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EXERCICE : 1  (1 point) 

Soient a et b deux entiers naturels tels que b = a + 1 . 
1°) Démontrer que pour tout entier naturel n ≥ 1, a² + b2n ― 1 est divisible par ab . 0.5pt 

2°) En déduire un diviseur de 121 + 122004 ― 1 .  0.5pt 
 
EXERCICE : 2  (5,5 points) 

A) Soit l’application   IRf .1:  définie par       nn xxxf 212 121     
1) a) déterminer la somme des coefficients du polynôme f         0.25pt 

b) calculer  1f                      0.25pt       
f  est elle injective ? justifier               0.5pt+0.25pt           

2) Montrer que   1211  nx  pour tout   .1x              0.25pt 

3) En déduire  que  xf1  pour tout   .1x              0.5pt 
f  est elle surjective ? justifier      0.5pt+0.25pt           

B)  On considère la restriction de  f a l’intervalle 0] ; [ notée  het définie par : 
0

1

2

:] ; [  ]0;+ [

x
       x         

h

x

  




 

a)Montrer que h  est une application bijective.             1pt 
b)calculer   3;2h  et    ;11h         0.5pt+0.5pt           

c) Déterminer l’expression  de 1( )h x
       0.5pt  

d) En déduire 1 2( )h .                          0.2 5pt           
 

EXERCICE :3  (4 points) 

Soit ABC un triangle,  'AA sa médiane issu de A, S son aire, p son demi-périmètre, (C) son cercle 

circonscrit, R le rayon de (C). On pose BC=a ; AC=b ; AB=c. 

1) Montrer que         2 2 2 ˆ2 cosa b c bc A   . (Al-Kashi)      0.5pt 

2) Démontrer que 
1 ˆsin
2

S bc A        0.5pt   

3) En déduire que  : 2
ˆ ˆ ˆ 2sinsin sin

a b c abc
R

sBA C
    . (Théorème des sinus)          1pt 

4) Etablir les formules:   
2 ( ) 2( )( )ˆ ˆ1 cos ; 1 cos
p p a p b p c

A A
bc bc

  
                     0.5pt+0.5pt 

 

5) En déduire que :    S p p a p b p c    . (Formule de HERON)          1pt 
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EXERCICE : 4  (09,5 points) 

Partie A   (04 points) 

Soit ABC un triangle quelconque, M un point du ]BC[ et G son centre de gravité. 

On pose a =BC , b=AC , c=A𝐵 ;  x = BM  ; y = CM. 
1. En appliquant le théorème d’al-Kashi aux triangles MAB et MAC, établir que : 

a AMଶ = x bଶ + y cଶ − axy . (la relation de Stewart).                     1pt 

2. On suppose que M est le milieu de [BC] ; Calculer la longueur de la médiane issue de A en fonction de a , b 
et c                              0.5pt 

3. On suppose que M est le pied de la bissectrice intérieure issue de A. 

a. Montrer que : 
B

AM

M

a

A

x
ˆsinˆsinˆsin

  et 
B

AM

M

b

A

y
ˆsinˆsinˆsin

  en considérant respectivement les triangles 

MAB et MAC                                                     0.5pt+0.5pt 

b. En déduire que 
b

y

c

x
                                         0.25pt 

c. En déduire que
 

ac
x

b c



 et

 

ab
y

b c


                   
0.25pt+0.25pt 

d. En déduire la longueur de la bissectrice intérieure issue de A            0.75pt 
 

Partie B      (05,5 points) 

1)a) montrer que  le produit scalaire 𝐺𝐵ሬሬሬሬሬ⃗ . 𝐺𝐶ሬሬሬሬሬ⃗ =
ଵ

ଵ଼
(𝑏ଶ + 𝑐ଶ − 5𝑎ଶ)  1pt 

   b) En déduire les produits scalaires 𝐺𝐶ሬሬሬሬሬ⃗ . 𝐺𝐴ሬሬሬሬሬ⃗  𝑒𝑡 𝐺𝐴ሬሬሬሬሬ⃗ . 𝐺𝐵ሬሬሬሬሬ⃗     0.25pt+0.25pt 
2) A tout point M du plan on associe les nombres réels 

𝑓(𝑀) = 𝑀𝐵ሬሬሬሬሬሬ⃗ . 𝑀𝐶ሬሬሬሬሬሬ⃗ + 𝑀𝐶ሬሬሬሬሬሬ⃗ . 𝑀𝐴ሬሬሬሬሬሬ⃗ + 𝑀𝐴ሬሬሬሬሬሬ⃗ . 𝑀𝐵ሬሬሬሬሬሬ⃗    𝑒𝑡      𝑔(𝑀) = 𝑀𝐴ଶ + 𝑀𝐵ଶ + 𝑀𝐶ଶ 

a) Calculer 𝑓(𝑀) en fonction de MG et a,b,c.       1pt 
b) En déduire l’ensemble des points M du plan tels que 𝑓(𝑀) = 0      1pt 

c) Montrer que 𝑔(𝑀) = 3𝑀𝐺ଶ +
ଵ

ଷ
(𝑎ଶ + 𝑏ଶ + 𝑐ଶ)                    1pt 

d) 𝑓(𝑀) + 𝑔(𝑀) = 6𝑀𝐺ଶ +
ଵ

଺
(𝑎ଶ + 𝑏ଶ + 𝑐ଶ)         0.5pt 

e) En déduire l’ensemble des points M du plan tels que 𝑓(𝑀) + 𝑔(𝑀) = 𝑎ଶ + 𝑏ଶ + 𝑐ଶ           0 ,5pt 

 

 


