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EPREUVE: MATHEMATIQUES  / SERIE C  
 

N° Eléments de réponse  Capacité 

Analysée  

1C.A → 0,5 point 

 

Le 

candidat…….. 

Capacité 

Mathématisée  

1C.M → 1 point 

 

Le 

candidat……… 

Capacité Opérée 

1C.O → 1 point 

 

 

Le 

candidat……… 

Total   

 Problème 1 ( 25,50  points)      

1.a)  Justifions que 𝒛 − 𝒛𝟏 = 𝒊(𝒊 − 𝒛𝟏) et 𝟏 − 𝒛𝟐 = 𝒊(𝒛 − 𝒛𝟐). 

Le triangle FMP1 est isocèle rectangle et 𝑚𝑒𝑠 (P1F⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ; P1M⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗̂ ) ≡
𝜋

2
[2𝜋] alors 

𝑧−𝑧1

𝑖−𝑧1
= 𝑖. D’où  𝑧 − 𝑧1 = 𝑖(𝑖 − 𝑧1) 

Le triangle EMP2 est isocèle rectangle et 𝑚𝑒𝑠 (P2M⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗; P2E⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ̂ ) ≡
𝜋

2
[2𝜋] alors 

1−𝑧2

𝑧−𝑧2
= 𝑖. D’où  1 − 𝑧2 = 𝑖(𝑧 − 𝑧2) 

 

  

Identifie : 

 les triangles 

FMP1 et EMP2 et 

les affixes de 

leurs sommets  

 

 

II 

1 point 

Utilise une 

méthode 

appropriée 

 

I  

1 point 

Trouve  

 

𝑧 − 𝑧1 = 𝑖(𝑖 − 𝑧1)  

 et  

 

1 − 𝑧2 = 𝑖(𝑧 − 𝑧2) 

 

I I    

2 points 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 pts 

1.b)  Déduisons-en que 𝒛𝟏 = (
𝟏+𝒊

𝟐
) (𝒛 + 𝟏) et 𝒛𝟐 = (

𝟏−𝒊

𝟐
) (𝒛 + 𝒊). 

 

Identifie  

les résultats 

précédents 

 

Utilise une 

méthode 

appropriée 

 

Trouve  

𝑧1 = (
1 + 𝑖

2
) (𝑧 + 1) 

et 
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   Du résultat 1.a) on a : 𝑧 − 𝑧1 = 𝑖(𝑖 − 𝑧1) alors  (1 − 𝑖)𝑧1 = (𝑧 + 1) d’où 

𝑧1 = (
1+𝑖

2
) (𝑧 + 1) 

Du résultat 1.a) on a : 1 − 𝑧2 = 𝑖(𝑧 − 𝑧2) alors (1 + 𝑖)𝑧2 = (𝑧 + 𝑖) d’où 

𝑧2 = (
1−𝑖

2
) (𝑧 + 𝑖). 

 II 

1 point 

I  

1 point 

 

𝑧2 = (
1−𝑖

2
) (𝑧 + 𝑖). 

II 

2 points 

 

4  pts 

1.c) Démontrons que 𝐎𝐏𝟏 = 𝐎𝐏𝟐  si et seulement si |𝒛 + 𝟏| = |𝒛 + 𝒊|. 
 OP1 = OP2   |𝑧1| = |𝑧2|  

                        |(
1+𝑖

2
) (𝑧 + 1)| = |(

1−𝑖

2
) (𝑧 + 𝑖)|   

OP1 = OP2     |𝑧 + 1|  = |𝑧 + 𝑖|   

Identifie  

𝑧1 et 𝑧2 

I 

0,5 point 

Utilise une 

méthode pour 

démontrer 

l’équivalence 

I  

1 point 

Trouve                  

l’équivalence 

 

I  

1 point 

 

 

2,5 pts 

1.d) Déduisons-en l’ensemble (D) des points M du plan tels que 𝐎𝐏𝟏 = 𝐎𝐏𝟐  

Soit M un point d’affixe z 

M ∈ (D)  |𝑧 + 1|  = |𝑧 + 𝑖| 
                ME’ = MF’ où E’ et F’ sont les symétriques respectives de E et 

F par rapport à l’origine du repère. 

Ainsi (D) est la médiatrice du segment [E’F’]. On en déduit que (D) est la 

médiatrice du segment [EF].   

