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Correction – Devoir surveillé n°3 
NOM et Prénom :                     Classe :          

Durée : 2h  –  Calculatrice autorisée  –  La qualité de la rédaction est prise en compte dans la notation 

 

Exercice 1 :  6,5 points 

𝐴𝐵𝐶𝐷𝐸𝐹𝐺𝐻 est un cube. On note 𝑂 le centre de la face 𝐴𝐵𝐶𝐷.  

On définit le point 𝑀 par la relation : 

                                         𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  =
1

3
𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ +

1

3
𝐴𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

1. Sans justifier, que peut-on dire des droites (𝐸𝐵) et (𝐴𝐺) ? 

Les droites (𝐸𝐵) et (𝐴𝐺) sont non coplanaires (ni sécantes, ni parallèles). 

0,5 pt 

On se place dans le repère (𝐶; 𝐶𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗, 𝐶𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗, 𝐶𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗). 

2. Sans justification, donner les coordonnées des points 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸 et 𝐺 dans ce repère. 

Dans ce repère, on a : 

𝐴(1; 1; 0)  𝐵(1; 0; 0)   𝐶(0; 0; 0)   𝐷(0; 1; 0)   𝐸(1; 1; 1)   𝐺(0; 0; 1)   0,75 pt 

3. a. Exprimer 𝐶𝑂⃗⃗⃗⃗  ⃗ en fonction des vecteurs 𝐶𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ et 𝐶𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗. 

𝐶𝑂⃗⃗⃗⃗  ⃗ =
1

2
𝐶𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗       car 𝑂 est le centre de la face 𝐴𝐵𝐶𝐷 donc le milieu du segment [𝐴𝐶] 

       =
1

2
(𝐶𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐵𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗) 

       =
1

2
𝐶𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ +

1

2
𝐶𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

0,5 pt 

b. Montrer que 𝐶𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ =
2
3
𝐶𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ +

2
3
𝐶𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗ +

1
3
𝐶𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗. En déduire les coordonnées de 𝑀 dans ce repère. 

𝐶𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝐶𝑂⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

        =
1

2
𝐶𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ +

1

2
𝐶𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗ +

1

3
𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ +

1

3
𝐴𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗             d'après la question précédente et l'énoncé 

        =
1

2
𝐶𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ +

1

2
𝐶𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗ +

1

3
𝐶𝑂⃗⃗⃗⃗  ⃗ +

1

3
𝐶𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗              car 𝑂 est le milieu de [𝐶𝐴] 

        =
1

2
𝐶𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ +

1

2
𝐶𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗ +

1

3
(
1

2
𝐶𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ +

1

2
𝐶𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗) +

1

3
𝐶𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗              d'après la question précédente 

        =
1

2
𝐶𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ +

1

2
𝐶𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗ +

1

6
𝐶𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ +

1

6
𝐶𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗ +

1

3
𝐶𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗               

        =
2

3
𝐶𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ +

2

3
𝐶𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗ +

1

3
𝐶𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗           1,25 pt    

Dans le repère (𝐶; 𝐶𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗, 𝐶𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗, 𝐶𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗), le point 𝑀 a donc pour coordonnées (
2

3
;
2

3
;
1

3
). 0,25 pt 

4. Les points 𝐴, 𝑀 et 𝐺 sont-ils alignés ? Justifier. 

   Les points 𝐴, 𝑀 et 𝐺 sont alignés 

⟺       𝐴𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗   et 𝐴𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ sont colinéaires 

⟺        il existe 𝑡 ∈ ℝ tel que : 𝐴𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑡𝐴𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

Or, 𝐴𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗  a pour coordonnées (

𝑥𝑀 − 𝑥𝐴
𝑦𝑀 − 𝑦𝐴
𝑧𝑀 − 𝑧𝐴

) =

(

 
 
−
1

3

−
1

3
1

3 )

 
 

 et 𝐴𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ a pour coordonnées (
−1
−1
1
). 

On remarque alors que 𝐴𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗ =
1

3
𝐴𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗. 

Ainsi, les points 𝐴, 𝑀 et 𝐺 sont alignés.  1 pt 

  



5. Montrer que les vecteurs 𝐵𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ , 𝐵𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗  et 𝐵𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗ sont coplanaires. 

