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  Site : maths-inter.ma -Bac Sm -2013 – Ss2 1.  Exercice 

 

Les parties I  et II  sont indépendants. 

Partie : I  Pour tous x  et y  éléments de   2 , 1 G  , on pose : 
)2y)(2x()1y)(1x(

)2y)(2x()1y)(1x(2
y*x




  

1) Montrer que *  est une loi de composition interne dans G . 

2) On rappelle que )  , (IR*   est un groupe commutatif   

et on considère l’application f  de 
*IR  dans G  tel que : 1x

2x
)x(f




  

a) Montrer que f  est un homomorphisme de ),IR( *   vers )*,G( . 

b) Montrer que )*,G(  est un groupe commutatif et déterminer son élément  neutre. 

Partie : II  On rappelle que ) , , (IR)M( 3   est un anneau unitaire  non commutatif et non intègre dont le zéro 

est la matrice nulle 0  et dont l’unité est la matrice identique I  et que ). , , (IR)M( 3   est un espace vectoriel 

réel. 

On pose 

















000

100

230

A  et 

















100

010

001

I  et pour tout couple 
2IRy)x,(   yAxIy)x,(M  .  

On considère l’ensemble  2IRy)x,(y)/x,(ME   

1) a)   Vérifier que 0A3   , en déduire que A est un diviseur de zéro dans ) , (IR)M( 3  . 

b) Vérifier que I)IA)(IAA( 2   

En déduire que la matrice )IA(   admet un inverse dans ) , (IR)M( 3   qu’on déterminera. 

2) Démontrer que ). , , E(  est un espace vectoriel et donner une base de cet espace. 
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Partie I :  Soit a  un nombre complexe différent de 1. 

On considère dans l’ensemble des nombres complexes ₵ l’équation )E( d’inconnue z  :  

0)1a(z)1a(2 z2   :  )E( 22   

1) Montrer que 
2

)i1)(1a(
z1


  et  

2

)i1)(1a(
z2


   sont les solutions de l’équation )E( . 

2) On pose :  iea  tel que  a0  

a) Montrer que 






 







  2

i

e
2

sin21a  

b) En déduire la forme trigonométrique de chacune des solutions 1z  et 2z . 

Partie II :   

le plan complexe est rapporté au repère orthonormé direct   v ,  u , O . 

On suppose que 0)aRe(   et on considère les points  )a(A , )i(B  , )i(C et )1(B' . 

1) Déterminer les affixes de chacun des points J  et K  milieux respectifs des segment   AC  et  AB  en 

fonction de a . 

2) Soit 1R  la rotation de centre J  et d’angle 
2


  et 2R  la rotation de centre K  et d’angle 

2


.  

On pose : )C(RC 1

'   et )A(RA 2

'   et  soient 'c  l’affixe de 'C  et 'a  l’affixe de 'A . 

Montrer que :  1

' za    et  2

' zc   . 
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3) Calculer 










1a

ca ''

 en déduire que la droite )AB( ' est une hauteur dans le triangle ''' CBA . 
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Une urne contient 7 boules indiscernables au toucher :  

Trois Boules rouges et quatre boules noires. 

Partie :I  

On tire au hasard quatre boules de l’urne successivement et avec remise. Soit X la variable aléatoire égale au 

nombre de boules noires dans un tirage . 

1) Déterminer la loi de probabilité de la variable X. 

2) Déterminer E(X) l’espérance mathématique de la variable X. 

Partie :II  

On effectue l’expérience suivante en trois étapes : 

Première étape   : On tire une boule de l’urne, on note sa couleur et la rend dans l’urne. 

Deuxième étape : On ajoute dans l’urne cinq boules de même couleur que la boule tirée dans la première étape. 

Troisième étape : On tire successivement et sans remise trois boules de l’urne qui contient maintenant 12 

boules.  

On considère les événements suivants : 

N  : « la boule tirée dans la première étape est Noire » 

R  : « la boule tirée dans la première étape est rouge » 

E  : « toutes les boules tirées dans la troisième étape sont noires » 

1) Montrer que  
55

12
)NE(p  . 

2) Calculer  )E(p . 

3) Calculer la probabilité de l’événement E sachant que l’événement R est réalisé 

 

Bon Courage 
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On rappelle que ) , , Z(   est un anneau commutatif unitaire intègre. 

1) On définit dans Z  la loi de composition interne " * "  par :   2-yxy*x     ;   Z)y,x( 2   

a) Montrer que la loi " * "  est commutative et associative. 

b) Montrer que la loi " * "  admet un élément neutre qu’on déterminera. 

c) Montrer que la loi )* , (Z  est un groupe commutatif. 

2) On définit dans Z  la loi de composition interne " T "  par :   6y22x-xyTyx     ;   Z)y,x( 2   

et on considère l’application f définie de Z  dans Z  par : 2x(x)f     ;  Zx   

a) Montrer que l’application f  est un homomorphisme bijectif de ) , (Z   dans T) , (Z . 

b) Montrer que :   Tz)y(Tz)x(Tz)yx(     ;   Z)z,y,x( 3  . 

3) En déduire de tout ce qui précède que T) ,* , (Z est un anneau commutatif unitaire. 

4) a)   Montrer que :   3)x  ou  2(x        2xTy  . 

b) En déduire que l’anneau T) ,* , (Z  est intègre. 

c) l’anneau T) ,* , (Z est-il un corps ? justifier la réponse. 
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Partie I :  Soit a  un nombre complexe non nul. 

On considère dans l’ensemble des nombres complexes ₵ l’équation )E( d’inconnue z  :  

    0a3i1az3i3z2      :)E( 22   

1) Vérifier que   2
2

a3i1 est le discriminant de l’équation )E(  
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2) Résoudre dans ₵ l’équation )E(  

Partie II :  le plan complexe est rapporté au repère orthonormé direct   v ,  u , O  

On considère les points A , B et M  d’affixes respectifs a , 3

i

aeb



 et z . 

