸̧
¹

1
2  ; 1

dét( )$*m  ; $*ൖ1 ൜
m

1ൕ3m
1
2

2m
1ൕ3m 1

൜ m
1ൕ3m  ൘ 1 ൖ 2m

1ൕ3m  ൘ 1
2 ൜ m

1ൕ3m ൖ m
1ൕ3m ൜ 0 

par suite $*m  est colinéaire à $*ൖ1 .
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Deuxième méthode :
*m ൜ bar ^ `( )$, 1  ; ( )B , m  ; ( )C , 2m ๋*m$ ൕ m*mB ൕ 2m*mC ൜ 0

 ๊ $*m ൜ m
1ൕ3m $B ൕ 2m

1ൕ3m $C  ൜ m
1ൕ3m ( )$B ൕ2 $C

Pour m ൜ ൖ 1 on a : $*ൖ1 ൜ 1
2 ( )$B ൕ2 $C ๊ $B ൕ 2 $C ൜ 2 $*ൖ1  

d'où $*m ൜ 2m
1ൕ3m $*ൖ1  donc $*m  est colinéaire à $*ൖ1 .

5. Montrons le triangle IB*ൖ1/2 est un triangle rectangle
Première méthode :
Calculons les distances IB , I*ൖ1/2, B*ൖ1/2  dans le repère ( )$, $B  ; $C  :
B( )1 ; 0  et I le milieu du segment $B ๋I §̈¨̈

©
·̧
¸̧
¹

1
2  ; 0  ; *ൖ1/2( )1 ; 2  :

IB ൜ §̈
¨̈
©

·̧
¸̧
¹

1ൖ 1
2

2
൜ 1

2
I*ൖ1/2 ൜ §̈

¨̈
©

·̧
¸̧
¹

1ൖ 1
2

2
ൕ ( )2 2 ൜ 17

2
B*ൖ1/2 ൜ 22 ൜ 2
D'après le théorème de Pythagore on a : IB2 ൕ B*2

ൖ1/2 ൜ 1
4 ൕ 4 ൜ 17

4 ൜ I*2
ൖ1/2 donc IB*ൖ1/2 est un 

triangle rectangle en B.
Deuxièmé méthode :
* ൖ1

2
൜ bar ­

®°°°°°̄

½
¾°°°°°¿

( )$, 1  ; §̈¨̈
©

·̧
¸̧
¹

B , ൖ 1
2  ; ( )C , ൖ1 ๋*ൖ1/2$ ൖ 1

2 *ൖ1/2B ൖ *ൖ1/2C ൜ 0
๋*ൖ1/2$ ൖ 1

2 *ൖ1/2B ൕ C*ൖ1/2 ൜ 0
๋ $C ൖ 1

2 *ൖ1/2B ൜ 0
๊ 2 $C ൜ *ൖ1/2B

Les droites ( )$C  et §̈¨̈
©

·̧
¸̧
¹

B*ൖ 1
2

sont paralléles.
Puisque les droites ( )$B  et ( )$C  sont perpendiculaires alors les droites ( )$B  et ( )$*ൖ1/2  sont 
perpendiculaires donc le triangle IB*ൖ1/2 est un triangle rectangle en B.

II. le plan affine euclidien rapporté au repère orthonormé, on considère l'application affine f  définie par : 
­
®°°°°°̄

x' ൜ 1
5 ( )ൖ 3x ൕ4y ൕ4

y' ൜ 1
5 ( )4x ൕ3y ൖ 2

1. Démontrons que f est une isométrie.
Pemière méthode :
Soit M( )x ; y , M'( )x'; y' deux points ce plan tel que f ( )M ൜ M' ; f ( )O ൜ O'๊O' §̈¨̈

©
·̧
¸̧
¹

4
5  ; ൖ 2

5 .
OM ൜ x2 ൕ y2
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O'M' ൜ §̈
¨̈
©

·̧
¸̧
¹

x' ൖ 4
5

2
ൕ §̈
¨̈
©

·̧
¸̧
¹

y' ൕ 2
5

2
൜ §̈

¨̈
©

·̧
¸̧
¹

ൖ 3x
5 ൕ 4

5 y
2

ൕ §̈¨̈
©

·̧
¸̧
¹

4x
5 ൕ 3

5 y
2

൜ x2 ൕ y2 ๊O'M' ൜ OM 
d'où f  est une isométrie.
Deuxième méthode :
f étant une application affine, la matrice de l'endomorphisme associée à f est Mɔ  définie par :

Mɔ ൜
§̈
¨̈
¨̈
¨̈̈
©

·̧
¸̧
¸̧
¸̧̧
¹

ൖ 3
5 4

5
4
5

3
5

. Mɔ  est de la forme §̈¨̈̈
©

·̧
¸̧̧
¹

a b
b ൖ a

. Vérifions si détMɔ ൜ ൖ 1.

détMɔ ൜
ൖ 3

5 4
5

4
5

3
5

൜ ൖ 9
25 ൖ 16

25 ൜ ൖ 25
25 ൜ ൖ 1 d'où f est une isométrie.