   𝐵𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ , 𝐵𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗  et 𝐵𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗ sont coplanaires 

⟺        il existe 𝑥 ∈ ℝ et 𝑦 ∈ ℝ tels que : 𝐵𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑥𝐵𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝑦𝐵𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗    

Or, on a 𝐵𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ 

(

 
 
−
1

3
2

3
1

3 )

 
 

,  𝐵𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ (
−1
1
0
)  et  𝐵𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗ (

0
1
1
). 

Donc :      𝐵𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑥𝐵𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝑦𝐵𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗         ⟺        

{
 
 

 
 −

1

3
= −1𝑥 + 0𝑦

2

3
= 1𝑥 + 1𝑦

1

3
= 0𝑥 + 1𝑦

        ⟺        

{
 
 

 
 𝑥 =

1

3
2

3
− 𝑥 = 𝑦

𝑦 =
1

3

          ⟺        

{
 
 

 
 𝑥 =

1

3

𝑦 =
1

3

𝑦 =
1

3

 

Donc   𝐵𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  =
1

3
𝐵𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ +

1

3
𝐵𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

Ainsi, les vecteurs 𝐵𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ , 𝐵𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗  et 𝐵𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗ sont coplanaires. 1,5 pt 

6. On admet que la droite (𝐴𝐺) n’est pas parallèle au plan (𝐵𝐷𝐸). 

Que peut-on en déduire pour le point 𝑀 ? Justifier. 

Comme la droite (𝐴𝐺) n’est pas parallèle au plan (𝐵𝐷𝐸),  

alors (𝐴𝐺) traverse le plan (𝐵𝐷𝐸) en un certain point. 

Or : 

• 𝑀 ∈ (𝐴𝐺)  car 𝐴, 𝑀 et 𝐺 sont alignés (q°4). 

• 𝑀 ∈ (𝐵𝐷𝐸)  car 𝐵𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ , 𝐵𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗  et 𝐵𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗ sont coplanaires (q°5). 

Ainsi, 𝑀 est le point d’intersection de la droite (𝐴𝐺) et du plan (𝐵𝐷𝐸).  0,75 pt 

 

Exercice 2 :  5,75 points 

En début du mois de janvier 2022, le journal La Hulotte compte 7500 abonnés.  

A la fin de chaque mois, 90 % des abonnés restent fidèles, puis on compte ensuite 300 nouveaux abonnés. 

Pour tout entier 𝑛 ≥ 1, on note 𝑢𝑛 le nombre d’abonnés en début du 𝑛-ième mois à partir de janvier 2022. 

On a donc 𝑢1 = 7500 et pour tout entier 𝑛 ≥ 1, 𝑢𝑛+1 = 0,9𝑢𝑛 + 300. 

Les parties A et B sont indépendantes. 

L’objectif est de déterminer de deux façons différentes la limite éventuelle de la suite (𝑢𝑛). 

Partie A :  

1. Montrer par récurrence que pour tout 𝑛 ∈ ℕ∗, 𝑢𝑛 ≥ 𝑢𝑛+1 ≥ 3000. 

Pour tout 𝑛 ∈ ℕ∗, on note 𝑃𝑛 la proposition 𝑢𝑛 ≥ 𝑢𝑛+1 ≥ 3000. 

• Initialisation :    Pour 𝑛 = 1 : 

D'une part, 𝑢1 = 7500. 

D’autre part, 𝑢2 = 0,9 × 𝑢1 + 300 = 7050. 

On a bien 𝑢1 ≥ 𝑢2 ≥ 3000. Ainsi, 𝑃1 est vraie. 

• Hérédité :     Soit 𝑘 ∈ ℕ∗. Supposons que 𝑃𝑘 est vraie i.e. 𝑢𝑘 ≥ 𝑢𝑘+1 ≥ 3000. 

Montrons alors que 𝑃𝑘+1 est vraie i.e. 𝑢𝑘+1 ≥ 𝑢𝑘+2 ≥ 3000. 