Soit R la rotation de centre  M  et d’angle 
3


. On pose : )A(RA 1

1

  et )A(RA 1

1

   

soient 1a  et 1b les affixes respectifs  de 1A  et 1B . 

3) Vérifier que le triangle  OAB est équilatéral. 

4) a)  Montrer que :  z
2

3
i

2

1
a

2

3
i

2

1
a1 





















  et  z

2

3
i

2

1
a

2

3
i

2

1
a2 





















  

b) Montrer que le quadrilatère  11MBOA  est un parallélogramme.. 
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Le but de cet exercice est de chercher s’il existe des entiers naturels n  supérieurs strictement à 1  vérifiant la 

relation )( suivante :  n023  : )( nn  . 

1) On suppose que l’entier n  vérifie la relation )( . Soit p le plus petit diviseur premier positif du nombre n . 

a) Montrer que  p023 nn  , en déduire que 5p  . 

b) Montrer que  p12 1-p   et  p13 1-p  . 

c) Montrer qu’il existe un couple )b,a(  un couple de 
2Z  tel que 1)1p(ban   tel 

*INk  

d) Soient r  et q   le reste et le quotient  de la division euclidienne de a  par )1p(  . 

(signifie que :  r)1p(qa   avec Zq  et 1pr0  ) 

Montrer qu’il existe un entier non nul k tel que : )1p(k1rn   

2) Déduire de tout ce qui précède, qu’il n’existe aucun entier naturel n  supérieur strictement à 1  vérifiant la 

relation )( . 

 

Bon Courage 
 

 

  Site : maths-inter.ma -Bac Sm -2012 – Ss2 1.  Exercice 

 

Les parties I  et II  sont indépendants. 

Partie : I  Pour tous a  et b  éléments de     , 1 I  , on pose :  21aaba   

1) Montrer que   est une loi de composition interne dans I . 

2) Montrer que la loi  est commutative et associative dans I . 

3) Montrer que la loi   admet un élément neutre dans I qu’on déterminera. 

Partie : II  On rappelle que ) , , (IR)M( 2   est un anneau unitaire  non commutatif et non intègre dont le zéro 

est la matrice nulle 0  et dont l’unité est la matrice identique I .  

On considère l’ensemble 
















 IR/x

10

1)-2(xx
x)(ME  

1) Montrer que E  est une partie stable de ) , (IR)M( 2  . 

2) On considère l’application   définie de *IR  dans E  par : )x(M(x)     ;  IRx *   

a) Montrer que l’application   est un homomorphisme bijectif de ) , IR( *   dans ) , E(  . 

b) En déduire la structure de ) , E(  . 

c) On pose 
























Z/n
10

2-22
x)(MH

1nn

, Montrer que ) , H(   est un sous-groupe de ) , E(  . 
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Les deux parties I  et  II  sont indépendantes. 

le plan complexe est rapporté au repère orthonormé direct   v ,  u , O  

Partie I :  On considère dans l’ensemble ₵ l’équation :  0i4
3

5
zi

3

2
14z   :)E( 2 






   

1) Vérifier que le nombre i
3

2
1z1   est une solution de l’équation )E(  

2) Montrer que la deuxième solution de l’équation )E(  est 
12 z3z   

 

Partie II :  On considère trois points deux à deux distincts A , B  et  d’affixes respectifs a ,b  et  . 

Soit R la rotation de centre    et d’angle 
3


. On pose : )A(RP   et )Q(RB    

soient p  et q les affixes respectifs  de P  et Q . 

3) a)  Montrer que :  )a(ep 3

i




   et  )b(eq 3

i




. 

b) Montrer que :   3

i4

3

i

3

i

e

e1

e1










. 

c) Montrer que :   3

i4

e
b

a

bq

ap

















. 

4) On suppose que : 3

i2

e
b

a













 

a) Montrer que  est un APQR  parallélogramme. 

b) Montrer que  












2
2bp

ab
arg , en déduire que APQR  est un rectangle. 
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1) a)  Vérifier que : 503  est entier premier. 

b) Montrer que  50317502  , en déduire que  503172008  . 

2) On considère dans 
2Z  l’équation : 1y6x49   :(E)   . 

sachant que le couple )8 ; 1(  est une solution particulière de l’équation )E( , résoudre dans 
2Z  l’équation )E(  

avec la mise évidence des étapes de la résolution. 

3) On pose  
200732 7....7771N   . 

a) Montrer que le couple )N ; 7( 2006
 est solution de l’équation )E( . 

b) En déduire que N est divisible par 2012 . 

c) Montrer que  40N   et  5030N   

 

Bon Courage 
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Partie : I  On rappelle que ) , , (IR)M( 3   est un anneau unitaire  non commutatif et non intègre dont le zéro est 

la matrice nulle 0  et dont l’unité est la matrice identique I . 
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On pose 


























1   1  0

120

0   0  
2

15

A  et 

















100

010

001

I  .  

1) Calculer : AI  et 
2A . 

2) En déduire que la matrice A  admet un inverse dans ) , (IR)M( 3   qu’on déterminera. 

Partie : II  Pour tous a  et b  éléments de     , 1 I  , on pose :  22222 2babab*a   

1) Vérifier que :   1)1y)(1x(2yxyx     ;   IR)y,x( 2222222  . 

2) Montrer que la loi * est une loi de composition interne dans I . 

3) On rappelle que ) , IR( *   est un groupe commutatif. 

3) On considère l’application   définie de *IR  dans I  par : 1x(x)     ;  IRx *    

a) Montrer que l’application   est un homomorphisme bijectif de ) , IR( *   dans )* , I( . 

b) En déduire la structure de )* , I( . 

