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                                               2éme Bac SM A et B 

Exercice 1 : 

A- 1- On considère la fonction 1xh : x e x   

 h est dérivable sur  ; comme somme de fonctions dérivables sur  ; et pour tout 

x   on a :    1xh x e    ; ainsi   0h x  sur  0, et   0h x  sur  0,  

Donc h est décroissante sur  0,  ; d’où      0 0x , ; h x h     

       h est croissante sur  0,  ; d’où      0 0x , ; h x h     

et  0 0h   

D’où  x   ;   0h x   

Càd  x   ; 1 0xe x    

Par suite :  x   ; 1
xx e   

    2- a) Soit x
  ; alors  x   et d’après la question précédente on a : 

 1 xx e     ; donc 1
xe x   

D’autre part 0x x    

                               0x   

                               1xe    

                               0 1 xe     

Donc  :  x    ; 0 1 xe x    

         b) 1ére Méthode 

Pour tout x
  ; on a :  0t , x   ; 0 1 te t    

● Donc 
2

0 0
0

0 1 0
2

x
x x xt t

O

t
e dt tdt t e   

          
 

   

                                             
2

0 1
2

x x
x e       

                                             
2

1
2

xx
x e       

                                             
2

0 1
2

x x
x e       

● On a :  
2 2

0 0
0 1 0 1

2 2

x x
t tt t

t e t e dt dt             

                                          
2 3

0 0

0
2 6

x x

tt t
e t   

       
   

 

                                          
2 3

0 1
2 6

xx x
e x       
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2 3

0 1
2 6

xx x
x e        

Donc  x    ;  
2 3

0 1
2 6

xx x
x e       

2éme Méthode 

● 
2

1 1
2

xx
: x x e     

1  est dérivable sur   comme somme de fonctions dérivables sur et on a : 

 1 1 xx x e       ; et d’après la question précédente on a :  

1 1 0x xe x x e         

                 1 0x   

Donc 1  est croissante sur   ; ainsi 0x x    

                                                                     1 1 0x       et  1 0 0   

                                                                   1 0x       

                                                                  
2

0 1
2

xx
x e          

● 
2 3

2 1
2 6

xx x
: x x e      

2  est dérivable sur   comme somme de fonctions dérivables sur et on a : 

 
2

2 1
2

x x
x x e        

           1 0x    

Donc 2  est décroissante sur   ; ainsi 0x x    

                                                                        2 2 0x       et  2 0 0   

                                                                      2 0x      

                                                                     
2 3

1 0
2 6

xx x
x e        

                                                                     
2 3

1
2 6

xx x
x e       

On En déduit que : x   ; 
2 3

0 1
2 6

xx x
x e       

         c) Pour tout 0x   ; on a :   
2 3 2 3 2

0 1 1
2 6 2 6 2

x xx x x x x
x e x e              

                                   
2

1 1 1

2 6 2

xx e x

x

 
      

On a :  
0

1 1

6 2 2
lim
x

x


    ; donc par la propriété des limites et encadrement on  
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déduit que : 
2

0

1 1

2
lim

x

x

x e

x





 
   

B-   0x I ,   

 

 
2

0 1

0
x x

f =

e e
f x = si  x

x

f :  








   

 1- a) On a :  
2

0 0
lim lim

x x

x x

e e
f x =

x 

 

 


 

                         2

0

1
1lim

x
x

x

e
= e

x





 
  

 
  (car 

0

1
1lim

x

x

e

x

 
 

 
) 

Et  0 1f =  ; donc    
0

0lim
x

f x =f


 

Donc f est continue à droite en 0 . 

     b) Pour tout 0x   ; 
 

2

1
1

x xe e
f x x=

x x

 



 

                                               
2

2

x xe e x
=

x

  
 

                                               
2

2

1 2 1 2x xx e e x x
=

x

      
 

                                               
   2

2

1 2 1x xx e e x
=

x

     
 

                                                
2

2 2

1 2 1x xx e x e

x x

    
   

Donc  0x   ; 
  2

2 2

1 1 2 1x xf x x e x e

x x x

     
   

c) On a : 
2

0

1 1

2
lim

x

x

x e

x





 
   et

 

2 2

22
0 0

1 2 1 2
4 2

2
lim lim

x x

x x

x e x e

x x
 

 

 

   
     

On pose 2t x  

D’où 
  2

2 2
0 0

1 1 2 1
lim lim

x x

x x

f x x e x e

x x x 

 

 

     
  

 
 

                           
1 3

2
2 2

 
      

 
 

Donc 
 

0

1 3

2
lim
x

f x

x


   

On en  déduit que f est dérivable à droite en 0  et que le nombre dérivé à droite en 0

est
3

2

 
 
 

. 