2. Trouvons l'ensemble des points invariants par f.

f ( )M ൜ M ๋
­
®°°°°°̄

x ൜ 1
5 ( )ൖ 3x ൕ4y ൕ4

y ൜ 1
5 ( )4x ൕ3y ൖ 2

๋ ­
®°°°°°̄
 8x ൖ 4y ൖ 4൜0
ൖ 4x ൕ2y ൕ2൜0๋ ­

®°°°°°̄
 2x ൖ y ൖ1൜0
ൖ 2x ൕ y ൕ1൜0๊2x ൖ y ൖ 1 ൜ 0 

l'ensemble des points invariants est la droite d'equation 2x ൖ y ൖ 1 ൜ 0
3. Caractérisons géométriquement l'application f.

Première méthode :
f  étant une isométrie admetant une droite comme ensemble des points invariants alors f est une 
symétrie orthogonale d'axe ( )D .
Deuxième méthode :
fםf ( M ) ൜ M�๋ f ( )M' ൜ M� 

๋
­
®°°°°°̄

x� ൜ 1
5 ( )ൖ 3x' ൕ4y' ൕ4

y� ൜ 1
5 ( )4x' ൕ3y' ൖ 2

๋
­
®
°°°
°°̄

x� ൜ 1
5
§̈
¨̈
©

·̧
¸̧
¹

ൖ 3
5 ( )ൖ 3x ൕ4y ൕ4 ൕ 4

5 ( )4x ൕ3y ൖ 2 ൕ4

y� ൜ 1
5
§̈
¨̈
©

·̧
¸̧
¹

4
5 ( )ൖ 3x ൕ4y ൕ4 ൕ 3

5 ( )4x ൕ3y ൖ 2 ൖ 2

๋ ­
®°°°°°̄
 x� ൜ x
 y� ൜ y ๊ fםf ൜ Id๊ f est une symétrie orthogonale ou une involution.

Problème :
$. Première Correction  : 

Soit la fonction f définie sur l'intervalle 0 ; ൕ λ  par f ( )x ൜ xeൖ 2x ൕ eൖ 2x ൕ 1 ൖ x.( )C  sa courbe représentative.
1. a.   Calculons la fonction dérivée de f.

Ensemble de définition D f ൜ 0 ; ൕ λ Ǥ
f  ' ( )x ൜ eൖ 2x ൖ 2xeൖ 2x ൖ 2eൖ 2x ൖ 1 ൜ ൖ 1ൕ ( )2x ൕ1 eൖ 2x Ǥ

b.   Dressons le tableau de variation de f  ' sur 0 ; ൕ λ
      La limite au borne de D f ൜ 0 ; ൕ λ
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limx็ൕ λ f  '( )x ൜ ൖ 1
     Calculons f  '( )0  : f  '( )0 ൜ ൖ ( )1ൕ ( )2൘0ൕ1 e0 ൜ ൖ 2
     Dérivée f �( )x  : f �( )x ൜ ൖ ( )2 ൖ 4x ൖ 2 eൖ 2x ൜ 4xeൖ 2x.
     Signe de f � ( )x  : 

׊ x א 0 ; ൕ λ  , f � ( )x ൢ 0 d'où f  ' est croissante.
Tableau de variation de f  '.

x 0                                        ൕ λ
f  � ( )x ൕ
f  '( )x                       ൖ1

ൖ 2
Signe de f ' ( )x .
D'après le tableau de variation de f  ' , pour tout x א 0 ; ൕ λ  , f  '( )x ൟ 0.

c.   Dressons le tableau de variation de f sur 0 ; ൕ λ
x 0                                        ൕ λ

f  '( )x ൖ
f  ( )x 2

                     ൖ λ
d.   Montons que ( )C  admet une asymptote ( )D  que l'on déterminera.

