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M A T H E M A T I Q U E S 
 

CORRIGE 

Exercice 1 (5 points) 

1. On considère dans l’ensemble des nombres complexes, l’équation suivante :  
(𝐸) :    𝑧ସ + (−5 + 3𝑖)𝑧ଷ + (8 − 9𝑖)𝑧ଶ + (−14 + 6𝑖)𝑧 + 10 = 0 ∙ 

a) Vérifier que 1 solution de (𝐸).                                                                                                    
(1)ସ + (−5 + 3𝑖)(1)ଷ + (8 − 9𝑖)(1)ଶ + (−14 + 6𝑖)(1) + 10 

= (1 − 5 + 8 − 14 + 10) + 𝑖(3 − 9 + 6) 
= 0 

Donc, 1 est solution de (𝐸).                 0,5 pt 
b) Montrer que (𝐸) admet une seule solution imaginaire pure que l’on déterminera.            

Soit 𝑧଴ = 𝑖𝛼 (𝛼 ∈ ℝ) un nombre complexe imaginaire pur. 

𝑧଴ est solution de (𝐸) ⟺     (𝑖𝛼)ସ + (−5 + 3𝑖)(𝑖𝛼)ଷ + (8 − 9𝑖)(𝑖𝛼)ଶ + (−14 + 6𝑖)(𝑖𝛼) + 10 = 0 

⟺ ൜    𝛼ସ + 3 𝛼ଷ − 8 𝛼ଶ − 6𝛼 + 10 = 0
5𝛼ଷ + 9 𝛼ଶ − 14𝛼 = 0

 

⟺  𝛼 = 1 
Donc, (𝐸) admet une seule solution imaginaire pure qui est 𝑖.                   1 pt 
c) Achever la résolution de (𝐸).                                                                                                         

(𝐸) ⟺ (𝑧 − 1)(𝑧 − 𝑖)(𝑎𝑧ଶ + 𝑏𝑧 + 𝑐) = 0 
En utilisant une des différentes méthodes, on trouve : 𝑎 = 1 ; 𝑏 = −4 + 4𝑖 et 𝑐 = −10𝑖.       0,5 pt 
En résolvant l’équation 𝑧ଶ + (−4 + 4𝑖)𝑧 − 10𝑖 = 0, on obtient : 𝑧 = 3 − 𝑖 ou 𝑧 = 1 − 3𝑖.     
𝑆 = {1, 𝑖, 3 − 𝑖, 1 − 3𝑖 }.                 0,5 pt 

2. Dans le plan complexe rapporté à un repère orthonormé  (𝑂 ;  𝑢ሬ⃗ , 𝑣⃗), on considère les points 𝐴 , 𝐵 ,

𝐶 et 𝐷 d’affixes respectives 1 , 𝑖  , 1 − 3𝑖 et  3 − 𝑖. 

a) Placer ces points dans le plan.                    

 

0,5 pt 
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b) Déterminer le réel 𝑘 =
஺஻

஼஽
 et la mesure principale 𝜃 de l’angle ൫𝐶𝐷ሬሬሬሬሬ⃗  ;  𝐴𝐵ሬሬሬሬሬ⃗ ൯.                                 

𝑘 = ቚ
௭ಳି௭ಲ

௭ವି௭಴
ቚ = ቚ

௜ିଵ

(ଷି௜)ି(ଵିଷ௜)
ቚ = ቚ

௜ିଵ

ଶାଶ௜
ቚ =

ଵ

ଶ
∙               0,5 pt 

𝜃 = Arg ቀ
௭ಳି௭ಲ

௭ವି௭಴
ቁ = Arg ቀ

௜ିଵ

ଶାଶ௜
ቁ =

గ

ଶ
∙                 0,5 pt 

3. Soit Ω le point d’affixe 𝜔 = −
ଵ

ହ
−

ଷ

ହ
𝑖 ∙ 

Montrer que les triangles ΩAC et ΩBD sont rectangles en Ω.                                                              