4) On pose  Z/m21H m  , Montrer que ) , H(   est un sous-groupe de )* , I( . 
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Les deux parties I  et  II  sont indépendantes. 

le plan complexe est rapporté au repère orthonormé direct   v ,  u , O  

Partie I :  

On considère dans ₵ l’équation :   0a)i1(azi2zi   : )E( 22   , où a est un complexe non nul. 

1) Déterminer 1z et  2z  solutions de l’équation )E( . 

2) a)  vérifier que :  )1i(azz 2

21  . 

b) Montrer que :   (
21zz  est un réel)    






28

3
)aarg(   

Partie II :  Soit c  un nombre complexe non nul et  c  un nombre complexe non nul. 

3) On considère les points A , B , C , D  et M  d’affixes respectifs : 1 , )i1(  , c , ic  et z . 

a) Montrer que :   ( Met  D ,A  sont alignés)    ic2z)1ic(z)1ic(    

b) Montrer que :                     )OM(  )AD(      0z)1ic(z)1ic(    

4) Soit h l’affixe du point H  la projection orthogonale du point O sur la droite )AD(  

a) Montrer que : )ch(
c

i
)i1(h   

b) En déduire que :    CHBH   
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On considère dans 
2Z  l’équation :      52y195x143   :(E)   . 

1) a)  Déterminer le plus grand diviseur commun des nombres 143  et 195 , en déduire que l’équation (E)  

admet au moins une solution dans 
2Z . 

b) Sachant que le couple ) 1- ; 1(  est une solution particulière de (E) , Déterminer la solution générale de 

l’équation (E)  dans 
2Z . 

2) Soit n  un entier naturel non nul et premier avec 5  , montrer que  5 1n   ;   )INk( k4  . 

3) Soient x  et  y  deux nombres entiers non nuls tels que  4 yx  . 

a) Montrer que :   5 nn   ;   )INk( yx*   

b) En déduire que :   10 nn   ;   )INk( yx*   
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4) Soient x  et  y  deux entiers naturels non nuls tels que le couple ) y ; x( soit solution de l’équation (E) . 

Montrer que quel que soit n  de 
*IN  : les nombres xn et yn ont le même chiffre des unités dans le système 

de numération décimal. 

 

Bon Courage 
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Pour tout éléments x  et y  de l’intervalle   1 , 0 I  , on pose : 
)y1)(x1(xy

xy
y*x


  

1) a)   Montrer que *  est une loi de composition interne dans I . 

b) Montrer que la loi *  est commutative et associative dans I . 

c) Montrer que la loi *  admet un élément neutre dans I  qu’on déterminera. 

d) Montrer que )*  , (I est un groupe commutatif. 

2) On considère les deux ensembles :  Z/n2H n    et   






 


 Z/n

12

1
K

n
 

a) Montrer que H  est un sous groupe de ) , IR( *  . 

b) On considère l’application   définie de H dans I  par : 
1x

1
)x(f


  

Montrer que   est un homomorphisme de ),H(   vers )*,I(  . 

En déduire que )*,K(  est un sous-groupe de )*,I( . 
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Partie I : On considère dans l’ensemble ₵ l’équation :        0i110zi13zi21z   :)E( 23   

1) Montrer que le nombre i2  est une solution de l’équation )E(  

2) Déterminer les deux nombres complexes   et   tels que : 

         zzi2zi110zi13zi21z       :)Cz( 223

 a) Déterminer les deux racines carrées du nombre complexe )i125(   

b) Résoudre dans l’équation )E( . 

Partie II : le plan complexe est rapporté au repère orthonormé direct   v ,  u , O  

On considère  les points deux à deux A , B  et C  d’affixes respectifs i31a  , i2b   et i2c  . 

1) Montrer que ABC  est un triangle rectangle et isocèle de sommet C . 

2) Soit 1R  la rotation de centre B  et d’angle 
3


  et 2R  la rotation de centre A  et d’angle 

3

2
.  

Soit M  un point du plan d’affixe z  On pose : )M(RM 11   et )M(RM 22  . 

a) Vérifier que l’expression analytique de la rotation 1R est :  i3z
2

3i1
z1 







 
 . 

b) Déterminer 2z  affixe de 1M  en fonction de z . 
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c) En déduire que I , milieu du segment  21MM  est un point fixe. 
 

  Site : maths-inter.ma -Bac Sm -2011 – Ss2 1.  Exercice 
 

Soit x  un nombre entier naturel tel que :   19 210x   .  

1) a)  Vérifier que :   19 110 1x    

b) Montrer que  19 11018   

2) Soit d  un diviseur commun de )1x(   et 18  

a) Montrer que  19 110d  . 

b) Montrer que 18d  . 

c) En déduire que :  18 17x   

 

Bon Courage 
 

 

  Site : maths-inter.ma -Bac Sm -2011 – Ss1 4.  Exercice 

 

Les parties I  et II  sont indépendants. 

Partie : I  On rappelle que ) , , (IR)M( 3   est un anneau unitaire  non commutatif et non intègre dont le zéro est 

la matrice nulle 0  et dont l’unité est la matrice identique I . 

On pose 

























1   

   

0   

  

0

0   
2

2
2

2

0   
2

2  
2

2

A  et 

















100

010

001

I  .  

On pose : IA0  ,  AA1  ,  AAA2  ,  en général    AAA n1n  . 

1) Montrer que : IA     ;     INk 2k   

2) Montrer que la matrice A admet un inverse 
1A
qu’on déterminera. 

Partie : II  Soit   un nombre réel strictement positif. 