Identifie : 

(D) 

 

I  

0,5 point 

 

Utilise une 

méthode 

appropriée pour 

déterminer (D)  

 

I  

1 point 

 

Trouve  

(D) est la 

médiatrice du 

segment [E’F’].   

 

I 

1 point 

 

 

 

 

2,5 pts 

2.a)  Démontrons que 𝐎𝐏𝟏 = 𝐏𝟏𝐏𝟐 si et seulement si  |𝒛 + 𝟏|𝟐 = 𝟐|𝒛|𝟐 

OP1 = P1 P2   |𝑧1| = |𝑧2 − 𝑧1|  

                        |(
1+𝑖

2
) (𝑧 + 1)| = |(

1−𝑖

2
) (𝑧 + 𝑖) − (

1+𝑖

2
) (𝑧 + 1)|   

OP1 = OP2     
1

√2
 |𝑧 + 1|  = |−𝑖𝑧|   

OP1 = OP2      |𝑧 + 1|2  = 2|𝑧|2 

 

Identifie  

𝑧1 et 𝑧2 

 

I 

0,5 point 

Utilise une 

méthode 

appropriée pour 

démontrer 

l’équivalence 

 

I 

1 point 

 

Trouve                  

l’équivalence 

 

I  

1 point 

 

 

 

 

2,5 pts 

2.b) Déduisons-en l’ensemble (𝚿) des points M du plan tels que 𝐎𝐏𝟏 =
𝐏𝟏𝐏𝟐  

Soit M un point du plan d’affixe z 

M ∈ (Ψ)  |𝑧 + 1|2  = 2|𝑧|2 

                 (𝑧 + 1)(𝑧̅ + 1) = 2 𝑧𝑧̅ 
                 𝑧𝑧̅ − 𝑧 − 𝑧̅ − 1 = 0 

                 𝑧𝑧̅ − 𝑧 − 𝑧̅ + 1 = 2 

Identifie : 

(Ψ) 

 

 

 

I  

0,5 point 

- Utilise la 

définition du 

module d’un 

nombre complexe 

 

- Utilise une 

méthode pour 

Trouve : 

(Ψ) est le cercle de 

centre E et de 

rayon √2   
 

I 

1 point 
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                 |𝑧 − 1|2 = 2 

                 |𝑧 − 1| = √2 

M ∈ (Ψ)  ME = √2  

(Ψ) est le cercle de centre E et de rayon √2  

 démontrer 

l’équivalence 

 

II  

2 points 

 

 

 

2.c) Justifions que pour tout point M appartenant à (D) et (𝚿), le triangle 

𝐎𝐏𝟏𝐏𝟐 est équilatéral. 

(D)  est  l’ensemble des points M du plan tels que OP1 = OP2 . 

(Ψ) est l’ensemble des points M du plan tels que OP1 = P1P2  

Soit M un point du plan d’affixe z  

Le point M appartenant à (D) et (Ψ) si et seulement si 

 OP2 = OP1 = P1P2  

D’où le triangle OP1P2 est équilatéral. 

Identifie  

 

(D) et (Ψ) 

 

I  

0,5 point 

 

Utilise une 

méthode 

appropriée 

 

 

 

 

I  

1 point 

 

Trouve : 

le triangle OP1P2 est 

équilatéral 

 

I  

1 point 

 

 

 

 

 

2,5 pts 

2.d) Déterminons les coordonnées du point M  

Ces invités d’honneurs   auront  une visibilité  optimale des festivités 

lorsque arg (
𝑧1 

𝑧2 
) ≡

𝜋

3
[2𝜋] c’est – à – dire que le triangle OP1P2 est 

équilatéral.  Le triangle OP1P2 est équilatéral si et seulement si M 

appartenant à (D) et (Ψ) 

Posons 𝑧 = 𝑥 + 𝑖𝑦 avec 𝑥 et 𝑦  des nombres réels 

M ∈ (D) ∩ (Ψ) {
|𝑧 + 1|  = |𝑧 + 𝑖|

|𝑧 − 1| = √2
 

M ∈ (D) ∩ (Ψ) {
𝑥 = 𝑦

(𝑥 − 1)2 + 𝑦² = 2
 

M ∈ (D) ∩ (Ψ) {
𝑥 = 𝑦

2𝑥2 − 2𝑥 − 1 = 0
 

M ∈ (D) ∩ (Ψ) {
𝑥 = 𝑦

𝑥 =
2−2√3

2
 ou  𝑥 =

2+2√3

2

 

D’où M(
2−2√3

2
;
2−2√3

2
) ou M(

2+2√3

2
;
2+2√3

2
) 

 

Identifie  

- le triangle 

OP1P2 est 

équilatéral. 