On a : 𝑢𝑘 ≥ 𝑢𝑘+1 ≥ 3000   d’après l’hypothèse de récurrence 

donc  0,9𝑢𝑘 ≥ 0,9𝑢𝑘+1 ≥ 0,9 × 3000  car 0,9 > 0 

donc  0,9𝑢𝑘 + 300 ≥ 0,9𝑢𝑘+1 + 300 ≥ 2700 + 300 

donc  𝑢𝑘+1 ≥ 𝑢𝑘+2 ≥ 3000 

Ainsi, 𝑃𝑘+1 est vraie. 

• Conclusion :  La proposition 𝑃𝑛 est vraie au rang 𝑛 = 1 et est héréditaire. 

Ainsi, pour tout 𝑛 ∈ ℕ∗, 𝑢𝑛 ≥ 𝑢𝑛+1 ≥ 3000.  1,75 pt 

car 𝐵𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗  et 𝐵𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗ ne sont pas colinéaires 



2. Justifier que la suite (𝑢𝑛) converge vers un réel ℓ. Que peut-on dire du réel ℓ ? 

D’après la question précédente, la suite (𝑢𝑛) est décroissante et minorée par 3000. 

Ainsi, la suite (𝑢𝑛) converge vers un réel ℓ. De plus, on peut affirmer que ℓ ≥ 3000.  0,75 pt 

3. Calculer la valeur de ℓ. Interpréter le résultat dans son contexte. 

• D’une part : lim
𝑛⟶+∞

𝑢𝑛+1 = lim
𝑛⟶+∞

𝑢𝑛 = ℓ 

• D’autre part : lim
𝑛⟶+∞

𝑢𝑛+1 = lim
𝑛⟶+∞

(0,9𝑢𝑛 + 300) = 0,9 lim
𝑛⟶+∞

𝑢𝑛 + 300 = 0,9ℓ + 300 

Ainsi, on a l’égalité ℓ = 0,9ℓ + 300  donc 0,1ℓ = 300  puis ℓ = 3000.  0,75 pt 

A terme (après un très grand nombre de mois), le journal la Hulotte comptera 

à peu près 3000 abonnés. 0,25 pt 

Partie B : 

On définit la suite (𝑣𝑛) pour tout entier 𝑛 ≥ 1 par 𝑣𝑛 = 𝑢𝑛 − 3000. 

1. Montrer que la suite (𝑣𝑛) est géométrique. 

𝑣𝑛 = 𝑢𝑛 − 3000 donc on a également 𝑢𝑛 = 𝑣𝑛 + 3000. 

𝑣𝑛+1 = 𝑢𝑛+1 − 3000 

          = 0,9𝑢𝑛 + 300 − 3000 

          = 0,9(𝑣𝑛 + 3000) − 2700   car 𝑢𝑛 = 𝑣𝑛 + 3000 

          = 0,9𝑣𝑛 + 0,9 × 3000 − 3000 

          = 0,9𝑣𝑛 

Ainsi, la suite (𝑣𝑛) est géométrique de raison 𝑞 = 0,9.  1 pt 

2. En déduire que pour tout 𝑛 ∈ ℕ∗, 𝑢𝑛 = 3000 + 4500 × 0,9
𝑛−1. 

On déduit de la question précédente que 𝑣𝑛 = 𝑣1 × 𝑞
𝑛−1. 

Or 𝑣1 = 𝑢1 − 3000 = 7500 − 3000 = 4500. 

Donc 𝑣𝑛 = 4500 × 0,9
𝑛−1. 

Ainsi, pour tout 𝑛 ∈ ℕ∗ : 

𝑢𝑛 = 𝑣𝑛 + 3000 

      = 3000 + 4500 × 0,9𝑛−1  0,5 pt 

3. Déterminer la limite de la suite (𝑢𝑛). 

Puisque 0,9 ∈ ]−1; 1[ alors lim
𝑛⟶+∞

0,9𝑛−1 = 0  car 0,9𝑛−1 =
0,9𝑛

0,9
⟶

𝑛→+∞

0

9
= 0. 

Donc lim
𝑛⟶+∞

4500 × 0,9𝑛−1 = 0  puis lim
𝑛⟶+∞

(4500 × 0,9𝑛−1 + 3000) = 3000. 