1) Pour tout x  et y  de l’intervalle     ,  I  , on pose :  )y)(x(y*x  

a) Montrer que *  est une loi de composition interne dans I . 

b) Montrer que la loi *  est commutative et associative dans I . 

c) Montrer que la loi *  admet un élément neutre dans I  qu’on déterminera. 

d) Montrer que )*  , (I est un groupe commutatif. 

2) On considère l’application   définie de I  dans  *IR par : 


x

1
(x)     ;  Ix  

a) Montrer que l’application   est un homomorphisme bijectif de )* , I(  dans ) , IR( *  . 

b) Résoudre dans l’ensemble I l’équation   3(3)x   avec  x*x*xx(3)   

 
 

  Site : maths-inter.ma -Bac Sm -2011 – Ss1 1.  Exercice 

 

Les deux parties I  et  II  sont indépendantes. 

Partie I :  Soit m  un nombre complexe non nul. 

On considère dans l’ensemble ₵ l’équation :   04m)i1(2imz4m)i1(z   :  )E( 22

m    

1) Vérifier que m2z1   est une solution de l’équation )E( m . 

2) Soit 2z  la deuxième solution de l’équation )E( m . 

a) Montrer que :    ( 03)i1(2im        1zz 2

21  )   

b) Déterminer la valeur de m  tel que 1zz 21   

Partie II :   
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le plan complexe est rapporté au repère orthonormé direct   v ,  u , O . 

On considère l’application   qui à tout point M d’affixe z associe le point 'M d’affixe 
'z tel que : 2zz'  . 

Soit la rotation R  de centre   d’affixe i1  et d’angle 
2


  et "z  l’affixe du point "M image du point M  

par la rotation R . 

1) a) Montrer que l’application   est la symétrie centrale de centre le point K  d’affixe 1 . 

b) Montrer que 2izz"  . 

2) On suppose que le point M  est distinct du point O , origine du repère et soit A le point d’affixe 2 . 

a) Calculer 
2z

2z
'

"




, en déduire la nature du triangle '''MAM  

b) Déterminer l’ensemble des points M  tels que les points  A ,  , 
'M et 

''M  soient cocycliques. 
 

  Site : maths-inter.ma -Bac Sm -2011 – Ss1 1.  Exercice 
 

 

Soit N  le nombre entier dont l’écriture dans le système de numération décimal est :   
1 chiffre le fois  0102

11.......111N  . 

1)  Montrer que N  est divisible par11 . 

2) a) Vérifier que le nombre 2011 est premier et que:  N91102010   

b) Démontrer que le nombre 2011 divise le nombre N9 . 

c) En déduire que le nombre 2011 divise le nombre N . 

3) Démontrer que le nombre N  est divisible par le nombre 22121 . 

 

Bon Courage 
 

 
  Site : maths-inter.ma -Bac Sm -2010 – Ss2 1.  Exercice 

 

 

On rappelle que ) , , (IR)M( 3   est un anneau unitaire  non commutatif et non intègre dont le zéro est la 

matrice nulle 0  et dont l’unité est la matrice identique I . 

On pose pour tout x  réel, 

















1x2x

01x

001

)x(M
2

, soit l’ensemble:   IRx/)x(ME   .  

1) Montrer que E est une partie stable de ) , (IR)M( 3   

2) a)  Montrer que l’application   définie pour tout x réel par  )x(M)x(    

est un isomorphisme de ) ,IR (   vers ) , E(  . 

b) Montrer que ) , E(  est un groupe commutatif. 

c) Déterminer )x(M 1  l’inverse de )x(M  pour  IRx . 

3) Résoudre dans l’ensemble E  l’équation  BXA5    avec  )2(MA   et  )12(MB   

4) Soit l’ensemble  *IRx/)x(lnMF  . Montrer que est un sous-groupe de ) , E(  . 
 

 

  Site : maths-inter.ma -Bac Sm -2010 – Ss2 1.  Exercice 
 

le plan complexe est rapporté au repère orthonormé direct   v ,  u , O . 

1) On considère dans l’ensemble ₵ l’équation : 03i22iz4z   :)E( 2   

a) Vérifier que le nombre  32i1a  est une solution de l’équation )E( . 

b) En déduire b  la deuxième solution de l’équation )E( . 

2) a)  Montrer que   6
i

2 e 324a



 .     b)  Ecrire a  sous forme trigonométrique. 

3) On considère les points A , B  et C  d’affixes respectifs a ,  b  et 7
i

e2i2c


 . 
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Soit le cercle )( dont  AB  est l’un de ses diamètres. 

a) Déterminer   l’affixe du point  , centre du cercle )( . 

b) Montrer que O  et C  sont deux points du cercle )( . 

c) Montrer que le complexe 
bc

ac




 est imaginaire pur. 

 

  Site : maths-inter.ma -Bac Sm -2010 – Ss2 1.  Exercice 

 

Une urne contient 12 boules indiscernables au toucher :  

Deux boules rouges et dix boules blanches. 

On tire au hasard les boules de l’urne l’une après l’autre sans remise jusqu’au tirage de la première boule 

blanche et on arrête le tirage. Soit X la variable aléatoire égale au nombre de boules tirées . 

3) a)  déterminer les valeurs de la variable X. 

b)  Calculer la probabilité de l’événement  1X 
 

c)  Montrer que :  
33

5
2Xp 

 
d)  Calculer la probabilité de l’événement  3X 

 
4) a)  Montrer que 

11

13
)X(E  .  

           
( )X(E  est l’espérance mathématique de la variable X). 

b)  Calculer )X(E 2
 en déduire )X(V              ( )X(V  est la variance de la variable X). 

 

Bon Courage 
 

 

  Site : maths-inter.ma -Bac Sm -2010 – Ss1 2.  Exercice 
 

 

Les parties I  et II  sont indépendants. 