 

 

- (D) ∩ (Ψ) 

 

 

 

 II 

1 point 

 

Ecrit le système 

 

  

{
|𝑧 + 1|  = |𝑧 + 𝑖|

|𝑧 − 1| = √2
 

 

 

 

   

I  

1 point 

 

Trouve : 

 

{
𝑥 = 𝑦

2𝑥2 − 2𝑥 − 1 = 0
 

 

I 

 

- M(
2−2√3

2
;
2−2√3

2
) 

ou 

M(
2+2√3

2
;
2+2√3

2
) 

 

I 

 

 

2 points 

 

 

 

 

4  pts 

 Récapitulatif problème 1 11 C.A → 5,5 pts 9 C.M → 9 pts  11 C.O →11 pts  25,5 
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 Problème 2    ( 15 ;5 points)     

3.a) Démontrons que 𝝓 admet un seul point invariant que nous 

préciserons. 

 Soit M un point de l’espace.  

 𝜙(M) = M ⇔ AM⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + BM⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + CM⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 0⃗  
𝜙(M) = M ⇔ M = G  

Donc 𝜙 admet un seul point invariant qui est le point G. 

Identifie 

 𝜙 

 

 

 

I  

0,5 point 

 

Utilise la définition 

de point invariant 

par une application   

 

I  

1 point 

 

Trouve  

G est le seul point 

invariant par 𝜙  

 

I  

1 point 

 

 

 

 

2,5 pts  

3.b) Déterminons l’ensemble (P) des points invariants par 𝝈. 

Soit M un point de l’espace.  

𝜎(M) = M ⇔ {
𝑥 = 𝑦 + 3
𝑦 = 𝑥 − 3

𝑧 = 𝑧
 

𝜎(M) = M ⇔ 𝑥 − 𝑦 − 3 = 0 

D’où (P) :  𝑥 − 𝑦 − 3 = 0. 

Identifie  

l’expression 

analytique de 𝜎 

 

 

I  

0,5 point 

Utilise une 

méthode  

appropriée   

 

 I  

1 point 

Trouve  

(P) :  𝑥 − 𝑦 − 3 =
0. 

 

I 

1 point 

 

 

2,5 pts 

4.a) Démontrons que 𝝈 est la réflexion de plan (P).  

Soit M(𝑥, 𝑦, 𝑧) un point de l’espace et M’(𝑥′, 𝑦′, 𝑧′) son image par 𝜎 

𝜎(M) = M′ ⇔ {
𝑥′ = 𝑦 + 3

𝑦′ = 𝑥 − 3

𝑧′ = 𝑧

 

MM′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗(−𝑥 + 𝑦 + 3, 𝑥 − 𝑦 − 3, 0) ;MM′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = (−𝑥 + 𝑦 + 3)�⃗�  avec 

�⃗� (1 ;  −1 ; 0) .  �⃗�  est un vecteur à (P) et  (−𝑥 + 𝑦 + 3) ∈ ℝ.  Alors  

MM′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗est normal à (P). 

Soit I milieu de [MM’] alors I(
𝑥+𝑦+3

2
,
𝑥+𝑦−3

2
, 𝑧) et  on a :  

𝑥+𝑦+3

2
−

𝑥+𝑦−3

2
− 3 = 0  Par conséquent le milieu du segment [MM’] 

appartient à (P). 

D’où 𝜎 est la réflexion de plan (P) 

 

Identifie : 

l’expression 

analytique de 𝜎 

et le plan (P) 

 

I 

0,5 point 

Utilise une 

méthode  

appropriée  

 

 

 

II  

2 points 

Trouve  

 

MM′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗est normal à 

(P) et le milieu de 

[MM’] appartient à  

(P) 

 

Conclut que 𝜎 est 

la réflexion de plan 

(P)  

 

II 

2 points 

 

 

4,5 pts 

4.b) Démontrons que  𝝓 est une homothétie dont tu préciseras les éléments 

caractéristiques. 

Soit M un point de l’espace et M’son image par 𝜙 

 

𝜙(M) = M′ ⇔ M′A⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + 2AM⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + BM⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + CM⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 0⃗   

Identifie  

𝝓 

 

 

 

Utilise une 

méthode  

appropriée  

  

 

Trouve : 

𝜙 est l’homothétie 

de centre G et de 

rapport 4.  
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𝜙(M) = M′ ⇔ M′G⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + 4GM⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 0⃗   

𝜙(M) = M′ ⇔ GM′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 4GM⃗⃗⃗⃗⃗⃗   
D’où  𝜙 est l’homothétie de centre G et de rapport 4. 