Ainsi, lim
𝑛⟶+∞

𝑢𝑛 = 3000.   0,75 pt 

 

Exercice 3 :  2,25 points 

Soit 𝐴𝐵𝐶𝐷 un tétraèdre. On note 𝐼 le milieu de [𝐴𝐶] et 𝐽 le milieu de [𝐴𝐷]. 

𝐾 est un point appartenant au plan (𝐵𝐶𝐷). 

L’objectif est de tracer la section du plan (𝐼𝐽𝐾) sur le tétraèdre. 

1. Expliquer pourquoi (𝐼𝐽𝐾) et (𝐵𝐶𝐷) sont sécants. 

𝐾 ∈ (𝐼𝐽𝐾) et 𝐾 ∈ (𝐵𝐶𝐷) donc leur intersection est non vide. 

De plus, les plans (𝐼𝐽𝐾) et (𝐵𝐶𝐷) ne sont pas confondus  

car par exemple, 𝐼 ∈ (𝐼𝐽𝐾) mais 𝐼 ∉ (𝐵𝐶𝐷) par construction du tétraèdre. 

Ainsi, ces deux plans sont sécants selon une droite passant par le point 𝐾. 0,5 pt 

2. Justifier que les droites (𝐼𝐽) et (𝐶𝐷) sont parallèles. 

1ère méthode : 

𝐼 est le milieu du segment [𝐴𝐶] et 𝐽 est le milieu du segment [𝐴𝐷].  

D’après le théorème des milieux (cas particulier de la réciproque du théorème de Thalès), les 

droites (𝐼𝐽) et (𝐶𝐷) sont parallèles. 

 

𝐴 

𝐵 

𝐶 

𝐷 

𝐽 

𝐾 

𝐼 

Lucien

Lucien



2ème méthode :  

𝐼𝐽⃗⃗⃗  = 𝐼𝐴⃗⃗⃗⃗ + 𝐴𝐽⃗⃗⃗⃗ =
1

2
𝐶𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ +

1

2
𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ =

1

2
(𝐶𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗  ⃗) =

1

2
𝐶𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

Donc les vecteurs 𝐼𝐽⃗⃗⃗   et 𝐶𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗ sont colinéaires. Ainsi, les droites (𝐼𝐽) et (𝐶𝐷) sont parallèles. 0,5 pt 

3. En déduire l’intersection des plans (𝐼𝐽𝐾) et (𝐵𝐶𝐷). 

Tracer ensuite cette droite au crayon à papier sur la figure. 

• Les plans (𝐼𝐽𝐾) et (𝐵𝐶𝐷) sont sécants (q°1). 

• (𝐼𝐽) et (𝐶𝐷) sont parallèles. 

• (𝐼𝐽) ⊂ (𝐼𝐽𝐾)  et  (𝐶𝐷) ⊂ (𝐵𝐶𝐷). 

D’après le théorème du toit, les plans (𝐼𝐽𝐾) et (𝐵𝐶𝐷) se coupent alors selon une droite parallèle 

à (𝐶𝐷). De plus, cette droite passe par le point 𝐾 (q°1). 0,75 pt 

4. Repasser en couleur la section du plan (𝐼𝐽𝐾) sur le tétraèdre. 0,5 pt 

 

 

 

 

 

 

Exercice 4 : 2,75 points 

On considère la fonction 𝑓 définie sur ℝ par 𝑓(𝑥) = 𝑥𝑒−8𝑥
2
. On note 𝑓′ sa fonction dérivée. 