Partie : I  l’ensemble    , 0 I   est muni de la loi * telle que : )bln()aln(2 eb*a     ;    )I)b,a((   

1) Montrer que *  est commutative et associative dans I . 

2) Montrer que *  admet un élément neutre dans I , qu’on déterminera. 

3) a)  Montrer que   )*,1I(   est un groupe commutatif. 

b) Montrer que     , 1 J    est un sous-groupe du groupe   )*,1I(  . 

4) l’ensemble    , 0 I   est muni de la loi  .  (  est le produit des nombres sur IR ) 

a) Montrer que la loi *  est distributive par rapport à la loi  .   

b) Montrer que la loi *  est un corps commutatif. 

Partie : II  On considère la matrice 






















0   22

2   11

21   1   

A  

1) Calculer 2A  et 3A . 

2) En déduire que la matrice A n’a pas de matrice inverse. 
 

 

  Site : maths-inter.ma -Bac Sm -2010 – Ss1 1.  Exercice 
 

le plan complexe est rapporté au repère orthonormé direct   v ,  u , O . 

1) a)  Déterminer les racines carrées du complexe i43  

b) Résoudre dans ₵ l’équation : 0i7iz10z4   :)E( 2   

2) Soient a  et b les deux solutions de l’équation )E( tel que 0)aRe(   et soient les deux points A  et 

B d’affixes respectifs a  et b . 

a) Vérifier que : i1
a

b
  

b) En déduire que le triangle AOB est isocèle rectangle en A . 
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3) Soit C un point d’affixe c  différent de A  et D l’image du point B par la rotation de centre C et d’angle 
2


 

Soit K  l’image du point D par la translation de vecteur  AO . 

a) Déterminer c  en fonction du nombre complexe d affixe du point A. 

b) Déterminer en fonction de c le nombre complexe k affixe du point K . 

c) Déterminer l’écriture algébrique du nombre complexe 
ca

ck




, en déduire la nature du triangle ACK . 

 

  Site : maths-inter.ma -Bac Sm -2010 – Ss1 1.  Exercice 
 

1) Déterminer les nombres entiers naturels m  tels que :   5 01m2   .  

2) Soit p un entier naturel premier tel que : k43p    avec  INk   

et soit n un entier naturel tel que  p 01n2   

a) Vérifier que  p 1)n( 1k22  . 

b) Montrer que n et p sont premiers entre eux. 

c) En déduire que  p 1)n( 1k22   

3) Déduire de ce qui précède qu’il n’existe aucun entier naturel n  vérifiant la relation  p 01n2  . 

 

Bon Courage 
 

 

  Site : maths-inter.ma -Bac Sm -2009 – Ss2 3.  Exercice 

 

On rappelle que ) , , (IR)M( 2   est un anneau unitaire  non commutatif et non intègre dont le zéro est la 

matrice nulle 0  et dont l’unité est la matrice identique I , et que ). , , (IR)M( 2  est un espace vectoriel réel. 

On pose pour tous réels a et b , 









ab4

ba  
)b,a(M , soit l’ensemble:   2IR)b,a/()b,a(MV   .  

1) Montrer que V est un sous-espace vectoriel de ). , , (IR)M( 2   et déterminer une base de V . 

2) a)  Montrer que V est une partie stable de ) , (IR)M( 2   

b) Montrer que ) , ,V (  est un anneau commutatif unitaire.  

3) a)  Calculer  )
4

1
,

2

1
(M)

4

1
,

2

1
(M 


 

b) l’anneau ) , ,V (   est-il un corps ? 

4) Soit X une matrice de V  telle que 









ab4

ba  
X   avec 2IR)b,a(   

a) Montrer que 0I)b4a(aX2X 222  . 

b) On suppose que 0b4a 22   

Montrer que X  admet un inverse dans V  qu’on déterminera. 
 

  Site : maths-inter.ma -Bac Sm -2009 – Ss2 1.  Exercice 
 

le plan complexe est rapporté au repère orthonormé direct   v ,  u , O . 

Soit uun nombre complexe différent de )i1(   

1) a)  Développer  2)i1iu(   

b) Résoudre dans ₵ l’équation d’inconnue z  : 0i4u2z)i1u(2z   :)E( 22   

2) Soient les points  i2u)i1(A   ,  2u)i1(B   , )u(U et )i22(  . 

a) Déterminer k  l’affixe du point K  milieu du segment  AB , puis déterminer le vecteur de la translation 

qui transforme  U  en K . 

b) Soit R  la rotation de centre   et d’angle 
2


 . Montrer que : B)A(R  . 
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c) En déduire que les droites )A(  et )AB(  sont perpendiculaires. 

d) A partir du point U  expliquer une méthode de construction des points A  et B . 

3) On pose i2a)i1(u   tel que  IRa . 

a) Déterminer  les affixes des vecteurs en   AB  et  AU en fonction de a . 

b) En déduire que les points A , B  et U  sont alignés. 
 

  Site : maths-inter.ma -Bac Sm -2009 – Ss2 1.  Exercice 

 

n est un entier naturel tel que 4n   

Une urne 1U  contient n  boules indiscernables au toucher : 1  Boule rouge et )1n(   boules noires. 

Une urne 2U  contient n  boules indiscernables au toucher : 2  Boule rouge et )2n(   boules noires. 

Une urne 3U  contient n  boules indiscernables au toucher : 3  Boule rouge et )3n(   boules noires. 

On considère l’expérience suivante : 

On choisit une urne parmi les trois urnes précédentes puis on en tire simultanément deux boules. 

Soit X la variable aléatoire égale au nombre de boules rouges tirées. 

1) Déterminer les valeurs possibles de la variable aléatoire X. 