2- a) f est dérivable sur  0, comme quotient de deux fonctions dérivable sur  0,     
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       Et pour tout 0x   ; on a :  
   2 2

2

2x x x xx e e e e
f x =

x

      
  

                                                       
2

2
2 1

x
x xe

= xe x e
x



     

                                                        
2

2
2 1 1

x
xe

= x e x
x



    

Donc : 0x   ;     
2

2
2 1 1

x
xe

f x = x e x
x



     

     b) Et pour tout 0x   ; on a :     
2

2 2

2
2 1 1

x
x x xe

f x e = x e x e
x


        

                                                                    
2

2

2
2 1 1

x
xe

= x e x x
x



     

                                                                      
2

2

2
1 1

x
xe

= x e x
x



    

                                                                  
 

 
2

2

1
1

x

xx e
= x e

x


   

De plus pour tout 0x   ; on a : 1 1x xe x x e       

                                                               1 0xx e     

D’où   2 0xf x e     

Par suite :  0x   ;   2xf x e          

     c) On a : 0x   ;   2xf x e     et 
2 0xe    ; donc 0x   ;   0f x   

         D’où  f est strictement décroissante sur I. 

3- On admet que : 0x   ;      
2

2 2

3
4 4 2 2 2

x
xe

f x = x x e x x
x



        

     a) On considère la fonction 
2

1
2

xx
: x x e     

Alors  est dérivable sur  ; en particulier sur   ; et pour tout 0x   ;  on a : 

  1 0xx x e      ; d’après ce qui précède 

Donc  est décroissante sur     

       D’où :    0 0x    ; ainsi 
2

1 0
2

xx
x e     

Par conséquent :  0x  ; 
2

1
2

xx
x e    

     b) On a  : 0x   ;      
2

2 2

3
4 4 2 2 2

x
xe

f x = x x e x x
x



         

Donc  f x est du même signe que  2 24 4 2 2 2xx x e x x       

D’après la question précédente on a : 
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 0x  ; 

22 2 2

1 2 1 2 1
2 2 2

x xx x x
x e x x e

     
             

     
 

                                       
4

2 2 3 22 1 2 2 2
4

xx
x x x x x x e

 
         

 
 

                                       
4

2 3 22 4 4 2 2 2
2

xx
x x x x x e

 
        

 
 

                                         
4

3 2 22 2 4 4 2 2
2

xx
x x x x x e          

                                       
4

3 2 22 4 4 2 2 2
2

xx
x x x x x e          

Or 0x   ; donc 
4

32
2

x
x  

D’où  2 24 4 2 2 2 0xx x x x e        

On déduit que : 0x   ;   0f x   

4- On admet que :   
0

3

2
lim
x

f x


    

     a) On a :     
2

2
2 1 1lim lim

x
x

x x

e
f x x e x

x



 

      

                           2 2

2

1
2 0lim

x x x x

x
= xe e e xe

x

   


     

(car 
2

1
0lim

x x
 et 

22 0lim lim
x x

x x
xe xe 

 
  ) 

Donc  :   0lim
x

f x


   

     b) D’après ce qui précède on sait que f est croissante sur I ; donc  :  

       Pour x I  ;         0f x f I f x f ,         

                                            
0

lim lim
xx

f x f x , f x
 

    
  

 

                                        
3

0
2

f x ,
 

    
 

Donc   x I   ;  
3

2
f x   

5- a) On a :  
2

lim lim
x x

x x

e e
f x

x

 

 


  

                         
2

1 2
0

2
lim

x x
x xe xe

      (car 
22lim lim

x x

x x
xe xe

 
   ) 

Donc    0lim
x

f x


  
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Interprétation géométrique 

La courbe C admet l’axe des abscisses comme asymptote horizontale au voisinage 

de  . 

    b) Tableau de variations de f. 

x  0                                                    

 f x                            

 

 f x  

 

1 
 

                                                        0  

 

    c) La demi-tangente au point  0 1T , a pour équation 
3

1
2

y x    

Etudions le signe de  
3

1
2

f x x
 

   
 

