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Exercice nExercice nExercice nExercice n°1°1°1°1            
Partie IPartie IPartie IPartie I    Partie IIPartie IIPartie IIPartie II    

Question  
n°1 

Question 
n°2 

Question  
n°1 

Question  
n°2 

c  b  a  b  

Démonstrations 
Partie I Partie I Partie I Partie I     
Question  nQuestion  nQuestion  nQuestion  n°2°2°2°2    

On a f est une fonction polynôme du second degré alors il existe a , b , c réels tel que  
cbxax)x(f 2 ++= alors bax2)x('f += . 

f et un extremum en point ))x(f,x(M 00  tel que 0)x('f 0 =  alors 
a2

b
x0 −= . 

Or f(-2)=0 alors 4a-2b+c=0 et on a f(3)=0 alors 9a+3b+c=0 ainsi 5a+5b=0 donc a = -b. 

Alors 
2

1

a2

a
x0 =−−=  

Partie IPartie IPartie IPartie IIIII    
Question  nQuestion  nQuestion  nQuestion  n°1°1°1°1    

On a b
2

a
dx)bax(dx)x(fA

1

0

1

0

+=+== ∫∫  

Or a)x('f =  et f(0) = b alors ( ))0(f2)0('f
2

1
)0(f)0('f

2

1
A +=+=  

Question  nQuestion  nQuestion  nQuestion  n°2°2°2°2    

On a ( ) ( )22222
1

0

2
1

0

2 )0(f3)0(f)0('f3)0('f
3

b3ba3a
3

dx)bax(dx)x(fV ++π=++π=+π=π= ∫∫  

Exercice nExercice nExercice nExercice n°2°2°2°2 ( ( ( (bac pbac pbac pbac p....2008200820082008))))    

1°)On a 




=
=

I*CO

I*DB
 alors 





= OB2DC

)BO//()DC(
 

On a 




=
=

C)O(f

D)A(f
 alors ( ) ( ) [ ]








ππ≡≡≡θ

===

2
2

OB,OACD,OA

2
OA

OB2

OA

DC
k

 

2°)a)On a ( ) ( )ADOI ⊥  car OAB est un  triangle rectangle en O et I = A*B alors ( ) ( )ADCI ⊥  

Or (DC)//(OB) et ( ) ( )OAOB ⊥  alors ( ) ( )OADC ⊥ . 

On a : 
( ) ( )
( ) ( )




⊥∈
⊥∈

ADCIO

DCOAO
 alors O est l’orthocentre du triangle ACD 

b) 

*)On a f(O) = C et f est une similitude directe d’angle 
2

π
 alors f((OJ)) est une droite passe par 

le point C et perpendiculaire à la droite (OJ) alors ( ) ( )AC)OJ(f =  
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*)On a f(A) = D et f est une similitude directe d’angle 
2

π
 alors f((AJ)) est une droite passe par 

le point D et perpendiculaire à la droite (AJ) alors ( ) ( )DJ)AJ(f =  

*) On a { } ( ) ( )OJAJJ ∩=  alors { } ( ) ( ))OJ(f)AJ(f)J(f ∩=  donc { } ( ) ( ) { }JACDJ)J(f == ∩  
Alors J  est le centre de la similitude f . 
3°)a) 

*)On a 




=
=

I)I(g

D)A(g
 alors 2

IA

IB2

IA

ID
'k ===  

*)On a ( ) )AI()DI()AI(g ==  alors l’axe de g soit (AI) soit (CI)  car (CI) est la perpendiculaire 
à (AI) en I. 
Or la forme réduite de g  est ( ) ∆= Shg 2,I �  

Si )AI(=∆  alors ( )( ) DAh)A(g 2,I ==  alors IA2ID =  impossible car IA2ID −=  

Alors g d’axe (CI).   ( ) )CI(2,I Shg �=  

*)On a ( ) ( ) )O(h)O(Sh)O(g 2,I)CI(2,I == �  car )CI(O∈  or on a  ICIO2 =  alors g(O) = C 

b) 
*)On a f(O)= C alors O)C(f 1 =−  et g(O) = C alors C)C(fg 1 =−

�  

   On a f(A) =D alors A)D(f 1 =−  et g(A) = D alors D)D(fg 1 =−
�  

*)On a g est une similitude indirect de rapport 2 et 1f −  est une similitude direct de rapport 
2

1
. 

Alors 1fg −
�  est une similitude indirect de rapport 1

2

1
2 =×  donc 1fg −

�  est une 

antidéplacement or )CD())CD((fg 1 =−
�  alors 1fg −

�  est une symétrie axiale d’axe (CD) 
4°) )I(fI =′  et )J(gJ =′ . 

a)On a J)J(f 1 =−  alors 'J)J(g)J(fg 1 ==−
�  

   On a I)'I(f 1 =−  alors I)I(g)'I(fg 1 ==−
�  

b)Soit { } ( ) ( )IJCDK ∩=  

On a K)K(fg 1 =−
�  car ( )CDK ∈  

Alors ( ){ } ( )( ) ( )( ))IJ(S)CD(S)K(S CDCDCD ∩=  

Alors { } ( ) ( )'J'ICDK ∩=  car )'J'I()IJ(fg 1 =−
�   car ( ) I)'I(S CD =  alors ( ) 'I)I(S CD =  

Ainsi ( )'J'IK ∈  
Alors  les droites (IJ) , )JI( ′′  et (CD) sont concourantes. 