2) a)  Montrer que :  
)1n(n3

8
2Xp


   

b)  Montrer que :  
)1n(n3

)7n3(4
1Xp




   

 

a) En déduire la loi de probabilité de la variable X. 

3) Sachant que les deux boules tirées sont rouges, quelle est la probabilité pour qu’elles proviennent de l’urne 

3U  ? 

 

Bon Courage 
 

 

  Site : maths-inter.ma -Bac Sm -2009 – Ss1 4.  Exercice 
 

 

On rappelle que ) , , (IR)M( 2   est un anneau unitaire  non commutatif et non intègre dont le zéro est la 

matrice nulle 0  et dont l’unité est la matrice identique I . 

On pose pour tout  IRIR)y,x( *   : 









x/10

yx
)y,x(M . 

 Soit l’ensemble:  IRIR)y,x/()y,x(MF *   .  

1) a)  Montrer que F est une partie stable de ) , (IR)M( 2   

b) Montrer que ) , F(  est un groupe non commutatif . 

2)  Soit G l’ensemble des matrices )0,x(M  de F  tel que *IRx  

Montrer que ) ,G (  est un sous-groupe du groupe ) , F(  . 

3) Soit IRIRE *  . 

L’ensemble E  est muni d’une loi de composition interne   définie par : 

                    





 

a

y
bx  , ax)b,a()y,x(     ;   )E)b,a(( )E)y,x((  

On considère l’application  de ) , F(   vers ) , E(   définie par : )y,x())y,x(M(   

a) Calculer : )3,2()1,1(   et )1,1()3,2(   . 

b) Montrer que   est isomorphisme. 

c) En déduire la structure de ) , E(  . 

 
  Site : maths-inter.ma -Bac Sm -2009 – Ss1 1.  Exercice 
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Soit m  un nombre complexe différent de 1. 

Partie I :  On considère dans l’ensemble des nombres complexes ₵ l’équation )E( m d’inconnue z  :  

0)1m(iz)1m)(i1(z       :)E( 22

m   

1) a)  Vérifier que  2)1m)(i1(  est le discriminant de l’équation )E( m  

b) Résoudre l’équation )E( m . 

c) Déterminer les deux valeurs de m sous forme algébrique pour que le produit des solutions de l’équation 

)E( m  soit égal à 1 . 

2) On pose im1z1    et  imz2   . 

Dans le cas  iem  et 

2

, écrire  1z   et  2z  sous forme trigonométrique. 

Partie II :  le plan complexe est rapporté au repère orthonormé direct   v ,  u , O  

On considère les points M , 
1M et

2M  d’affixes respectifs m , im1z1   et imz2  . 

3) Déterminer l’ensemble des points M tels les points M , 
1M et

2M  soient alignés. 

4) a)   Démontrer que la transformation R  qui associe à tout point )z(M  le point )'z('M tel que : iz1'z   

est une rotation dont on déterminera le centre et l’angle. 

b) Démontrer que le nombre 
mz

zz

2

12




 est imaginaire pur si et seulement si 1)mIm()mRe(  . 

c) En déduire l’ensemble des points M tels que les points   , M , 
1M et

2M  sont cocycliques. 
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Pour tout entier naturel non nul n  , on pose :  1632a nnn

n   . 

1) a) Vérifier que pour tout entier naturel non nul n  , le nombre 
na est pair. 

b) Déterminer les valeurs de l’entier n  pour lesquelles    3 0an  . 

2) Soit p  un entier premier tel que 3p  . 

a) Montrer que :  p 12 1p   et  p 13 1p   et  p 16 1p  . 

b) Montrer que p  divise 2pa  . 

c) Montrer que pour tout entier naturel premier q , il existe un entier naturel non nul n tel que qqan  . 

 

Bon Courage 
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L’ensemble IR  est muni de la loi de composition interne * définie par : xy3yxy*x   

1) a)   Vérifier que : )y*x(31)x31)(x31(  ;   )IR)y,x(( 2   

b) Montrer que   )*  , 1/3-(IR est un groupe commutatif. 

2) a)  Montrer que l’application   définie pour tout x réel par  x31)x(    

est un isomorphisme de   )*  , 1/3-(IR  vers ) , RI( *  . 

b) Montrer que  /31 , -)(IR*1  
  vers est un groupe commutatif. 

c) Montrer que   *  , /31 , - est un sous-groupe du groupe   )*  , 1/3-(IR . 

3) Pour tout x de  1/3-IR  et pour tout n de IN on pose : 0x )0(   et x*xx  ;   )INn( )n()1n(    

a) Montrer que :      n)n( )x(x  ;  )INn( )1/3-IRx(   

b) En déduire 
)n(x  en fonction de x  et de n . 

4) L’ensemble IR  est muni de la loi de composition interne T définie par : 
3

1
yxy*x   
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a) Montrer que T)  ,(IR est un groupe commutatif. 

b) Montrer que )*  T,  ,(IR est un corps commutatif. 
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le plan complexe est rapporté au repère orthonormé direct   v ,  u , O . 

On considère l’application r  qui à tout point )z(M associe le point )z(M 11  tel que : 
2

i3
z

2

3i1
z1





 . 

Et l’application h  qui à tout point )z(M associe le point )z(M 22  tel que : 
i3z2z2 
. On pose : horF   

1) Déterminer la nature de chacune des applications r  et  h . 

2) On considère les points  )i(  et  )a(A  tel que a  est un complexe donné différent de i . 

On pose : )A(FB   ,  )B(FC   et )C(FD  . 

a) Montrer que si le point )z(M ''  est l’image de )z(M  par l’application F  alors )iz(e2iz 3

4
i

' 


. 

b) Vérifier que   est le seul point vérifiant )(F  

3) a)  Déterminer en fonction du nombre complexe a , les nombres complexes b ,c  et d  affixes respectifs des 

points  B ,C  et D . 

b) Montrer que les points   , A  et D sont alignés. 

c) Montrer que le point   est le barycentre du système pondéré  )1,D();2,C();4,B(  

d) Déterminer l’ensemble des points )a(A pour que le point D appartienne à l’axe des réels ( des 

abscisses). 
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Une urne contient 4 boules indiscernables au toucher :  

trois boules rouges et une boule blanche. 