I I 

1 point 

 

 

 

I  

1 point 

 II 

2 points 

 

 

4 pts 

5. Déterminons l’ensemble (𝚺) 

Soit M un point de l’espace 

M ∈ (Σ)  
𝑎²

2
≤ MA⃗⃗⃗⃗⃗⃗ . MB⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + MB⃗⃗⃗⃗⃗⃗ .MC⃗⃗⃗⃗⃗⃗ +  MC⃗⃗⃗⃗⃗⃗ . MA⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ≤ 𝑎² 

M ∈ (Σ)  
𝑎²

2
≤ 3 MG2 −

1

6
(AB2 + BC2 + AC2) ≤ 𝑎² 

M ∈ (Σ)  
𝑎²

3
≤  MG2 ≤

𝑎2

2
 

(Σ) est la couronne délimitée par les cercles de rayons 
𝑎

√3
 et 

𝑎

√2
.  

Identifie : 

(Σ) 

 

I 

0,5 point 

Utilise une 

méthode approptiée 

pour déterminer 

(Σ) 

 

 

I  

1 point 

Trouve : 

- M ∈ (Σ)  
𝑎²

3
≤

 MG2 ≤
𝑎2

2
 

 

- (Σ) est la 

couronne délimitée 

par les cercles de 

rayons 
𝑎

√3
 et 

𝑎

√2
. 

 

II  

2 points 

 

 

 

 

 

3,5 pts  

 

 

 Récapitulatif problème 2  5 CA → 2,5 pts  6 CM → 6 pts  7 CO → 7 pts  15,5 

 Problème 3    ( 49 points)  10 C.A 10 C.M 20 C.O  

6.a) Etudions le sens de variation de 𝒈 

𝐷𝑔  = ℝ est l’ensemble de définition de 𝑔 

Les fonctions 𝑥 ↦ 𝑒𝑥 et 𝑥 ↦ 𝑥 sont  dérivables sur ℝ ainsi la fonction 

𝑥 ↦ 𝑥𝑒𝑥 est dérivable sur  ℝ. Par conséquent 𝑔 est continue et dérivable 

sur ℝ. 

∀ 𝑥 ∈  ℝ, 𝑔′(𝑥) = −𝑥𝑒𝑥  

∀ 𝑥 ∈ ] − ∞, 0[, 𝑔′(𝑥) > 0     ;    ∀ 𝑥 ∈ ]0, +∞[, 𝑔′(𝑥) < 0   ;   𝑔′(0) = 0 . 

 𝑔 est strictement croissante sur ] − ∞, 0] et  strictement décroissante sur 

[0, +∞[. 

 

Identifie  

𝑔 et 𝑔′ 

 

II 

1 point 

Utilise une 

méthode d’étude de 

sens de variation 

d’une fonction  

 

I 

 

Utilise la propriété 

de la dérivée du 

produit de deux 

fonctions  

 

I 

2 points  

Trouve  

∀ 𝑥 ∈  ℝ, 𝑔′(𝑥) =

−𝑥𝑒𝑥  

Le signe de 𝑔′ 

Le sens de 

variation de  𝑔 

 

 

 

III 

3 points  

 

 

 

 

6 pts  
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6.b) Calculons 𝒈(𝟎) et déduisons-en le signe de 𝒈 

𝑔(0) = 0  

La fonction 𝑔 est strictement croissante sur ] − ∞, 0] et strictement 

décroissante sur [0, +∞[ alors 𝑔(0) = 0 est le maximum de 𝑔 sur ℝ. D’où 

∀ 𝑥 ∈  ℝ, 𝑔(𝑥) ≤ 0.  

Identifie  

𝑔 et son sens de 

variation 

 

II 

1  point 

Utilise une 

méthode approptiée 

I   

 point 

Trouve  

𝑔(0) = 0  

∀ 𝑥 ∈  ℝ, 𝑔(𝑥) ≤ 0. 