f ( )x ൜ xeൖ 2x ൕ eൖ 2x ൕ 1 ൖ x ๋ f ( )x ൖ ( )1ൖ x ൜ xeൖ 2x ൕ eൖ 2x on a :
limx็ൕ λ ( )f  ( )x ൖ ( )1ൖ x ൜ limx็ൕ λ ( )xeൖ 2x ൕ eൖ 2x ൜ 0 donc la droite d'équation ( )D  : y ൜ 1 ൖ x est 

une asymptote oblique à ( )C  au voisinage de ൕ λǤ
e.   Construisons ( )C  et ( )D

1 2 3 4 5

-1

-2

1

x

y

O

( )C

( )D

2. a.   Etablissons que l'équation f ( )x ൜ 0 admet sur 0 ; ൕ λ  une solution et une seule, notée ȽǤ
D'après le tableau de variation de f ,  pour tout x א 0 ; ൕ λ ,  f est continue et strictement 
décroissante donc f réalise une bijection de 0 ; ൕ λ  sur ൖ λ ; 2 .  Or 0 א ൖ λ ; 2  donc il 
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existe une unique solution Ƚ א 0 ; ൕ λ  telle que f ( )Ƚ ൜ 0.
b.   Justifions l'encadrement 1 ൡ Ƚ ൡ 2 :

f ( )1 ൜ 2eൖ 2!0 et f ( )2 ൜ 3ൖ e4

e4 ൟ 0
f ( )1 ൘ f ( )2 �0 d'après le théorème des valeurs intermédiaires 1 ൡ Ƚ ൡ 2.

B. Soit la fonction g définie sur l'intervalle J ൜ 1 ; ൕ λ  par g( )x ൜ xeൖ 2x ൕ eൖ 2x ൕ 1.
1.     Etudions les variations de g sur J.

Dérivée g ' de g : g ' ( )x ൜ eൖ 2x ൖ 2xeൖ 2x ൖ 2eൖ 2x ൜ ൖ ( )2x ൕ1 eൖ 2x.
Signe de g' ( )x .
׊ x א J , ൖ ( )2x ൕ1 eൖ 2x�0 donc g est strictement décroissante.
La limite de g en ൕ λǤ
limx็ൕ λ g( )x ൜ limx็ൕ λ ( )xeൖ 2x ൕ eൖ 2x ൕ1 ൜ 1

Calculons g( )1  :
g ( )1 ൜ 1 ൕ 2eൖ 2

Tableau de variation de g :
x 1                                        ൕ λ

g '( )x ൖ
g( )x 1ൕ2eൖ 2

                        1
D'aprés le tableau de variation de g pour tout x א J , g ( )x א 1 ; 1ൕ2eൖ 2 ـ J  d'où g( )x א J.

2. Montrons que pour tout x א J on a : g '( )x ൡ 3
e2 Ǥ

Première méthode : 
Déterminons le sens de variation de g '.
Dérivée seconde de g et son signe :
g � ( )x ൜ 4xeൖ 2x ൠ 0 donc pour tout x א J donc g ' est strictement croissante
x א J๋ x ൢ 1 ๊ g ' ( )x ൢ g ' ( )1

g ' ( )x ൢ ൖ 3eൖ 2

g ' ( )x �0 donc g ' ( )x ൡ ൖ 3eൖ 2  ๋ g ' ( )x ൡ 3
e2 Ǥ

Deuxième méthode :
Dressons le tableau de variation de g ' :
Dérivée seconde de g et son signe :
g � ( )x ൜ 4xeൖ 2x ൠ 0 donc pour tout x א J
La  limite de g ' : limx็ൕ λ g '( )x ൜ 0 et g ' ( )1 ൜ ൖ 3eൖ 2

Tableau de variation de g ' :
x 1                                         ൕ λ

g � ( )x ൕ
g ' ( )x                        0

ൖ 3eൖ 2

d'après ce tableau de variation, pour tout x א J on a : 
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ൖ 3
e2 ൡ g ' ( )x ൡ 0 ൡ 3

e2  ๊ ൖ 3
e2 ൡ g ' ( )x ൡ 3

e2  donc g '( )x ൡ 3
e2 Ǥ

Déduisons - en que ׊ x א J on a : g( )x ൖ Ƚ ൡ 3
e2 x ൖ Ƚ Ǥ

On sait que Ƚ א 1 ; 2 ـ J et x א J๊ x א Ƚ  ; x  et de plus pour tout x א J, g '( )x ൡ 3
e2