On tire au hasard les boules de l’urne l’une après l’autre avec remise jusqu’à obtenir deux boules successives de 

même couleur et on arrête le processus du tirage. Soit X la variable aléatoire égale à l’ordre de la boule de la 

dernière boule tirée. 

1) Calculer la probabilité de de chacun des événements  2X   et  3X  . 

2) Soit k un entier naturel non nul. 

Calculer la probabilité de l’événement  1X 
 

a)  Montrer que :  
1k

16

3

8

5
k2Xp











 

b)  Montrer que :  
k

16

3
1k2Xp 








 
 

Bon Courage 
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On rappelle que ) ,,RI(   est un corps commutatif et ) , , (IR)M( 2   est un anneau unitaire  non commutatif et 

non intègre dont le zéro est la matrice nulle 0  et dont l’unité est la matrice identique I  et que ). , , (IR)M( 2   

est un espace vectoriel réel. 

On pose 









10

01
I  , 










031/-

30
J  . Pour tout couple 

2IRb)a,(  , on pose  









a3b/-

3ba
b)a,(M  
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On considère l’ensemble  2IRb)a,(b)/a,(ME   
1) a)   Montrer que E est un sous-espace vectoriel de ). , , (IR)M( 2  . 

b) Montrer que )J,I( est une base de l’espace vectoriel E . 

2) On pose  )0,0(MEE*   et on considère l’application   de *C vers *E définie par : 

  )b,a(M)iba(     ;    IR)b,a( 2 
 a)  Montrer que E est une partie stable de ) , (IR)M( 2   

b) Montrer que   est un isomorphisme  de ) , IR( *   vers  ) , E( *   

3) Montrer que ) , , E(  est un corps commutatif. 

4) Résoudre dans l’ensemble E  l’équation  IxJ 3    avec  xxxx3   
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Soit a  un nombre complexe non nul et a  son conjugué. 

Partie I :  On considère dans l’ensemble des nombres complexes ₵ l’équation )E( a d’inconnue z  :  

0aiaaz)iaa(zi       :)E( 2

a   

1) a)  Vérifier que 2)iaa(  est le discriminant de l’équation )E( a  

b) Résoudre l’équation )E( a . 

2) Montrer que a  est  solution de l’équation )E( a  si et seulement si  )aIm()aRe(  . 

Partie II :  le plan complexe est rapporté au repère orthonormé direct   v ,  u , O .  

On suppose que )aIm()aRe(   

On considère les points A , B etC  d’affixes respectifs a , ai  et )ia1(  . 

3) On pose :
aa i

a)a i1(
z




 . 

a) Vérifier que : 
aa i

ia)1 i(
z




  

b) Montrer que les points  A , B etC  sont alignés si et seulement si 
2

1
)aIm(   

4) On suppose dans cette question que 
2

1
)aIm(  . 

Soit 
1R la rotation de centre A et d’angle 

2


 et 

2R la rotation de centre A et d’angle 
2


 

On pose : '

1 B)B(R   et '

2 C)C(R  . Soit E  le milieu de  BC . 

a) Déterminer  'b  et  'c

 

les affixes respectifs des points 'B  et  'C . 

b) Montrer que les droites )AE( et )CB( ''  et que  AE2CB ''  . 
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Partie : I   On considère dans 
2Z  l’équation :      1v96u35   :(E)   . 

1) Montrer que le couple ) 4 ; 11(  est une solution particulière de (E) . 

2) Déterminer l’ensemble solution de l’équation (E) . 

Partie : II   On considère dans Z  l’équation :    97 2x     :)F( 35     . 

1) Soit x  une solution de l’équation )F( . 

a) Montrer que le nombre 97  est premier et que les nombres x  et  97  sont premiers entre eux. 

b) Montrer que :   97 1x96   

c) Montrer que :   97 2x 11  

2) Montrer que si le nombre entier x  vérifie la condition  97 2x 11 , alors x  est solution de l’équation (F) . 

3) Montrer que l’ensemble solution de l’équation (F)  est l’ensemble des nombres entiers naturels de la forme 

k9711 avec  INk . 

 

Bon Courage 
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On rappelle que ) ,C,(   est un corps commutatif et ) , , (IR)M( 2   est un anneau unitaire dont le zéro est la 

matrice nulle 0  et dont l’unité est la matrice identique I  et que ). , , (IR)M( 2   est un espace vectoriel réel. 

Pour tout couple 
2IRb)a,(  , on pose  













3ba5b

b-ba
b)a,(M  

On considère l’ensemble  2IRb)a,(b)/a,(MF  . On pose 1,0)(MI  , 0,1)(MJ   et 0,0)(M0   

1) a)   Montrer que ). , , F(  est un espace vectoriel réel. 

b) Montrer que )J,I( est une base de l’espace vectoriel réel ). , , F(  , en déduire sa dimension. 

2) a)   Montrer que E est une partie stable de ) , (IR)M( 2  . 

b) Montrer que ) , , E(  est un anneau commutatif. 

3) Soit   un nombre complexe n’appartenant pas à IR . Montrer que ),1(   est une base de l’espace vectoriel 

). , , C(   réel . 