 

On considère la fonction :    
3

1
2

x f x x     

 est continue et dérivable sur I ; et Pour tout x I  ; on a : 

     
3

0
2

x f x      (car  
3

0
2

f x   ) 

Donc  est croissante sur I ; d’où :      0x I ; x     et    0 0 1 0f      

D’où   x I ;    0x    

Par suite  x I ;   
3

1
2

f x x                               

La courbe C est au-dessus la demi-tangente au point  0 1T ,  

    d) Représentation de la courbe C dans le repère O , i , j   
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C- 1- Pour tout  0 1x ,  ; on pose    g x f x x   

       a) g est continue et dérivable sur I en particulier sur  0 1,  (somme de deux     

        fonctions continues et dérivables sur I) ; et on a pour tout  0 1x ,  : 

            1g x f x    

D’après la question B-2)b) on a : 0x   ;   0f x   

D’où pour tout  0 1x ,  ;     1 0g x f x     

Ainsi g est strictement décroissante sur  0 1,  

Par suite elle est une bijection de  0 1,  vers       0 1 1 0J g , g ,g      

                                                                                     2 1 1 1e e ,     . 

                                                                                    
2

1
1 1

e
,

e

  
   

  
. 

 

         b) g est une bijection de  0 1, vers 
2

1
1 1

e
,

e

  
  

  
et 

2

1
0 1 1

e
,

e

  
   

  
 

Donc d’après le théorème de la bijection :   0 1! ,  /   0g    

Donc il existe un unique réel  0 1,   ; tel que :  f    

2- Pour tout entier naturel n et pour tout entier  0 1k , , ........,n  ; on considère les  

      nombres réels  k

k
x

n


 ; et on pose  

1k

k

x

k
x

I f t dt


  et  
1k

k

x

k k
x

J f x dt


   

a) On a :    
1 1k k

k k

x x

k k k
x x

J I f x dt f t dt
 

     

                                
1k

k

x

k
x

f x f t dt


   

                             
   

 
1k

k

x
k

k
x

k

f x f t
x t dt

x t

  
  

 
  

                              
13

2

k

k

x

k
x

x t dt


   

 

Or 
        3

2

k k

k k

f x f t f t f x

x t t x

 
 

 
(d’après la questionB-4)b) on a :  

3

2
f x   

Donc  
13

2

k

k

x

k k k
x

J I x t dt


    

                       
1 13 3

2 2

k k

k k

x x

k k
x x

x t dt x t dt
 

      

D’où  
13

2

k

k

x

k k k
x

J I t x dt


    

Par conséquent   0 1k , , ........,n   ;  
13

2

k

k

x

k k k
x

J I t x dt


    
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         b) On a :    
1

1 21

2

k
k

k
k

x
x

k k
x

x

t x dt t x


  
    

  

                                               
2 2

1

1

2
k k k kx x x x     

                                            
 

2
11

2

k k

n n

  
  

 
 

                                            

2
1

2 n

 
  

 
 

Et  
13

2

k

k

x

k k k
x

J I t x dt


    

Donc  :  0 1k , , ........,n   ; 

2
3

4
k kJ I

n

 
   

 
 

3- On pose :  
0

L f t dt


   

a) On a : ●    
1 1

1 1

0 0

k k

k k

n nx x

k k
x x

k k

I f t dt I f t dt
 

 

 

      

                                             
1 2

1 1

1

0
0

n

n

n x x x

k
x x

k

I f t dt f t dt .... f t dt






         

                                         
1

0
0

n
n x

k

k

I f t dt




    

                                         
1

0
0

n

k

k

I f t dt




    

                                        
1

0

n

k

k

I L




   

●    
1 1

1 1

0 0

k k

k k

n nx x

k k k k
x x

k k

J f x dt J f x dt
 

 

 

      

                               
1

1 1

0 0

1
k

k

n n x

k k
x

k k

J f x dt


 

 

     

                                 
1 1

1

0 0

n n

k k k k

k k

J x x f x
 



 

     

                              
1 1

0 0

n n

k

k k

k
J f

n n

  

 

 
   

 
   

D’une  part 

2 21 1

0 0

3 3

4 4

n n

k k k k

k k

J I J I
n n

  

 

   
       

   
   

                                                 

21

0

3

4

n

k k

k

J I n
n





 
     