 ൫ΩAሬሬሬሬሬ⃗  ;  ΩCሬሬሬሬሬ⃗ ൯ =  arg ቀ
௭಴ି௭ಈ

௭ಲି௭ಈ
ቁ = −

గ

ଶ
(2𝜋) ; donc le triangle ΩAC est rectangle en Ω.             0,5 pt 

 ൫ΩBሬሬሬሬሬ⃗  ;  ΩDሬሬሬሬሬ⃗ ൯ =  arg ቀ
௭ವି௭ಈ

௭ಳି௭ಈ
ቁ = −

గ

ଶ
(2𝜋) ; donc le triangle ΩBD est rectangle en Ω.            0,5 pt 

Exercice 2 (4 points)               

Dans l’espace muni d’un repère orthonormé direct ൫𝑂; 𝚤, 𝚥,ሬሬ⃗  𝑘ሬ⃗ ൯, on considère les quatre points suivants : 

𝐴(1, 0,1), 𝐵(0, −1, 2), 𝐶(1, −3, 3) et 𝐷(3, 5, 1). 

1. Montrer que les quatre points 𝐴, 𝐵, 𝐶 et 𝐷 sont les sommets d’un tétraèdre.                                   

𝐴𝐵ሬሬሬሬሬ⃗ (−1 ; −1 ;  1),    𝐴𝐶ሬሬሬሬሬ⃗ (0 ; −3 ;  2),  𝐴𝐵ሬሬሬሬሬ⃗ ∧ 𝐴𝐶ሬሬሬሬሬ⃗ (1 ;  2 ;  3) et 𝐴𝐷ሬሬሬሬሬ⃗ (2 ;  5 ; 0)                     

𝐴𝐷ሬሬሬሬሬ⃗ . ൫𝐴𝐵ሬሬሬሬሬ⃗ ∧ 𝐴𝐶ሬሬሬሬሬ⃗ ൯ = 2 + 10 + 0 = 12 ≠ 0    

Par suite, les points A, B, C et D sont non coplanaires.  Ils sont donc les sommets d’un tétraèdre.   (1,5 pt)                               
 

2. Un maçon a reçu une commande de quatre bornes identiques, en béton armé, homogènes. Chacune de 

ces bornes est représentée par le tétraèdre 𝐴𝐵𝐶𝐷. 

L’unité de mesure des longueurs est le mètre et la masse volumique du béton armé est de 2500 kg/mଷ, 

c’est-à-dire que chaque mètre cube de béton a une masse de 2500 kilogrammes. 

Pour la livraison, il dispose d’une camionnette qui ne peut transporter plus de 25 tonnes de matériel. 

Voyant que le conducteur de la camionnette doute de la possibilité de transporter les quatre bornes 

pendant un seul voyage, le jeune Modou, élève dans un lycée technique, et apprenti maçon pendant les 

vacances, dit au conducteur, avec assurance, que le transport des quatre bornes peut se faire en un seul 

voyage. 

A l’aide des outils mathématiques au programme de terminale, confirme ou infirme les propos de 
Modou.                                                         

Le volume du tétraèdre est : 𝑉(𝐴𝐵𝐶𝐷) =
ଵ

଺
ห𝐴𝐷ሬሬሬሬሬ⃗  . ൫𝐴𝐵ሬሬሬሬሬ⃗ ∧ 𝐴𝐶ሬሬሬሬሬ⃗ ൯ห × 𝑢. 𝑣 

Donc, on a : 𝑉(𝐴𝐵𝐶𝐷) = 2mଷ                                                                                                               (1 pt)  
 
La masse des 4 bornes est : 
𝑀 = 4 × 2500 × 2 = 20 000 𝐾𝐺, soit 20 tonnes.                   (1 pt)     
La camionnette peut belle et belle transportée les quatre bornes en béton armé en effet sa capacité 
dépasse 20 tonnes                                                                                                                                             (0,5 pt) 
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Problème (11 points) 

On considère la fonction 𝑓 définie sur [0 , +∞[ par   𝑓(𝑥) =
௘ೣିଵ

௫௘ೣାଵ
∙  

On note (𝐶) la courbe représentative de 𝑓 dans le plan muni d’un repère orthonormé (𝑂 ; 𝚤, 𝚥) d’unité 
graphique 2 cm. 

