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EXERCICE 1 4 points

1. z2 +10z +29 = 0 :∆= 100−4×29 = 100−116 =−16 = (4i)2.

Le discriminant est négatif : l’équation a donc deux solutions complexes conjuguées :

−10+4i

2
=−5+2i et −5−2i.

2. Voir plus bas.

3. zD = ei π2 = cos π

2
+ isin π

2
= 0+1i = i

4. On a |zA − zD|2 = |−5−2i− i|2 = |−5−3i|2 = 25+9 = 34 ⇒|zA − zD| =
p

34.

|zB − zD|2 = |−3+6i− i|2 = |−3+5i|2 = 9+25 = 34 ⇒|zB − zD| =
p

34.

Conclusion : DA = DB =
p

34

5. Comme A et C sont symétriques autour de l’axe des ordonnées et que D appartient à cet axe,

on a DA = DC.

Finalement DA = DB = DC =
p

34, donc C est le centre du cercle circonscrit au triangle ABC, de

rayon
p

34.
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EXERCICE 2 4 points

1. a. On passe d’un rang à l’autre en multipliant la population par 1−
2

100
=

98

100
= 0,98.

u1 = u0 ×0,98 = 200000×0,98 = 196000;

u2 = u1 ×0,98 = 196000×0,98 = 192080 .

b. un+1 = 0,98un .

c. La suite (un ) est donc une suite géométrique de raison 0,98 de premier terme 200 000.

On sait que un = u0 ×0,98n = 200000×0,98n .

d. On a pour n = 10, u10 = 200000×0,9810 ≈ 163415.
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2. a. 2011 correspond à n = 2, donc v2 = 120000×1,012 = 122412.

b. v10 = 120000×1,0110 ≈ 132555.

En 2019, il y aura à peu près 132 555 habitants.

3. Il faut résoudre l’inéquation :

vn > un ⇐⇒ 120000×1,01n > 200000×0,98n ⇐⇒ 0,6×1,01n > 0,98n ⇐⇒ 0,6 >
0,98n

1,01n
⇐⇒

0,6 >
(

0,98

1,01

)n

⇐⇒ (par croissance de la fonction logarithme népérien) ln 0,6 > n ln

(

0,98

1,01

)

⇐⇒

(attention au changement d’ordre car comme 0,98 < 1,01, ln

(

0,98

1,01

)

< 0 donc
ln0,6

ln
(

0,98
1,01

) < n ⇐⇒

n > 16,9 à peu près.

La ville B comptera plus d’habitants que la ville A pour la première fois pour n = 17, ce qui

correspond à l’an 2016.

PROBLÈME 12 points

Partie A :

1. Voir l’annexe.

2. g (0) = (2×0−1)e0 +1 =−1+1 = 0.

3. On a sur R, g ′(x) = 2ex + (2x −1)ex = ex (2x +1).

g ′(x) = 0 ⇐⇒ ex (2x + 1) = 0 ⇐⇒ 2x + 1 = 0 (car quel que soit x, ex > 0, donc finalement

x =−
1

2
.

g ′(x) < 0 ⇐⇒ ex (2x +1) < 0 ⇐⇒ 2x +1 < 0 (car quel que soit x, ex > 0, soit x <−
1

2
.

Conclusion : sur

]

−∞ ; −
1

2

[

, la dérivée est négative et la fonction g est décroissante de 1 à

1−
2
p

e
≈−0,2.

Il existe donc une valeur unique de α ∈
]

−∞ ; −
1

2

[

telle que g (α)= 0.

4. La calculatrice donne :

g (−1,26) ≈ 0,001 et g (−1,25) ≈ 0,003, donc −1,3 <α<−1,2.

5. On a donc g (x)> 0 sur ]−∞ ; α[∪ ]0 ; +∞[ et g (x) < 0 sur ]α ; 0[.

Enfin f (α) = f (0) = 0.

Partie B : étude d’une fonction

1. On a lim
x→+∞

(x −1) =+∞ et lim
x→+∞

e2x =+∞, donc par produit de limites, lim
x→+∞

(x −1)e2x =+∞.

lim
x→+∞

ex =+∞ et finalement par somme de limites lim
x→+∞

f (x) =+∞

2. On a lim
x→−∞

f (x) = 0.

3. f est dérivable sur R et sur cet intervalle :

f ′(x) = e2x + (x −1)×2×e2x +ex = e2x (1+2x −2)+ex = (2x −1)e2x +ex = ex [1+ (2x −1)ex ] =
g (x)×ex .

4. a. Comme ex > 0 quel que soit le réel x, le signe de f ′(x) est celui de g (x) qui a été trouvé dans

la partie A.

On a donc f ′(x) > 0 sur ]−∞ ; α[∪ ]0 ; +∞[, donc la fonction est croissante sur cet inter-

valle, décroissante ailleurs.
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b. D’où le tableau de variations suivant :

x −∞ α 0 +∞
f ′(x) + 0 − 0 +

f (x)

+∞

0 0

c. On trouve f (−1,3) ≈ 0,1.

5. a. Voir plus bas

b. F est dérivable sur R et sur cet intervalle :

F ′(x) =
(

1

2

)

e2x +2

(

x

2
−

3

4

)

e2x +ex =
(

1

2

)

e2x +
(

x −
3

2

)

e2x +ex = e2x

(

1

2
+ x −

3

2

)

+ex =

(x −1)e2x +ex = f (x).

Donc F est une primitive de f sur R donc en particulier sur l’intervalle [0 ; 1].

c. Le tableau de variations montre que la fonction f est positive sur [0 ; 1], donc l’aire la partie

S est égale, en unité d’aire à l’intégrale :
∫1

0
f (x) dx = [F (x)]01 = F (1)−F (0) =

(

1

2
−

3

4

)

e2 + e1 −
((

0

2
−

3

4

)

e0 +e0

)

= −
1

4
e2 + e−

1

4
(u.

a.).

Une unité d’aire vaut 2×4 = 8 cm2, donc

A = 8

(

−
1

4
+e−

1

4
e2

)

=−2+8e−2e2 (cm2)

et A ≈ 4,97 cm2.
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Annexe (à rendre avec la copie)

Annexe no 1

x −∞ −
1

2 0 +∞
g ′(x) − 0 +

g (x)

1−
2
p

e

+∞1

0

Annexe no 2

1 2 3−1−2−3−4
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