 
  
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21

0

3

4

n

k k

k

J I
n





     

D’autre part  
1 1

0 0

n n

k k k k

k k

J I J I
 

 

     

D’où  
2 21 1 1

0 0 0

3 3

4 4

n n n

k k k k

k k k

J I J I
n n

   

  

          

                                           

21

0

3

4

n

k

k
f L

n n n

  



 
    

 
  

Donc   n    ; 
21

0

3

4

n

k

k
f L

n n n

  



 
   

 
  

b) Comme : 
2

3
0

4
lim

n n





 
  

 
 ; donc on en déduit que : 

1

0

0lim
n

n
k

k
f L

n n

 




 
  

 
  

D’où 
1

0

lim
n

n
k

k
f L

n n

 




 
 

 
  

Par suite  
1

0
0

lim
n

n
k

k
f f t dt

n n

 




 
 

 
   

Exercice 2 :  

Soit  1 0 1m \ , ,  .  

Première partie : 

     
2 22 1 1 0mE : mz m z m       

1- a) Le discriminant de l’équation  mE  est :     2 2
1 1 4m m m      

                                                                         
2 2

1 1m m    

                                                                         
2

1 1m m    

                                                                       
22 1m   

Donc    
22 1m    

     b) D’où les solutions de l’équation  mE sont : 

   2

1

21

2

1m
z

m

m

  
            et    

   2

2

21

2

1m
z

m

m

  
  

2

1

22 1

2

1
z

m m

m

m   
        et    

2

2

22 1

2

1m m
z

m

m  
  

1

1
z

m

m



                             et    2 1z m   
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Donc  1
1S ,

m

m
m


  

2-  
im e  ; avec 0     

 Alors ● 1

1
z

m

m



  

               
1 i

i

e

e






  

               

2 2 2
i i i

i

e e e

e

  



 
 
 



 

               22
2

i

i sin e


  
  

 
  

                2 22
2

i i

sin e e
 

   
 

 
 

                22
2

i

sin e

 


 
  
  

 
 

           et comme 0     ; 0
2 2

 
   ; donc 0

2
sin

 
 

 
 

Par suite 2
1 2

2

i

sinz e

 


 
  
  

 
 

  

         ● 2 1z m   

       1ie    

       2 2 2
i i i

e e e
  

 
  

 
 

        22
2

i

i sin e


 
  

 
 

                2 22
2

i i

sin e e
 

 
  

 
              

                22
2

i

sin e

 


 
 
  

  
 

        et comme 0     ; 0
2 2

 
   ; donc 0

2
sin

 
 

 
 

        Par suite 2
2 2

2

i

sin ez

 


 
 
  

 
 

  

Deuxième partie :  

 1A m   et 
1

1B
m

 
 

 
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1- On a : 
 11

1 11

m mm

m

m






 

                       m   

Donc A O

B O

z z
m

z z


 


 

D’où les points O ; A et B sont alignés si et seulement si m  . 

2- On suppose que m n’est pas un réel. 

Soit C l’image du point B par la rotation de centre A et d’angle 
3


 et D l’image du point 

A par la rotation de centre O et d’angle 
3


. Et soient  P p  ;  Q q et  R r les milieux 

respectifs des segments  AC  ;  AD  et  OB  

a) ● C l’image du point B par la rotation de centre A et d’angle 
3


 ; donc : 

   3 3
i i

C A B A C B A Az z z z e z z z e z
 

        

                               3
1

1 1 1
i

Cz m e m
m


 

       
 

 

                               3
1

1
i

Cz m m e
m


 

     
 

 

Donc l’affixe du point C est 3
1

1
i

c m m e
m


 

    
 

 

● D l’image du point A par la rotation de centre O et d’angle 
3


 ; donc : 

  3 3
i i

D O A O D Az z z z e z z e
 

      

                                  31
i

Dz m e


    

       D’où  l’affixe du point D est   31
i

d m e


    .  

b) On a : ●  P p  milieu du segment  AC  ; donc                        

                 

3
1

1 1

2 2

i

A C

P

m m m e
z z m

z p


 

           

                                     3
1

2 2 1
i

p m m e
m


 

     
 

 

                   ●  Q q  milieu du segment  AD  ; donc                        

                 
  31 1

2 2

i

A D

q

z z m m e
z q



   
    
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                                     32 1 1
i

q m e
 

    
 