Partie A 

Soit 𝑔 la fonction définie sur [0 , +∞[ par 𝑔(𝑥) =  𝑥 + 2 − 𝑒௫. 

1. Dresser le tableau de variations de 𝑔 sur [0 , +∞[.                                                                  

g est dérivable sur [0 ; +∞[ et on a 𝑔ᇱ(௫) = 1 − 𝑒௫ ≤ 0                (0,25 point) 

 

Calcul des limites 

∎ lim
௫→଴శ

𝑔(𝑥) = 1  𝑐𝑎𝑟 ൝
lim

௫→଴శ
(𝑥 + 2) = 2

lim
௫→଴శ

(−𝑒௫) = −1
                (0,25 point) 

        ∎ lim
௫→ାஶ

𝑔(𝑥) = −∞  𝑐𝑎𝑟 lim
௫→ାஶ

𝑥 ቀ1 +
ଶ

௘ೣ
−

௘ೣ

௫
ቁ = −∞                                             (0,25 point)                  

 

Tableau de variations                                                                                                                     (0,25 point) 

 

2. a) Montrer que l’équation 𝑔(𝑥) = 0 admet une unique solution notée 𝛼 sur [0 , +∞[. 

g est continue et strictement décroissante sur [0 ; +∞[ et 𝑔([0 ; +∞[ = ]−∞; 1]) de plus 0 ∈

]−∞; 1]) l’équation 𝑔(𝑥) = 0 admet une unique solution 𝛼 ∈ [0 ; +∞[                                  (0,5 point) 

 

b)  Montrer qu’on a 1,14 < 𝛼 < 1,15.                                                                                       

𝑔(1,14)𝑔(1,15) < 0 alors  1,14 < 𝛼 < 1,15.                                                                             (0,5 point) 
 

3. Déterminer alors le signe de 𝑔(𝑥) suivant les valeurs de 𝑥.                         

- Si  𝑥 ∈ [0 ; 𝛼 [ , on a : 𝑔(𝑥) > 0 

- 𝑔(𝑥) = 0 ⇔   𝑥 = 𝛼 

- Si  𝑥 ∈ ] 𝛼 ; +∞ [ , on a : 𝑔(𝑥) < 0 
(0,5 point) 

 

Partie B 

1. a) Montrer que ∀𝑥 ∈ [0 , +∞[, 𝑓(𝑥) =
ଵ ି ௘షೣ

௫ା௘షೣ
∙                                                                        

   𝑓(𝑥) =
௘ೣିଵ

௫௘ೣାଵ
=

௘ೣ(ଵ ି ௘షೣ)

௘ೣ(௫ା௘షೣ)
  =ଵ ି ௘షೣ

௫ା௘షೣ
                                                                       (0,5 point) 

 

      b) Déterminer alors la limite de 𝑓en +∞ puis interpréter géométriquement le résultat.            

lim
௫→ାஶ

𝑓(𝑥) = 0  𝑐𝑎𝑟 lim
௫→ାஶ

(1 −  𝑒ି௫) = 1 𝑒𝑡 lim
௫→ାஶ

(𝑥 + 𝑒ି௫) = +∞                             (0,75 point) 

                               
La droite d’équation 𝑦 = 0 est une asymptote à ൫𝐶௙൯.                                                                      (0,25 point)  
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2. a) Justifier que 𝑓 est dérivable sur l’intervalle [0 , +∞[ et que pour tout 𝑥 ∈ [0 , +∞[ , on a :    

𝑓′(𝑥) =
௚(௫)௘ೣ

(௫௘ೣାଵ)²
∙                                                                                                                          

f est un rapport de deux fonctions dérivables sur l’intervalle [0 ; +∞[ et le dénominateur ne s’annule 
pas alors f est dérivable sur l’intervalle [0 ; +∞[                                                                                   (0,5 point) 
 

On a  𝑓′(𝑥) =  
𝑒𝑥(𝑒𝑥+1)−(𝑒𝑥+𝑥𝑒𝑥)(𝑒𝑥−1)