II   

2 points 

 

 

 

 

4 pts 

7.a)  Démontrons que 𝒇 est continue sur ℝ 

L’ensemble de définition de f est  

D𝑓 = {𝑥: (𝑥 ∈  ℝ∗, 𝑒𝑥 − 1 ≠ 0)} ∪ {0} = ℝ  

Les fonctions 𝑥 ↦ 𝑒𝑥 et 𝑥 ↦ 𝑥 sont continues sur ℝ en particulier sur ℝ∗, 

alors la fonction  𝑥 ↦ 𝑒𝑥 − 1 est continue  sur  ℝ∗.  

De plus : ∀𝑥 ∈  ℝ∗, 𝑒𝑥 − 1 ≠ 0, ainsi  𝑓 est continue sur ℝ∗. 

Etudions la continuité de 𝑓 en 0 

lim
𝑥→0

𝑓(𝑥) = lim
𝑥→0

𝑥

𝑒𝑥−1
= lim

𝑥→0

1
𝑒𝑥−1

𝑥

 = 1   car lim
𝑥→0

𝑒𝑥−1

𝑥
 = 1  alors 

lim
𝑥→0

𝑓(𝑥)  = 𝑓(0) = 1  ainsi 𝑓 est continue en 0 

D’où 𝑓est continue sur ℝ .  

Identifie  

𝑓 

𝑓(0) 

 

le vecteur  

𝑀𝑀ˊ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 
II 

1 point 

Utilise la propriété 

relative à la 

continuité d’une 

fonction en un 

point et sur un 

intervalle  

 

Ecrit  

 lim
𝑥←0

𝑒𝑥−1

𝑥
 = 1   

 

II 

2 points  

Trouve  

 

𝑓est continue sur ℝ 

 

 

 

 

I  

1  point 

 

 

 

 

 

4  pts 

 

7.b)  Démontrons que pour tout nombre réel non nul 𝒙,  𝒇′(𝒙) =
𝒈(𝒙)

(𝒆𝒙−𝟏)𝟐
 

Les fonctions 𝑥 ↦ 𝑒𝑥 et 𝑥 ↦ 𝑥 sont dérivables  sur ℝ en particulier sur ℝ∗, 

alors la fonction  𝑥 ↦ 𝑒𝑥 − 1 est dérivable  sur  ℝ∗.  

De plus : ∀𝑥 ∈  ℝ∗, 𝑒𝑥 − 1 ≠ 0, ainsi  𝑓 est dérivable sur ℝ∗. 

∀𝑥 ∈  ℝ∗, 𝑓′(𝑥) =
𝑒𝑥−𝑥𝑒𝑥−1

(𝑒𝑥−1)2
=

𝑔(𝑥)

(𝑒𝑥−1)2
  

Identifie  

 

𝑓 et 𝑔 

 

 

 

II 

1 point 

Utilise la propriété 

de la dérivée 

relative au quotient 

de deux fonctions  

 

 

I 

1 point 

Trouve  

 

 

𝑓′(𝑥) =
𝑔(𝑥)

(𝑒𝑥−1)2
  

 

 

I 

1 point 

 

 

 

 

 

3 pts 

 

7.c) Achevons l’étude des variations de 𝒇 

∀𝑥 ∈  ℝ∗, 𝑓′(𝑥) =
𝑔(𝑥)

(𝑒𝑥−1)2
 et ∀ 𝑥 ∈  ℝ∗, 𝑔(𝑥) < 0 alors 

 ∀ 𝑥 ∈  ℝ∗, 𝑓′(𝑥) < 0. De plus f est continue en 0. Alors, f est strictement 

décroissante sur ℝ. 

Identifie  

𝑓 et 𝑓′. 
 

 

II 

1  point 

Utilise les 

différentes étapes 

pour l’étude des 

variations   

 

 

Trouve  

lim
𝑥→−∞

𝑒𝑥 = 0  et 

lim
𝑥→+∞

𝑒𝑥

𝑥
= +∞ 

. 

 

 

 

4  pts 
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Etudions la dérivabilité de 𝑓 en 0 

lim
𝑥←0

𝑓(𝑥)−𝑓(0)

𝑥
= lim

𝑥←0

𝑥−(𝑒𝑥−1)

𝑥(𝑒𝑥−1)
 = lim

𝑥←0

𝑥−𝑥− 
1

2
 𝑥2−𝑥²𝜀(𝑥)

𝑥(𝑥+
1

2
 𝑥2+𝑥2𝜀(𝑥))

 = −
1

2
     . Alors 

lim
𝑥←0

𝑓(𝑥)−𝑓(0)

