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EXERCICE 3  

Mathématiques Polynésie 2023 

Question 1 
a)  
On a 𝑓(𝑥) = 𝑥e−𝑥.  
 
Par croissances comparées, on sait que lim𝑥→+∞𝑥e

−𝑥 = 0.  
Donc : 
lim

𝑥→+∞
𝑓(𝑥) = 0. 

 
b)  
𝑓(𝑥) = 𝑥e−𝑥 
La fonction 𝑓 est dérivable sur [0 ;  +∞[ comme produit de fonctions dérivables sur cet intervalle. En 
écrivant 𝑓(𝑥) = 𝑢(𝑥)𝑣(𝑥) avec 𝑢(𝑥) = 𝑥 et 𝑣(𝑥) = e−𝑥, on a 𝑢′(𝑥) = 1 et 𝑣′(𝑥) = −e−𝑥, donc pour 
tout réel 𝑥 ∈ [0 ;  +∞[ : 
 
𝑓′(𝑥) = 𝑢′(𝑥) × 𝑣(𝑥) + 𝑢(𝑥) × 𝑣′(𝑥) 
𝑓′(𝑥) = 1 × e−𝑥 + 𝑥 × (−e−𝑥) 
𝑓′(𝑥) = e−𝑥(1 − 𝑥) 
 
c)  
Pour tout réel 𝑥 ∈ [0 ; +∞[, e−𝑥 > 0, donc le signe de 𝑓′(𝑥) est celui de 1 − 𝑥. 
 
1 − 𝑥 = 0 
𝑥 = 1 
 
Ainsi, 𝑓′(𝑥) > 0 sur [0 ;  1[, 𝑓′(1) = 0, et 𝑓′(𝑥) < 0 sur ]1 ;  +∞[. 

 

On calcule les valeurs particulières : 
𝑓(0) = 0 × e0 = 0 

𝑓(1) = 1 × e−1 =
1

e
 

 
Le tableau complet des variations de 𝑓 sur 
[0 ;  +∞[ est donc : 
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Question 2 
a)  
Le module de 𝑧2 est : 

|𝑧2| = √(−√3)
2
+ 12 

|𝑧2| = √3+ 1 

|𝑧2| = √4 
|𝑧2| = 2 
 

On peut donc écrire 𝑧2 = 2(−
√3

2
+

1

2
𝑖). 

 
Un argument 𝜃 de 𝑧2 vérifie donc : 

cos𝜃 = −
√3

2
 

sin𝜃 =
1

2
 

 

soit 𝜃 =
5𝜋

6
. 

 

La forme exponentielle de 𝑧2 est donc : 

𝑧2 = 2e𝑖
5𝜋
6 . 

 
b) D’après la question précédente : 

𝑧2
3 = (2e𝑖

5𝜋
6 )

3

 

𝑧2
3 = 23e𝑖

15𝜋
6  

𝑧2
3 = 8e𝑖

5𝜋
2  

 

Or 
5𝜋

2
= 2𝜋 +

𝜋

2
, donc e𝑖

5𝜋

2 = e𝑖
𝜋

2 , soit : 

𝑧2
3 = 8e𝑖

𝜋
2  

 
On en déduit : 

𝑍 =
𝑧1
𝑧2
3 

𝑍 =
6e𝑖

𝜋
4

8e𝑖
𝜋
2

 

𝑍 =
6

8
 e𝑖(

𝜋
4−

𝜋
2) 

𝑍 =
3

4
e−𝑖

𝜋
4  
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  f  ( x ) = x  e  − x


   lim  x → + ∞ x  e  − x = 0


   lim  x → + ∞ f  ( x ) = 0 .


  f  ( x ) = x  e  − x


  f


  [ 0   ;   + ∞ [


  f  ( x ) = u  ( x ) v  ( x )


  u  ( x ) = x


  v  ( x ) =  e  − x


  u ′  ( x ) = 1


  v ′  ( x ) = −  e  − x


  x ∈ [ 0   ;   + ∞ [


  f ′  ( x ) = u ′  ( x ) × v  ( x ) + u  ( x ) × v ′  ( x )


  f ′  ( x ) = 1 ×  e  − x + x ×  ( −  e  − x )


  f ′  ( x ) = 1 ×  e  − x + x ×  ( −  e  − x )


  f ′  ( x ) =  e  − x  ( 1 − x )


  f ′  ( x ) =  e  − x  ( 1 − x )


  x ∈ [ 0   ;   + ∞ [


   e  − x > 0


  f ′  ( x )


  1 − x


  1 − x = 0


  x = 1


  x = 1


  f ′  ( x ) > 0


  [ 0   ;   1 [


  f ′  ( 1 ) = 0


  f ′  ( x ) < 0


  ] 1   ;   + ∞ [


  f  ( 0 ) = 0 ×  e 0 = 0


  f  ( 1 ) = 1 ×  e  − 1 =  1 e


  f  ( 1 ) = 1 ×  e  − 1 =  1 e


  f


  [ 0   ;   + ∞ [


    z 2


   |   z 2 | =     ( −  3 ) 2 +  1 2


   |   z 2 | =  3 + 1


   |   z 2 | =  3 + 1


   |   z 2 | =  4


   |   z 2 | =  4


   |   z 2 | = 2


   |   z 2 | = 2


    z 2 = 2  ( −    3 2 +  1 2 i )


  𝜃


    z 2


  cos 𝜃 = −    3 2


  sin 𝜃 =  1 2


  sin 𝜃 =  1 2


  𝜃 =   5 𝜋 6


    z 2


    z 2 = 2  e  i   5 𝜋 6 .


    z 2 3 =    ( 2  e  i   5 𝜋 6 ) 3


    z 2 3 =  2 3  e  i   15 𝜋 6


    z 2 3 =  2 3  e  i   15 𝜋 6


    z 2 3 = 8  e  i   5 𝜋 2


    z 2 3 = 8  e  i   5 𝜋 2


    5 𝜋 2 = 2 𝜋 +   𝜋 2


   e  i   5 𝜋 2 =  e  i   𝜋 2


    z 2 3 = 8  e  i   𝜋 2


  Z =     z 1    z 2 3


  Z =   6  e  i   𝜋 4  8  e  i   𝜋 2


  Z =   6  e  i   𝜋 4  8  e  i   𝜋 2


  Z =  6 8    e  i  (   𝜋 4 −   𝜋 2 )


  Z =  6 8    e  i  (   𝜋 4 −   𝜋 2 )


  Z =  3 4  e  − i   𝜋 4


  Z =  3 4  e  − i   𝜋 4