En appliquant le théorème des inégalités des accroissement finis à la fonction g sur l'intervalle 
Ƚ  ; x  on a : g( )x ൖ g( )Ƚ ൡ 3

e2 x ൖ Ƚ
D'autre part f ( )x ൜ g( )x ൖ x et f ( )Ƚ ൜ 0๊g ( )Ƚ ൜ Ƚ  par suite g( )x ൖ Ƚ ൡ 3

e2 x ൖ Ƚ Ǥ
3. Soit ( )8n א J définie par : 80 ൜ 1 et 8n ൕ1 ൜ g ( )8n  pour tout n א Գ


a. Montrons que pour tout n א Գ
 on a : 8n ൕ1 ൖ Ƚ ൡ 3
e2 8n ൖ Ƚ Ǥ

8n א J et g( )x ൖ Ƚ ൡ 3
e2 x ൖ Ƚ  pour tout x א J donc pour x ൜ 8n on obtient : 

g( )8n ൖ Ƚ ൡ 3
e2 8n ൖ Ƚ  ๊ 8n ൕ1 ൖ Ƚ ൡ 3

e2 8n ൖ Ƚ
b. Déduisons que pour tout n א Գ
 on a : 8n ൖ Ƚ ൡ §̈

¨̈
©

·̧
¸̧
¹

3
e2

n

D'après la question précédante, pour tout N א Գ
, 8N ൕ1 ൖ Ƚ ൡ 3
e2 8N ൖ Ƚ

Varions la valeur de N :
            8N ൕ1 ൖ Ƚ ൡ 3

e2 8N ൖ Ƚ
pour N ൜ 0       81 ൖ Ƚ ൡ 3

e2 80 ൖ Ƚ
N ൜ 1      82 ൖ Ƚ ൡ 3

e2 81 ൖ Ƚ
N ൜ 2      83 ൖ Ƚ ൡ 3

e2 82 ൖ Ƚ
ڮ                     ڮ                    ڮڮ                     ڮ                    ڮ

N ൜ n ൖ 2   8n ൖ1 ൖ Ƚ ൡ 3
e2 8n ൖ 2 ൖ Ƚ

N ൜ n ൖ 1   8n ൖ Ƚ ൡ 3
e2 8n ൖ1 ൖ Ƚ   ( )En multipliant membre à membre et en simplifiant on a:

8n ൖ Ƚ ൡ §̈
¨̈
©

·̧
¸̧
¹

3
e2

n 80 ൖ Ƚ
On 1 ൡ Ƚ ൡ 2 ๊ ൖ 2 ൡ ൖ Ƚ ൡ ൖ 1 ๊ ൖ 1 ൡ 80 ൖ Ƚ ൡ 0 ๊ 80 ൖ Ƚ ൡ 1 donc :
8n ൖ Ƚ ൡ §̈

¨̈
©

·̧
¸̧
¹

3
e2

n 80 ൖ Ƚ ൡ §̈
¨̈
©

·̧
¸̧
¹

3
e2

n๊   8n ൖ Ƚ ൡ §̈
¨̈
©

·̧
¸̧
¹

3
e2

n

c. Déterminons la limite de 8n.
limn็ൕ λ

§̈
¨̈
©

·̧
¸̧
¹

3
e2

n ൜ 0 donc limx็ൕ λ 8n ൜ ȽǤ
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d. Déterminons un entier p pour lequel on est sûr d'avoir 8 p ൖ Ƚ ൡ 10ൖ 3 :
Il suffit que §̈¨̈

©
·̧
¸̧
¹

3
e2

p ൡ 10ൖ 3๊p ൢ ൖ 3 ln10
ln 3

e2
๊p ൢ 7,66 donc p ൜ 8

Calculons 88 à 10ൖ 3 prés : 88 ൜ 1.200.

Deuxiéme correction :
Soit la fonction f définie sur l'intervalle 0 ; ൕ λ  par f ( )x ൜ xeൖ 2x ൕ eൖ 2x ൕ 1 ൕ x.( )C  sa courbe représentative.
1. a.   Calculons la fonction dérivée de f.

Ensemble de définition de f : D f ൜ Թ ׫ 0 ; ൕ λ ൜ 0 ; ൕ λ
f '( )x ൜ 1 ൖ ( )2x ൕ1 eൖ 2x.

b.        Dressons le tableau de variation de f ' sur 0 ; ൕ λ
La limite en ൕ λ 
limx็ൕ λ f ( )x ൜ limx็ൕ λ 1 ൖ ( )2x ൕ1 eൖ 2x ൜ 1.