𝑥
 = −

1

2
  . Ainsi 𝑓 est dérivable en 0. 

lim
𝑥←−∞

𝑓(𝑥) = lim
𝑥←−∞

𝑥

𝑒𝑥−1
= +∞  car {

lim
𝑥→−∞

𝑒𝑥 = 0

lim
𝑥→−∞

𝑥 = −∞
 

lim
𝑥←+∞

𝑓(𝑥) = lim
𝑥→−∞

𝑥

𝑒𝑥−1
= lim

𝑥→−∞

1
𝑒𝑥

𝑥
 −

1

𝑥

= 0  car {
lim

𝑥→+∞

𝑒𝑥

𝑥
= +∞

lim
𝑥→+∞

1

𝑥
= 0

 

 
 

𝑥  

 

𝑓′(𝑥)  

      

 

𝑓 

 

 

 

 

I   

 

1 point 

Le tableau de 

variations  

II 

2 points 

 8.a) Justifions que H est  bien définie sur ℝ  

 𝑓 est continue sur ℝ et, 𝑥 et 2𝑥 sont des éléments de ℝ. 

Alors,  H est bien définie sur  ℝ 

Identifie H 

 

I 

0,5 point 

Utilise une 

méthode approptiée 

I  

1 point 

Conclut  

 

I 

 

1 points 

 

 

2,5 pts 

8.b) Justifions que H est dérivable sur ℝ∗ et  pour tout nombre réel non nul 

𝒙,  𝐇′(𝒙) =
𝒙(𝟑−𝒆𝒙)

𝒆𝟐𝒙−𝟏
. 

Soit F une primitive de 𝑓 sur ℝ alors ∀𝑥 ∈ ℝ , H(𝑥) = 𝐹(2𝑥) − 𝐹(𝑥) 

Ainsi H est dérivable sur ℝ∗ car F est dérivable sur ℝ∗et la fonction 𝑥 ↦

2𝑥 est dérivable  sur ℝ en particulier sur ℝ∗. 

Identifie  

 

H et une autre 

primitive de 𝑓 

 

II 

1 point 

Ecrit  

 

∀𝑥 ∈  ℝ∗, H′(𝑥) =
2𝐹′(2𝑥) − 𝐹′(𝑥)  

 

I  

1 point 

Trouve  

 
∀𝑥 ∈  ℝ∗, H′(𝑥)

=
𝑥

𝑒2𝑥 − 1
(3 − 𝑒𝑥) 

 

 

I 

 

 

 

3 pts  

−∞ +∞  

−  

+∞ 
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 ∀𝑥 ∈  ℝ∗, H′(𝑥) = 2𝐹′(2𝑥) − 𝐹′(𝑥) 

  ∀𝑥 ∈  ℝ∗, H′(𝑥) = 2 (
2𝑥

𝑒2𝑥−1
) −

𝑥

𝑒𝑥−1 
 

∀𝑥 ∈  ℝ∗, H′(𝑥) =
𝑥

𝑒2𝑥−1
(3 − 𝑒𝑥)   

1 point 

8.c)  Etudions le sens variations de H 

∀𝑥 ∈  ℝ∗, H′(𝑥) =
𝑥

𝑒2𝑥−1
(3 − 𝑒𝑥)  

On trouve :  

∀ 𝑥 ∈ (] − ∞, 0[∪]0 ; ln3[), H′(𝑥) > 0 ;  

 ∀ 𝑥 ∈] ln3, +∞[, H′(𝑥) < 0 ;  

H′(ln 3) = 0 . 

La fonction H est strictement croissante sur  ] − ∞, 0[ et sur ]0; ln3]. 

La fonction H est strictement décroissante sur  [ln3 ; +∞[.. 

Identifie  

H′ 

 

 

 

 

 

II 

1 point 

Utilise une 

méthode approptiée 

 

 

 

I 

1 point 

Trouve le signe de 

H′(𝑥) et 

Conclut  

 

 

II 

2 points 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 pts 

9.a) Démontrons que pour tout nombre réel non nul 𝒙, 
𝐇(𝒙)

𝒙
  est compris 

entre 𝒇(𝒙) et 𝒇(𝟐𝒙) (On distinguera le cas 𝒙 < 𝟎 et 𝒙 > 𝟎) 

Pour 𝑥 > 0  

𝑡 ∈ [𝑥, 2𝑥] ⇒ 𝑥 ≤ 𝑡 ≤ 2𝑥  

  ⇒ 𝑓(2𝑥) ≤ 𝑓(𝑡) ≤ 𝑓(𝑥) car 𝑓 est strictement  décroissante sur [𝑥, 2𝑥] 