1. Montrer que pour tout 𝑥 ∈ ℝ, 𝑓′(𝑥) = 𝑒−8𝑥
2
(1 − 16𝑥2). 

𝑓(𝑥) = 𝑢(𝑥) × 𝑣(𝑥) 

où   𝑢(𝑥) = 𝑥  et   𝑣(𝑥) = 𝑒−8𝑥
2
= 𝑒𝑤(𝑥) 

    𝑢′(𝑥) = 1    avec 𝑤(𝑥) = −8𝑥2 et 𝑤′(𝑥) = −16𝑥 

          donc 𝑣′(𝑥) = 𝑒𝑤(𝑥) × 𝑤′(𝑥) = −16𝑥𝑒−8𝑥
2
 

𝑓 est donc dérivable sur ℝ et pour tout 𝑥 ∈ ℝ : 

𝑓′(𝑥) = 𝑢′(𝑥)𝑣(𝑥) + 𝑣′(𝑥)𝑢(𝑥) 

            = 1 × 𝑒−8𝑥
2
+ (−16𝑥𝑒−8𝑥

2
) × 𝑥 

            = 𝑒−8𝑥
2
(1 − 16𝑥2)  1,5 pt 

2. La courbe représentative de 𝑓 admet-elle des tangentes horizontales ? 

Si oui, déterminer l’abscisse des éventuels points concernés. 

      𝑓 admet une tangente horizontale au point d’abscisse 𝑥 

       ⟺    𝑓′(𝑥) = 0 

       ⟺   𝑒−8𝑥
2
(1 − 16𝑥2) = 0 

       ⟺     1 − 16𝑥2 = 0   

       ⟺     16𝑥2 = 1 

       ⟺    𝑥2 =
1

16
 

       ⟺     𝑥 = √
1

16
       ou         𝑥 = −√

1

16
 

       ⟺     𝑥 =
1

4
             ou         𝑥 = −

1

4
         1,25 pt 

Alternative : pour résoudre 1 − 16𝑥2 = 0, on aurait pu aussi calculer Δ = ⋯ puis 𝑥1 = ⋯ etc.  

𝐴 

𝐵 

𝐶 

𝐷 

𝐽 

𝐾 

𝐼 

car pour tout 𝑥 ∈ ℝ :  𝑒−8𝑥
2
≠ 0 puisque 𝑒−8𝑥

2
> 0 



Exercice 5 : 2,75 points 

Soit (𝑤𝑛) la suite définie sur ℕ par 𝑤𝑛 =
𝑛sin(𝑛) + 1
𝑛2 + 1

  

1. Montrer que pour tout 𝑛 ∈ ℕ :  
−𝑛 + 1
𝑛2 + 1

≤ 𝑤𝑛 ≤
𝑛 + 1
𝑛2 + 1

 

Soit 𝑛 ∈ ℕ.  

  −1 ≤ sin(𝑛) ≤ 1 

donc   − 𝑛 ≤ 𝑛 sin(𝑛) ≤ 𝑛 

donc   − 𝑛 + 1 ≤ 𝑛 sin(𝑛) + 1 ≤ 𝑛 + 1 

donc  
−𝑛 + 1

𝑛2 + 1
≤
𝑛 sin(𝑛) + 1

𝑛2 + 1
≤
𝑛 + 1

𝑛2 + 1
 

i.e.  
−𝑛 + 1

𝑛2 + 1
≤ 𝑤𝑛 ≤

𝑛 + 1

𝑛2 + 1
 

1 pt 

2. En déduire la limite de la suite (𝑤𝑛). 

• D’une part : 

−𝑛 + 1

𝑛2 + 1
=
𝑛 (−1 +

1
𝑛
)

𝑛2 (1 +
1
𝑛2
)
=
1

𝑛
×
−1 +

1
𝑛

1 +
1
𝑛2

 

lim
𝑛⟶+∞

1

𝑛
= 0 

De plus, lim
𝑛⟶+∞

(−1 +
1

𝑛
) = −1  et lim

𝑛⟶+∞
(1 +

1

𝑛2
) = 1   donc par quotient, lim

𝑛⟶+∞

−1 +
1
𝑛

1 +
1
𝑛2

= −1 

Ainsi, par produit : lim
𝑛⟶+∞

−𝑛 + 1

𝑛2 + 1
= 0    1,25 pt 

• D’autre part : 

On obtient de la même manière que lim
𝑛⟶+∞

𝑛 + 1

𝑛2 + 1
= 0    0,25 pt 

• On conclut par théorème des gendarmes que lim
𝑛⟶+∞

𝑤𝑛 = 0.  0,25 pt 

 

 

 

 

car 𝑛 ≥ 0 

car 𝑛2 + 1 > 0 


