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4. Un vecteur normal à (P1) est
−→
n1 =





1
−2
1



 et un vecteur normal à (P2) est
−→
n2 =





2
1
1



.

On a
1

2
6=

−2

1
, donc

−→
n1 et

−→
n2 ne sont pas colinéaires. Les plans ne sont donc pas parallèles. Ils sont

donc sécants.

De plus
−→
n1 ·

−→
n2 = 1×2−2×1+1×1 = 1, donc les vecteurs

−→
n 1 et

−→
n 2 ne sont pas orthogonaux. Les plans

ne sont donc pas perpendiculaires.

Réponse c.

5. On sait que
−→
EF ·

−→
EG =

∥

∥

∥

−→
EF

∥

∥

∥×
∥

∥

∥

−→
EG

∥

∥

∥×cos
(−→
EF,

−→
EG

)

⇐⇒ cosα=
−→
EF ·

−→
EG

∥

∥

∥

−→
EF

∥

∥

∥×
∥

∥

∥

−→
EG

∥

∥

∥

On a :
−→
EF





2−1
4−2
3−1



=





1
2
2



 et
−→
EG





−2−1
2−2
5−1



=





−3
0
4



.
−→
EF ·

−→
EG = 1× (−3)+2×0+2×4 = 5

∥

∥

∥

−→
EF

∥

∥

∥=
p

12 +22 +22 =
p

9 = 3
∥

∥

∥

−→
EG

∥

∥

∥=
√

(−3)2 +02 +42 =
p

25 = 5

Donc : cosα=
5

3×5
=

1

3
, soit α≈ 71◦ d’après la calculatrice. Réponse d.

Exercice 4 5 points

1. a. lim
x→0
x>0

f (x) = lim
x→0
x>0

[

5x2 +2x −2x2 ln(x)
]

lim
x→0

(

5x2 +2x
)

= 0

Par croissance comparée lim
x→0
x>0

x2 ln(x) = 0











par
somme=⇒ lim

x→0
x>0

[

5x2 +2x −2x2 ln(x)
]

= 0

lim
x→0
x>0

f (x)= 0

b. lim
x→+∞

f (x) = lim
x→+∞

[

5x2 +2x −2x2 ln(x)
]

= lim
x→+∞

x2
[

5+
2

x
−2ln(x)

]

lim
x→+∞

2

x
= 0 =⇒ lim

x→+∞

(

5+
2

x

)

= 5

lim
x→+∞

ln(x)=+∞ =⇒ lim
x→+∞

−2ln(x) =−∞



















par
somme=⇒ lim

x→+∞

[

5+
2

x
−2ln(x)

]

=−∞

lim
x→+∞

x2 =+∞

lim
x→+∞

[

5+
2

x
−2ln(x)

]

=−∞



















par
produit
=⇒ lim

x→+∞
x2

[

5+
2

x
−2ln(x)

]

=−∞

lim
x→+∞

f (x) =−∞
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2.

f ′(x) = 5×2x +2−2

[

2x × ln(x)+x2 ×
1

x

]

= 10x +2−2[2x ln(x)+x] = 10x +2−4x ln(x)−2x

= 8x +2−4x ln(x)

3. a.

f ′′(x) = 8−4

[

1× ln(x)+x ×
1

x

]

= 8−4ln(x)−4 = 4−4ln(x) = 4[1− ln(x)]

b. La courbe C f est au-dessus de ses tangentes si, et seulement si, f est convexe, ce qui équivaut à
f ′′(x) est positif.

f ′′(x) Ê 0 ⇐⇒ 4[1− ln(x)] Ê 0 ⇐⇒ 1− ln(x) Ê 0 ⇐⇒ − ln(x) Ê−1 ⇐⇒ ln(x) É 1 ⇐⇒ x É e (car
la fonction ln est strictement croissante sur ]0 ; +∞[).

La courbe C f est donc au-dessus de ses tangentes sur l’intervalle ]0 ; e].

c.

x

Signe de
f ′′(x)

Variations
de f ′

0 e +∞

+ 0 −

2

4e+24e+2

−∞−∞

f ′(e) = 8e+2−4e ln(e) = 8e+2−4e = 4e+2

4. a. Sur ]0 ; e], la fonction f ′ est strictement croissante avec lim
x→0
x>0

f ′(x) = 2, donc pour tout x ∈ ]0 ; e],on

a f ′(x) > 0.

Sur
[

e ; +i n f t y
[

, la fonction f ′ est continue (puisque dérivable) et strictement décroissante.
De plus, f (t ext e) = 4e+2 > 0 et lim

x→+∞
f ′(x) = −∞. 0 ∈ ]−∞ ; 4e+2[, donc, d’après le corollaire

du théorème des valeurs intermédiaires, l’équation f ′(x) = 0 admet une solution unique α sur
[e ; +∞[.

Au final, l’équation f ′(x) = 0 admet une solution unique α sur ]0 ; +∞[.

On a :
7,87 <α< 7,88

b. On sait que sur ]0 ; e] on a f ′(x) > 0. Puisque f ′ est décroissante sur [e ; +∞[ et qu’elle s’annule
en α, f ′(x) Ê 0 sur [e ; α] et f ′(x) É 0 sur [α ; +∞[. Donc f ′(x) est positif sur ]0 ; α] et négatif sur
[α ; +∞[.
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x

Signe
de f ′(x)

Variations
de f

0 α +∞

+ 0 −

0

f (α)f (α)

−∞−∞

5. On a f ′′(α) = 8α+2−4α ln(α), donc :

f ′(α) = 0 ⇐⇒ 8α+2−4α ln(α) = 0

⇐⇒ 4α ln(α) = 8α+2

⇐⇒ ln(α) =
2(4α+1)

4α
(α 6= 0)

⇐⇒ ln(α) =
4α+1

2α

On a donc :

f (α) = 5α2 +2α−2α2 ln(α)

= 5α2 +2α−2α2 ×
4α+1

2α
= 5α2 +2α−α(4α+1)

= 5α2 +2α−4α2 −α
= α

2 +α

6. D’après la question 4.a., on a :

7,87 <α< 7,88 ⇐⇒ 61,936 9 <α2 < 62,094 4

⇐⇒ 69,806 9 <α2 +α< 69,974 4

⇐⇒ 69,806 9 < f (α) < 69,974 4
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