⇒ ∫ 𝑓(2𝑥)𝑑𝑡
2𝑥

𝑥
≤ ∫ 𝑓(𝑡)𝑑𝑡

2𝑥

𝑥
≤ ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑡

2𝑥

𝑥
  

⇒ 𝑥𝑓(2𝑥) ≤ H(𝑥) ≤ 𝑥𝑓(𝑥)  

𝑡 ∈ [𝑥, 2𝑥] ⇒ 𝑓(2𝑥) ≤
H(𝑥)

𝑥
≤ 𝑓(𝑥)  

 

Pour 𝑥 < 0  

𝑡 ∈ [2𝑥, 𝑥] ⇒ 2𝑥 ≤ 𝑡 ≤ 𝑥  

Identifie : 

les deux cas et H 

 

 

 

II 

1 point 

Utilise une 

méthode approprié 

pour établir 

l’encadrement   

 

 

 

 

I 

1 point 

Trouve  

 

Pour 𝑥 < 0  

𝑓(𝑥) ≤
H(𝑥)

𝑥
≤ 𝑓(2𝑥) 

 

 

Pour 𝑥 > 0  

𝑓(2𝑥) ≤
H(𝑥)

𝑥
≤ 𝑓(𝑥) 

 

 

II 

2 points 

 

 

 

 

 

 

4 pts  
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  ⇒ 𝑓(𝑥) ≤ 𝑓(𝑡) ≤ 𝑓(2𝑥) car 𝑓 est strictement  décroissante sur [2𝑥, 𝑥] 

⇒ ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑡
𝑥

2𝑥
≤ ∫ 𝑓(𝑡)𝑑𝑡

𝑥

2𝑥
≤ ∫ 𝑓(2𝑥)𝑑𝑡

𝑥

2𝑥
  

⇒ ∫ 𝑓(2𝑥)𝑑𝑡
2𝑥

𝑥
≤ ∫ 𝑓(𝑡)𝑑𝑡

2𝑥

𝑥
≤ ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑡

2𝑥

𝑥
  

⇒ 𝑥𝑓(2𝑥) ≤ H(𝑥) ≤ 𝑥𝑓(𝑥)  

𝑡 ∈ [2𝑥, 𝑥] ⇒ 𝑓(𝑥) ≤
H(𝑥)

𝑥
≤ 𝑓(2𝑥)  

En somme, pour tout nombre réel non nul 𝑥, 
H(𝑥)

𝑥
  est compris entre 𝑓(𝑥) et 

𝑓(2𝑥).  

9.b) Déterminons les limites de H aux bornes de son ensemble de définition. 

Pour 𝑥 > 0,  𝑥𝑓(2𝑥) ≤ H(𝑥) ≤ 𝑥𝑓(𝑥) 

lim
𝑥→+∞

𝑥𝑓(2𝑥) = lim
𝑥→+∞

2𝑥2

𝑒2𝑥−1
= lim

𝑥→−∞

1

2 𝑒2𝑥

(2𝑥)2
 − 

1

2𝑥2

= 0   car {
lim

𝑥→+∞

𝑒𝑥

𝑥2 = +∞

lim
𝑥→+∞

1

𝑥2 = 0
 

 

lim
𝑥→+∞

𝑥𝑓(𝑥) = lim
𝑥→+∞

𝑥2

𝑒𝑥−1
= lim

𝑥→−∞

1
𝑒𝑥

𝑥2 − 
1

𝑥2

= 0   car {
lim

𝑥→+∞

𝑒𝑥

𝑥2 = +∞

lim
𝑥→+∞

1

𝑥2 = 0
 

D’après le théorème des gendarmes lim
𝑥→+∞

H(𝑥) = 0 

Pour 𝑥 < 0, H(𝑥) ≤ 𝑥𝑓(𝑥)  

lim
𝑥→−∞

𝑥𝑓(𝑥) = lim
𝑥→−∞

𝑥2

𝑒𝑥−1
= −∞  car {

lim
𝑥→−∞

𝑒𝑥 = 0

lim
𝑥→−∞

𝑥2 = +∞
 alors  

lim
𝑥→−∞

H(𝑥) = −∞  

 

Identifie les 

différents 

encadrements de 

H 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II 

1 point 

Utilise une 

méthode approptiée  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I 

1 point 

Trouve  

 

 

lim
𝑥→+∞

H(𝑥) = 0 

 

 

lim
𝑥→−∞

H(𝑥) = −∞ 

 

 

 

 

II 

2 points 
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9.c Déterminons  la limite de 
𝐇(𝒙)

𝒙
  lorsque 𝒙 tend vers −∞. 