 

                  ●  R r milieu du segment  OB  ; donc                        

                 
1

2 1
2

B O
R

z z
z r

m

  
    

 
 

Donc  ●      3
1 1

2 2 1 1
i

p r m m e
m m


   

         
   

 

                      3
1 1

2 2 1
i

m m e
m m


 

      
 

 

                      3
1 1

1
i

m m m e
m m


 

      
 

 

                      3
1 1

1
i

m m m e
m m


   

        
   

 

                      3
1

1 1
i

m m e
m

  
      

  
 

D’où    3
1

2 1 1
i

p r m m e
m

  
       

  
     

         ●      3
1

2 1 1 1
i

q r m e
m

   
        

  
 

                          3
1

1 1 1
i

m e m
m



       

                          3
1

1
i

m e m
m



     

                          3
1

1
i

m e m
m


 

    
 

 

D’où       3
1

2 1
i

q r m e m
m


 

     
 

   

     c) On a :    3 3 3
1 1

1 1
2

i i i

e p r e m m e
m

     
            

 

                                      3 3 3 3
1 1

1
2

i i i i

m e m e e e
m

      
            

 

                                     
2

3 3 3

2 1
3

1 1
1

2

i i i

cos

m e m e e
m

  

 
  

 

  
   

       
   

  
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                                      
1

2
2

q r   

                                    q r   

Donc  3
i

q r e p r


    

 

     d) On a :  
 

3

2
3

i

q r p r

q r e p r q r
arg

p r






  


     
   

 

                                              
   2

3

RQ RP

RQ ; RP







 


 

Donc le  triangle PQR est équilatéral. 

Exercice 3: 

  3 , , M  est un anneau unitaire commutatif non intègre d’unité  

1 0 0

0 1 0

0 0 1

I

 
 

  
 
 

  

On pose :  

1 0 0

1 3 1

2 3 6 2

M a a

a

 
 

   
   

 et soit   /G M a a  .  

1-   
 

   
3

:
a a M a


 

M
 

      a) Soit   2a,b   ; on a :                                                 

       a b M a M b     

                        

1 0 0 1 0 0

1 3 1 1 3 1

2 3 6 2 2 3 6 2

a b

a b

   
   

        
         

 

                           

   

1 0 0

1 3 1 2 3 9 6 3 2

2 3 6 1 2 2 3 18 12 6 4

a b b

a b b

 
 

         
         

 

                        

1 0 0

1 3 1

2 3 6 6 4 6 6 2

a b

a b b

 
 

    
       
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1 0 0

1 3 1

2 3 6 6 4 6 6 2

a b

a b b

 
 

    
       

 

                 

 

1 0 0

1 3 1

2 3 6 2

a b

a b

 
 

    
    

 

                 M a b   

                a b   

Donc   2a,b   ;      a b a b      

D’où   est un homomorphisme de  , vers   3 ,M   

     b) Soit a   ; on a :     / aa    

                                       / aaM G    

        Donc    G   

Comme   ,  est un groupe commutatif ; alors par homomorphisme  

    , ,G    est un groupe commutatif.  

     c) Soit 

1 0 0

1 3 1

2 3 6 2

J e

e

 
 

 
   

 


l’élément neutre de  G,  

  On a :           x e eM x xM M M M      

                                  xM x Me    

                               

1 0 0 1 0 0

1 3 1 1 3 1

2 2 3 6 2 2 3 6 2

x e x

x e x

   
   

         
          

 

                               
1 1

0
2 2 3 2 3

x e x
e

x e x

   
  

   
 

Donc  

1 0 0

0 1 3 1

3 6 2

J M

 
 

  
  

  est l’élément neutre de  G,  

d)  Soit a   on a :    M a a  et le symétrique de a dans  ,  et  a  ; alors 

par homomorphisme le symétrique de  M a  dans  G,  est    a M a     

     e) Soit

1 0 0

1 3 1

2 3 6 2

X x

x

 
 

   
   

solution de l’équation on a : 

1ére Méthode 
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        1 2 1 2M X M M x M      

                         

 

1 0 0 1 0 0

1 1 3 1 2 1 3 1

2 1 3 6 2 2 2 3 6 2

x

x

   
   

         
           

 

                         

1 0 0 1 0 0

2 3 1 3 3 1

2 5 6 2 7 6 2

x

x

   
   

       
        

 