(𝑥𝑒𝑥+1)²
=

𝑔(𝑥)𝑒𝑥

(𝑥𝑒𝑥+1)²
                                                            (0,5 point) 

                     

      b) Etablir alors le tableau de variation de 𝑓 sur [0 , +∞[.                                                         

 

 (1 point) 

3. Montrer que 𝑓(𝛼) =
ଵ

ఈାଵ
                                                                                                           

On sait que 𝑔(𝛼) = 0, 𝑑𝑜𝑛𝑐 𝛼 + 2 −  𝑒ఈ = 0 ⟺   𝛼 + 2 =  𝑒ఈ 

Or 𝑓(𝛼) =
௘ഀିଵ

ఈ௘ഀାଵ
, donc on a 𝑓(𝛼) =

ఈାଶିଵ

ఈఈାଶ) ାଵ
, =

ଵ

ఈାଵ
 

D’où : 𝑓(𝛼) =  
1

𝛼+1
                                                                                                      (0,5 point)

  

4. a) Ecrire l’équation de la tangente (𝑇)  à la courbe ൫𝐶௙൯ au point d’abscisse .            

𝑇: 𝑦 = 𝑓ᇱ(0)(𝑥 − 0) + 𝑓(0) 
              𝑇: 𝑦 = 𝑥                                                                                                                                           (0,5 point) 

 

b) Montrer que ∀𝑥 ∈ [0 , +∞[, 𝑓(𝑥)  − 𝑥 =
(௫ାଵ )(௘ೣି௫௘ೣି ଵ)

௫௘ೣାଵ
∙                                               

𝑓(𝑥)  − 𝑥 =
௘ೣିଵ

௫௘ೣାଵ
− 𝑥 =

(௫ାଵ )(௘ೣି௫௘ೣି ଵ)

௫௘ೣାଵ
∙                                                                                          (0,5 point) 

 

   c) En admettant que pour tout 𝑥 ∈ [0 , +∞[, 𝑒௫ − 𝑥𝑒௫ −  1 ≤ 0, étudier la position relative de la 

       courbe (𝐶) par rapport à la tangente (𝑇).                                                                             

𝑓(𝑥)  − 𝑥 =
(௫ାଵ )(௘ೣି௫௘ೣି ଵ)

௫௘ೣାଵ
 ≤ 0  car  𝑒௫ − 𝑥𝑒௫ −  1 ≤ 0 𝑒𝑡 

௫ାଵ

௫௘ೣାଵ
 > 0  

Donc  ൫𝐶௙൯ est en dessous de (T)  sur l’intervalle [0 ; +∞[                                                         (0,5 point) 
 

5. Construis (𝑇) et (𝐶).                                                                                                                    

       (1 point) 

0 0x 
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Partie C 
1. En utilisant la question 1. a) de la partie B, donner une primitive de 𝑓 sur [0 , +∞[.             

La fonction 𝐹 définie par  𝐹(𝑥) = ln(𝑥 + 𝑒ି௫) est une primitive de 𝑓 sur [0 , +∞[.              (0,5 point)    
2. Pour tout réel 𝜆 strictement supérieur à 0, on note 𝒜(𝜆) l’aire en  cmଶ du domaine plan délimité par 

la courbe (𝐶), l’axe des abscisses, l’axe des ordonnées et la droite d’équation 𝑥 = 𝜆. 

a) Calculer 𝒜(𝜆).                        

𝒜(𝜆) = න 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
ఒ

଴

× 4cmଶ = ൫𝐹(𝜆) − 𝐹(0)൯ × 4cmଶ = ൣln(𝜆 + 𝑒−ఒ)൧ × 4cmଶ 

0,75 pt 
b) Calculer la limite de 𝒜(𝜆) quand 𝜆 tend vers +∞ puis interpréter géométriquement le résultat. 

lim
ఒ→+∞

𝒜(𝜆) = + ∞ 

0,5 pt 
 

L’aire du domaine non borné délimité par la courbe (𝐶), l’axe des abscisses et l’axe des ordonnées est 

infinie.                          0,25 pt 