Pour 𝑥 < 0,  𝑓(𝑥) ≤
H(𝑥)

𝑥
 et lim

𝑥→−∞
𝑓(𝑥) = +∞ . Alors   lim

𝑥→−∞

H(𝑥)

𝑥
= +∞. 

Identifie  

 

𝑓(𝑥) ≤
H(𝑥)

𝑥
≤ 𝑓(2𝑥) 

 

 

 

I 

0,5 point 

Utilise une 

méthode approptiée 

 

I 

1 point 

Trouve  

lim
𝑥→−∞

H(𝑥)

𝑥
= +∞ 

 

 

I 

1 point 

 

 

 

 

 

2,5 pts 

9.d Etudions les branches infinies de la courbe (𝚪). 

lim
𝑥→+∞

H(𝑥) = 0 alors la droite d’équation 𝑦 =  0 est asymptote à (Γ) au 

voisinage de +∞. 

lim
𝑥→−∞

H(𝑥)

𝑥
= +∞ alors (Γ) admet une branche parabolique de direction 

celle de l’axe des ordonnées au voisinage de −∞. 

 

Identifie  

 

lim
𝑥→+∞

H(𝑥) = 0 

 

lim
𝑥→−∞

H(𝑥)

𝑥
= +∞ 

 

II 

1  point 

Utilise les 

propriétés relatives 

aux branches 

infinies   

 

 

I 

1 point 

Conclut :  

la droite d’équation 

𝑦 =  0 est 

asymptote à (Γ) au 

voisinage de +∞ 

(Γ) admet une 

branche 

parabolique de 

direction celle de 

l’axe des ordonnées 

au voisinage de 

−∞. 

I 

1 point 

 

 

 

4 pts  

10. Construisons la ligne lumineuse de décorations (𝚪). 

Dressons le tableau de variations de H 

 

 

 

 

 

 

𝑥  

 

H′(𝑥)  

     

 

H(𝑥) 

 

 

 

 

Identifie  

 

Le tableau de 

variation de H 

 

 Le repère et 

l’unité graphique 

 

II 

1 point   

 

 

 

Réalise un repère 

orthonormé 

 

 

I 

1  point 

Trouve  

 

le tableau de 

variation de H 

 

la ligne lumineuse 

de décorations (Γ). 

 

 

II 

2  points 

 

−∞ +∞ 

− 

−∞ 0 

ln 3 

0 + 

H(ln 3) 
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 Total relatif aux critères minimaux 40 C.A → 20 pts 30 C.M → 30 pts 40 C.O → 40 pts 90 pts 

 Note relative au critère de perfectionnement Trois indicateurs à observer pour attribuer les points du CP : 

• Lisibilité de la copie 

• Propreté de la copie 

• L’originalité de la production. 

Soit N le total relatif aux critères minimaux et P la note 

relative au critère de perfectionnement. 

• Si N< 40, 𝑎𝑙𝑜𝑟𝑠 𝑃 = 0 ; 
• Si 40≤ 𝑁 < 60, alors 0≤ 𝑃 ≤ 5 (2 points pour un 

indicateur observé, 4 points pour deux indicateurs 

10pts 
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observés et 5 points pour les trois indicateurs 

observés) 

• Si N≥ 60, alors 0 ≤ 𝑃 ≤ 10 (4 points pour un 

indicateur observé, 7points pour deux indicateurs 

observés et 10 points pour les trois indicateurs 

observés) 

 

 Total  100pts 

 

RECOMMANDATIONS 

Recommandations d’ordre général : 

• Lire attentivement la production de chaque candidat ; 

• Pour chaque consigne, présenter la note obtenue par chaque candidat dans la marge comme suit : Ca+Cm+Co=t et encercler t ; 

• Donner le total N relatif aux critères minimaux, la note P relatif au critère de perfectionnement puis marquer la note T sur 100 du candidat sous la 

forme 𝑇 =
𝑁+𝑃

100
 et déduire la note sur 20 arrondie à l’unité supérieure. 

 

Recommandation spécifique : 

Accorder la totalité des points de la consigne 8.c) à tous les candidats.  
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