Calcul de f  '( )0  : f  '( )0 ൜ 1 ൖ ( )2൘0ൕ1 e0 ൜ 0.
Dérivée f � 
f � ( )x ൜ 4xeൖ 2x

Signe de f � ( )x  :
׊ x א 0 ; ൕ λ  , 4xeൖ 2x ൢ 0 donc  f � ( )x ൢ 0.
Tableau de variation de f ' .

x 0                                       ൕ λ
f  � ( )x ൕ
f  ' ( )x                        1

0
     Signe de f ' ( )x

D'après le tableau de variation de f  ' , pour tout x א 0 ; ൕ λ  f '( )x ൢ 0.
c.   Dressons le tableau de variation de f.

   La limite de f en ൕ λ : limx็ൕ λ f ( )x ൜ ൕ λ
   Calculons f ( )0  : f ( )0 ൜ 2
   Tableau de variation de f 

x 0                                       ൕ λ
f  '( )x ൕ
f  ( )x                     ൕ λ

2
d.   Montons que ( )C  admet une asymptote ( )D  que l'on déterminera.

f ( )x ൜ xeൖ 2x ൕ eൖ 2x ൕ 1 ൕ x ๋ f ( )x ൖ ( )1ൕ x ൜ xeൖ 2x ൕ eൖ 2x on a :
limx็ൕ λ ( )f  ( )x ൖ ( )1ൕ x ൜ limx็ൕ λ ( )xeൖ 2x ൕ eൖ 2x ൜ 0 donc la droite d'équation ( )D  : y ൜ 1 ൕ x est 

une asymptote oblique à ( )C  au voisinage de ൕ λǤ
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e.   Construisons ( )C  et ( )D .

1 2 3 4

1

2

3

x

y

O
2. a.   Impossible d'établir que f ( )x ൜ 0
Troisième correction :
On a : f ( )x ൜ xeൖ 2x ൕ eൖ 2x ൖ 1 ൕ x 
1. a.   Calculons la fonction dérivée de f.

Ensemble de définition de f : D f ൜ Թ ׫ 0 ; ൕ λ ൜ 0 ; ൕ λ
f  '( )x ൜ 1 ൖ ( )2x ൕ1 eൖ 2x.

b.        Dressons le tableau de variation de f ' sur 0 ; ൕ λ
La limite en ൕ λ 
limx็ൕ λ f ( )x ൜ limx็ൕ λ 1 ൖ ( )2x ൕ1 eൖ 2x ൜ 1.

Calcul de f  '( )0  : f  '( )0 ൜ 1 ൖ ( )2൘0ൕ1 e0 ൜ 0.
Dérivée f � 
f � ( )x ൜ 4xeൖ 2x

Signe de f � ( )x  :
׊ x א 0 ; ൕ λ  , 4xeൖ 2x ൢ 0 donc  f � ( )x ൢ 0. alors f  est croissante.
Tableau de variation de f ' .

x 0                                       ൕ λ
f  � ( )x ൕ
f  ' ( )x                        1

0
     Signe de f  ' ( )x

D'après le tableau de variation de f  ' , pour tout x א 0 ; ൕ λ  f '( )x ൢ 0.
c.   Dressons le tableau de variation de f.

   La limite de f en ൕ λ : limx็ൕ λ f ( )x ൜ ൕ λ
   Calculons f ( )0  : f ( )0 ൜ 0
   Tableau de variation de f :
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x 0                                       ൕ λ
f  '( )x ൕ
f  ( )x                     ൕ λ

0
d.   Montons que ( )C  admet une asymptote ( )D  que l'on déterminera.

f ( )x ൜ xeൖ 2x ൕ eൖ 2x ൖ 1 ൕ x ๋ f ( )x ൖ ( )ൖ1ൕ x ൜ xeൖ 2x ൕ eൖ 2x on a :
limx็ൕ λ ( )f  ( )x ൖ ( )ൖ1ൕ x ൜ limx็ൕ λ ( )xeൖ 2x ൕ eൖ 2x ൜ 0 donc la droite d'équation ( )D  : y ൜ x ൖ 1 

est une asymptote oblique à ( )C  au voisinage de ൕ λǤ
e.   Construisons ( )C  et ( )D .

1 2 3 4 5 6 7

1

2

3

4

5

x

y

O
2. a.   L'équation f ( )x ൜ 0 admet 0 comme unique solution sur 0 ; ൕ λ .

b.   0 ב 1 ; 2 Ǥ
 


