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ÉPREUVE D’ENSEIGNEMENT DE SPÉCIALITÉ - 29 août 2023 Jour 2

EXERCICE 1 5 points

On considère le cube ABCDEFGH d’arête

1 représenté ci-contre.

On note K le milieu du segment [HG].

On se place dans le repère orthonormé
(

A ;
−−→
AD,

−−→
AB,

−→
AE

)

.
A

B

CD

E F

GH

x

y

z

b b

bb

b b

bb b

K

1. Les points C, F et K définissent un plan si et seulement si ils ne sont pas alignés.

•
−−→
AC =

−−→
AD +

−−→
AB donc le point C a pour coordonnées





1

1

0



.

•
−→
AF =

−−→
AB +

−→
AE donc le point F a pour coordonnées





0

1

1



.

•
−−→
AH =

−−→
AD +

−→
AE donc le point H a pour coordonnées





1

0

1



.

−−→
AG =

−−→
AD +

−−→
AB +

−→
AE donc le point G a pour coordonnées





1

1

1



.

K est le milieu de [HG] donc il a pour coordonnées









xH+xG

2
yH+yG

2
zH+zG

2









=









1+1
2

0+1
2

1+1
2









=









1

1
2

1









.

−→
CF et

−−→
CK ont pour coordonnées respectives





xF −xC

yF − yC

zF − zC



=





−1

0

1



 et





xK −xC

yK − yC

zK − zC



=





0

−1
2

1



.

Donc les vecteurs
−→
CF et

−−→
CK ne sont pas colinéaires donc les points C, F et K ne sont

pas alignés, et donc ces trois points définissent un plan.

2. a. KG = 1
2 , GF = 1 et GC = 1.

b. Le triangle FGC est rectangle en G donc son aire vaut en unités d’aire :

A =
GF×GC

2
=

1

2
.
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c. Le tétraèdre FGCK a pour base le triangle FGC et pour hauteur KG donc son vo-

lume vaut, en unité de volume :
1

3
×A ×KG =

1

3
×

1

2
×

1

2
=

1

12
.

3. a. On note
−→
n le vecteur de coordonnées





1

2

1



.

•
−→
n ·

−→
CF = 1× (−1)+2×0+1×1 = 0 donc

−→
n ⊥

−→
CF .

•
−→
n ·

−−→
CK = 1×0+2× (−1

2 )+1×1 = 0 donc
−→
n ⊥

−−→
CK.

Le vecteur
−→
n est donc orthogonal à deux vecteurs directeurs du plan (CFK) donc

c’est un vecteur normal au plan (CFK).

b. Le plan (CFK) est l’ensemble des points M de coordonnées





x

y

z



 tels que
−−→
CM et

−→
n soient orthogonaux, c’est-à-dire tels que

−−→
CM ·

−→
n = 0.

−−→
CM a pour coordonnées





x −1

y −1

z



.

−−→
CM ·

−→
n = 0 ⇐⇒ (x −1)×1+ (y −1)×2+ z ×1 = 0

⇐⇒ x −1+2y −2+ z = 0 ⇐⇒ x +2y + z −3 = 0

Le plan (CFK) a donc pour équation cartésienne x +2y + z −3 = 0.

4. On note ∆ la droite passant par le point G et orthogonale au plan (CFK).

La droite ∆ est orthogonale au plan (CFK) donc elle a
−→
n pour vecteur directeur. De

plus, elle passe par le point G de coordonnées





1

1

1



. Donc la droite ∆ est l’ensemble des

points M de coordonnées





x

y

z



 tels que
−−→
GM et

−→
n soient colinéaires, autrement dit tels

que
−−→
GM = t ·

−→
n où t ∈R.

−−→
GM a pour coordonnées





x −1

y −1

z −1



.

−−→
GM = t ·

−→
n ⇐⇒







x −1 = t ×1

y −1 = t ×2

z −1 = t ×1

⇐⇒







x = 1+ t

y = 1+2t

z = 1+ t

Donc la droite ∆ a pour représentation paramétrique :







x = 1+ t

y = 1+2t

z = 1+ t

(t ∈R).

5. Soit L le point d’intersection entre la droite ∆ et le plan (CFK).

a. Les coordonnées





x

y

z



 du point L sont solutions du système



















x = 1+ t

y = 1+2t

z = 1+ t

x +2y + z −3 = 0

.
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On a donc : (1+ t )+2(1+2t )+ (1+ t )−3 = 0 soit 1+ t +2+4t +1+ t −3 = 0, ou

encore 6t +1 = 0, soit t =−1
6 .

Le point L a donc pour coordonnées :















x = 1+ t = 1− 1
6 = 5

6

y = 1+2t = 1− 2
6 = 2

3

z = 1+ t = 1− 1
6 = 5

6

b. LG =
√

(xG −xL)2 +
(

yG − yL

)2 + (zG − zL)2 =

√

(

1−
5

6

)2

+
(

1−
2

3

)2

+
(

1−
5

6

)2

=
√

1

36
+

1

9
+

1

36
=

√

6

36
=

p
6

6
6. Le tétraèdre FGCK a pour base le triangle CFK d’aire B, et pour hauteur LG.

Son volume vaut donc :
1

3
×B×LG. Ce volume vaut

1

12
donc on a :

1

12
=

1

3
×B×

p
6

6
donc

1

12
=

p
6

18
×B donc

18

12
p

6
=B donc B =

p
6

4
.

L’aire du triangle CFK est, en unité d’aire :

p
6

4
.

EXERCICE 2 5 points

On considère la fonction f définie sur [0 ; +∞[ par : f (x) = x e −x .

1. f (x) = x e −x =
x

e x
. Or lim

x→+∞

e x

x
=+∞ ; donc lim

x→+∞

x

e x
= 0 et donc lim

x→+∞
f (x) = 0.

On en déduit que la courbe C f possède une asymptote en +∞ d’équation y = 0; c’est

l’axe des abscisses.

2. Pour tout réel x appartenant à [0 ; +∞[ : f ′(x) = 1× e −x +x × (−1) e −x = (1−x) e −x .

3. Pour tout réel x, e −x > 0 donc f ′(x) est du signe de (1−x) sur [0 ; +∞[.

On étudie le signe de f ′(x) sur [0 ; +∞[.

x 0 1 +∞

1−x +++ 0 −−−

e −x +++ +++

f ′(x) +++ 0 −−−

f (0) = 0; f (1) = e −1 et lim
x→+∞

f (x) = 0.

On dresse le tableau de variations de f sur [0 ; +∞[ :

x 0 1 +∞

f ′(x) +++ 0 −−−

e −1

f (x)

0 0
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