4) Soit   l’application de C vers F définie par : 

  











n3mn5

nnm
)n,m(M)inm(     ;    IR)n,m( 2

 

a) Vérifier que )JI(2J2    et  J)(   

b) Déterminer les deux valeurs de   pour lesquelles l’application   est un isomorphisme de ) , C(   vers  

) , F(   

c) On prend i1 . Ecrire la matrice 2007J  dans la base Montrer que  )JI(2J2  . 
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le plan complexe est rapporté au repère orthonormé direct   v ,  u , O . 

On considère l’ensemble    1zzz /  )P()z(M )H(
22

2    

1) a)  Déterminer une équation cartésienne de l’ensemble )H( . 

b) Montrer que )H(  est une hyperbole  et déterminer son centre, ses sommets et ses asymptotes dans le 

repère   v ,  u , O . 
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c) Construire )H( . 

2) )a(M et )b(M  sont deux points de )H( . On pose abbaba)b,a(   

a) Montrer que )H())b,a((M   

b) Montrer que 1)1,a(   et que 1)a,a(   

3) L’ensemble est muni de la loi de composition interne )*(  telle que pour tout )a(M et )b(M  de )H(  : 

))b,a((M)a(M*)a(M  . Montrer que  *),H(  est un groupe commutatif. 
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Soit dans Z  le système )S( suivant :  
 
 







q bx

p ax
  où a ,b ,p  et q  des entiers relatifs tels que 1qp  .  

1) a)  montrer qu’il existe un couple ) v ; u( 00  de 2Z vérifiant :  1qvpu 00   . 

b) Montrer que 000 aqvbpux   est une solution du système )S( . 

2) Soit x  une solution du système )S( , montrer que le nombre pq divise le nombre 0xx . 

3) Soit x  un entier relatif tel que pq divise le nombre 0xx , montrer que x  est solution du système )S( . 

4) En déduire l’ensemble solution du système )S( . 

5) Résoudre dans le système : 
 
 







13 3x

8 1x
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n est un entier naturel tel que 3n . 

On dispose de n urnes numérotées de 1 à n. 

L’urne numéro k  )nk1(   contient n  boules indiscernables au toucher : k  Boule blanches et )kn(   

boules noires. 

On choisit une urne parmi les urnes précédentes puis on en tire une seule boule. 

1) Calculer la probabilité de tirer une boule blanche. 

2) Calculer la probabilité pour que le tirage se fait d’une urne portant un numéro impaire. 

3) Calculer la probabilité de tirer une boule blanche, sachant qu’elle provienne d’une urne portant un numéro 

impaire. 

 

 

Bon Courage 
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Partie : I  Soit l’ensemble  2/1IRE   . On pose pour tout couple )b,a(  de E  : 2abbaba   

1) a)   Montrer que pour tout couple )b,a(  de E  :  )12b)(12a(
2

1

2

1
ba   

b) Montrer que la loi   est une loi de composition interne dans E . 

2) Montrer que ),E(   est un groupe commutatif. 

 

Partie : II On rappelle que ) , , (IR)M( 2   est un anneau unitaire dont le zéro est la matrice nulle 0  et dont 

l’unité est la matrice identique I  et que ). , , (IR)M( 2   est un espace vectoriel réel. 

Pour tout couple Ea , on pose  









a-2   a

aa-2

2

1
a)(M  

On considère l’ensemble  IRa)/a(MF   
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1) a)   On pose : 









a-2   a

aa-2
A . vérifier que A2A2   et que A

2

a
I)a(M   

b) Montrer que F est une partie stable de ) , (IR)M( 2  . 

2) Soit   l’application de ) , E(  vers ) , F(  définie par : 

  )a(M)a(     ;    Ea 
 a) Montrer que   est un isomorphisme . 

b) En déduire la structure de ) , F(  . 
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Soit a  un nombre complexe non nul. 

Partie I :   

1) a)  Vérifier que le nombre  iau   est une solution de l’équation :  

0i)a1(z)i1)(a1(z   :  )E( 22   
b) Déterminer  v  la deuxième solution de l’équation )E( . 

2) On suppose que 1a  . 

a) Montrer que : IR
v

u
 . 

b) Vérifier que :  i2)aa(au2   

c) En déduire que :  


4
)aarg()uarg(  

3) Montrer que : 2vu   

Partie II :  le plan complexe est rapporté au repère orthonormé direct  
21 e , e , O . 

Soit m un nombre réel strictement plus grand que 2 . )E( m
est l’ensemble des points )a(M du plan complexe tel 

que : mvu   

1) Montrer que l’ensemble est ellipse de centre O origine du repère. 

2) On pose : iyxa   où x  et y  sont deux nombres réels. 

a) Montrer que l’équation cartésienne de l’ellipse )E( m
 est : 1

4

m
y

m

4
1x

2
2

2

2 





   

b) Construire l’ellipse )E( 4
. 

c) Soient les points  3A  et  i2B  sommets de l’ellipse )E( 4
. Montrer que la droite )AB( est tangente à 

l’ellipse 










7

8E . 
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On considère dans 
2Z  l’équation :      1y232x195   :(E)   . 

1) a)  Déterminer le plus grand diviseur commun des nombres 232  et 195 . 

b) Montrer que l’ensemble solution de l’équation (E)  est  Zk/ ) k195371 ;  k232163(S  . 

c) Déterminer l’unique entier naturel d  vérifiant les relations : 232d0   et  232 1d195   

2) Montrer que le nombre 233  est premier . 

3) Soit A  l’ensemble des nombres entiers compris entre 0  et 233 . On considère l’application f  de A vers 

A définit par : quel que soit a  de A , )a(f  est le reste de la division euclidienne du nombre 
195a par 233 .  

On admet que    232 1a     ;   )0Aa( 232   

a) Montrer que quels que soient a  et b  de A , si )b(f)a(f   alors ba   

b) En déduire que l’application  est une bijection, puis déterminer sa bijection réciproque 1f  . 
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Analyse integrales 
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