Exercice nExercice nExercice nExercice n°3°3°3°3    

Pour  tout réel t tel que:
2

t0
π≤≤  : ∫∫

π

== 2

0

k22
k

2

π

0

2k
k dt)t(costJet    dt(t)cosI  où Nk ∈  

1°)Soit pour tout  




 π∈
2

,0t  : )tsin(
2

t)t(s
π−=  alors )tcos(

2
1)t('s

π−=  et 0)tsin(
2

)t(''s ≥π=  

On a 0)t(''s ≥  alors 's  est croissante sur 




 π
2

,0  alors 




 π−=












 π
1;

2
1

2
,0's  
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On a 















<






 π×






 π





 π

0
2

f)0(f

2
,0surcroissantetstrictemenestf

2
,0surcontinueestf

 alors d’après TVI il existe une  unique 




 π∈α
2

,0  

tel que ( ) 0's =α  alors  
 

0             α            
2

π
 

s’       -    + 
s 0 0 

 

Alors pour tout 




 π∈
2

,0t  , 0)t(s ≤  ainsi  )tsin(
2

t
π≤ . 

2°)On a pour tout 




 π∈
2

,0t  : )tsin(
2

t0
π≤≤  alors )t²(sin

4

²
²t0

π≤≤   

alors )t(cos
4

²
)t(cos

4

²
)t(cos)t²(sin

4

²
)t(cos²t0 2k2k2k2k2 +π−π=π≤≤  

alors ∫∫∫

π

+

ππ

π−π≤≤
2

0

2k2
2

0

k2
2

0

k2 dt)t(cos
4

²
dt)t(cos

4

²
dt)t(cos²t0  

alors ).II(
4

J0 1kk

2

k +−π≤≤  

3°)   dt(t)cosI 2

π

0

22k
1k ∫

+
+ = ( )   dt(t)cossin²(t)-12

π

0

2k
∫= -dt(t)cos2

π

0

2k
∫= ∫= 2

π

0

2k dt(t)sin²(t)cos  





=
=

)tsin()t(v

)t(cos)tsin()t('u k2

 alors 






=
+

−= +

)tcos()t('v

)t(cos
1k2

1
)t(u 1k2

  

alors [ ] ∫

π

+π
+ +

−−=
2

0

2k22/
0k1k dtcos

1k2

1
)t(v)t(uII  1kk I

1k2

1
I ++

−=  

alors pour tout entier k tel que k ≥ 0 : k1k I
2k2

1k2
I

+
+=+  

4°) On a pour tout entier k tel que k ≥ 0 : ).II(
4

J0 1kk

2

k +−π≤≤  

Or  pour tout 




 π∈
2

,0t , 0)t(cos k2 >  alors 0I k >  

Alors 







−π≤≤ +

k

1k
2

k

k

I

I
1

4I

J
0  d’où 

)1k(8I

J
0

2

k

k

+
π≤≤  Or 0

)1k(8

²
lim
k

=
+

π
+∞→

 alors 0
I

J
lim

k

k

k
=

+∞→
. 

5°)On a ∫
π

= 2

0

k22
k dt)t(costJ  

∫
π

−−= 2

0

2k22 dt)t(cost))t²(sin1( ∫
π

−= 2

0

2k22 dt)t(cost ∫
π

−− 2

0

2k22 dt)t(cost)t²(sin  
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∫
π

−
− −= 2

0

2k22
1kk dt)t(cost)t²(sinJJ  





=
−= −

)tsin(²t)t(v

)t(cos)tsin()t('u 2k2

 alors 






+=
−

= −

)tcos(²t)tsin(t2)t('v

)t(cos
1k2

1
)t(u 1k2

  

 

[ ] ∫∫
ππ

−π
− −

−
−

−+= 2

0

k22

0

1k22/
01kk dt)t(cos²t

1k2

1
dt)t(cos)tsin(t

1k2

2
)t(v)t(uJJ  

k
2

0

1k2
1kk J

1k2

1
dt)t(cos)tsin(t

1k2

2
JJ

−
−

−
−= ∫

π
−

−  





=
−= −

)t)t(v

)t(cos)tsin()t('u 1k2

 alors 






=

=

1)t('v

)t(cos
k2

1
)t(u k2

 

[ ] k
2

0

k22/
01kk J

1k2

1
)t(cos

k2

1
)t(v)t(u

1k2

2
JJ

−
−








−

−
+= ∫

π
π

−  

kk1kk J
1k2

1
I

)1k2(k

1
JJ

−
−

−
−= −  alors kk1kk kJIJ)1k2(kJ)1k2(k −−−=− −  

Alors pour tout  entier k tel que k ≥ 1: 1kkk J)1k2(kJ²k2I −−+−=  

6°)On a  pour tout  entier k tel que k ≥ 1: 1kkk J)1k2(kJ²k2I −−+−=  et 1kk I
k2

1k2
I −

−=  

Alors 
k

1k

k

k

k

k

I

J
)1k2(k

I

J
²k2

I

I −−+−=  ainsi 
1k

1k

k

k

I

J

1k2

k2
)1k2(k

I

J
²k21

−

−

−
−+−=  

D’où  
1k

1k

k

k

I

J
²k2

I

J
²k21

−

−+−=  alors 
2

k

k

1k

1k

k2

1

I

J

I

J =−
−

−  

7°) On a pour tout  entier k tel que k ≥ 1 : 
2

k

k

1k

1k

k2

1

I

J

I

J =−
−

−  alors ∑∑
== −

− =
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2
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Or 
n

n

0

0

n

n

1n

1n
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1

1

1

1

0

0
n

1k k

k

1k

1k
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J

I
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I
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Alors 







−=∑

= n

n

0

0
n

1k I

J

I

J
2

²k

1
 

Or 
24

dttJet   
2

 dt1I
3

2

0

2
0

2

π

00

π==π== ∫∫
π

 alors 







−π=∑

= n

n
n

1k I

J

12

²
2

²k

1
 et comme 0

I

J
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n

n

n
=
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Alors  
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1
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1
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n
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