                         
2 3

1
2 5 7

x
x

x

 
  

 
                Donc   1S M  

2éme Méthode 

Soit on a :        1 2 1 2M X M X M M        (où  1M  est le symétrique de 

 1M  dans  G,  ; donc :      1 2 2 1M X M X M      

                                                                 1X M   

Donc   1S M  

2- a) Soit a   ; on a :  

     

      3

'

,

,

'

M a J M a car Jest l élément neutre dans G

M a I M a car Iest l élément neutre dans





 


 
M

 

Donc   a   ;    M a J M a I   .  

     b) Supposons qu’il existe a   tel que  M a soit inversible dans   3 ,M  

et soit  
1

M a


   sont inverse ; on aura donc : 

           
1 1

M a J M a I M a M a J M a M a I
 

                

                                 J I      

(ce qui est absurde car 

1 0 0

1 3 0

3 6 1

J

 
 

  
 
 

et 

1 0 0

0 1 0

0 0 1

I

 
 

  
 
 

) 

Donc  a   ;   M a n’est pas inversible dans   3 ,M  

       c) Pour tout x   ; on a :              

           

1 0 0 1 0 0 1 0 0

1 2 3 1 1 2 3 1 2 3 0

3 5 6 2 2 3 6 2 3 5 6 1

M x x

x x

     
     

            
              

 

                                      

1 0 0 1 0 0

3 3 1 2 3 0

5 6 2 3 5 6 1

x

x

   
   

      
       
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                                     

1 0 0

3 3 1 2

7 6 2

M

 
 

   
  

 

D’où les matrices de la forme 

1 0 0

2 3 0

3 5 6 1

x

x

 
 

 
  

 ; avec x  sont des  solutions dans 

  3 ,M de l’équation :    1 2M X M   

Exercice 4 : 

1- On a : 121 137 144 11 137 12      

Et aucun nombre premier inferieur à 11 ne divise 137  

         137 1 2 137 2 3 137 2 5 137 4 7 137 5 11; ; ; ;      

Donc 137est un nombre premier. 

2-    38 136 2 137 19 68 1 137u v  u v       

Et on a : 68 3 19 11    et le plus petit multiple de 11 qui est congru à 1 modulo 19est 

77 (77 4 19 1    

D’où 7 68 7 3 19 77 7 68 21 19 4 19 1             

                                        7 68 25 19 1      

                                         19 25 7 68 1       

                                         38 25 7 136 2       

Donc le couple  25 7, vérifie l’équation  38 136 2 137u v     

3- Soit x  tel que :  38 1 137x   

a) Montrons que x et 137  sont premiers entre eux. 

Posons 137d x   

Donc d \ x et 137d \  

D’où 38d \ x  et 137d \  ; or    38 381 137 1 137x x kk /      

                                                          381 137x kk /      

Ainsi 1d \  

Par suite 1d   ; on conclut que x et 137  sont premiers entre eux. 

b) Montrons que,  136 1 137x    
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D’après la question précédente x et 137  sont premiers entre eux ; de plus 137est un 

nombre premier. 

Donc en appliquant le petit Théorème de FERMAT on a :  137 1 1 137x    

Càd  136 1 137x   

c) D’après la question 2) on a :  38 25 7 136 2 7 136 38 25 2           

et      
7136 1361 137 1 137x x   

                       136 7 1 137x    

                       38 25 2 1 137x     

                       38 25 2 1 137x x    

D’autre part on a :  38 1 137x   et x et 137  sont premiers entre eux ; alors  

 

 

 

 

38 38 25

38 25 2 38 25 2

1 137 1 137

1 137 1 137

x x

x x x x



 

  


   


 


 

                             2 1 137x   

4-    19 1 137E : x   

Soit x solution de l’équation  E on a alors :    19 381 137 1 137x x   

D’après la question précédente on a alors  2 1 137x   

D’où    1 137 1 137oux x    

Réciproquement 

● Soit  1 137x   ; alors  19 1 137x   ; donc x est solution de  E  

● Soit  1 137x    ; alors  19 1 137x    ; donc x n’est pas solution de  E  ; sinon on aurai  

 
 

 
 

19

19

1 137
1 1 137

1 137

x

x

 
  

 
 

                      2 0 137   

                     137 2\ ce qui est absurde. 

On conclut que les solutions de l’équation  E sont les x  tels que  1 137x   
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