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Exercice 1 (6 points)

Partie 1

1. a. ! !

b. 

On veut que P(X>20)=0,05. 

c.  On sait que 

Donc 

d. 

e. 

2.    a. 

b. 

Partie 2 

1. X représente la valeur du bon d’achat; R et V représentent la couleur du bon d’achat. PR(X≥30) représente 

la probabilité d’avoir un bon d’achat de valeur supérieure ou égale à 30€ sachant qu’il est rouge. 

P(c ≤ X ≤ d) = (λe
−λx
)dx

c

d

∫
P(c ≤ X ≤ d) = −e−λx c

d

= −e−λd − (−e−λc )

P(c ≤ X ≤ d) = e−λc − e−λd

P(X > 20) = 1− P(X ≤ 20)

P(X > 20) = 1− −e−λx 0
20

= 1− (e−0λ − e−20λ )

P(X > 20) = 1− (1− e−20λ ) = 1−1+ e−20λ

P(X > 20) = e
−20λ

P(X > 20) = 0,05⇔ e
−20λ

= 0,05

ln(e
−20λ
) = ln(0,05)

−20λ = ln(0,05)

λ =
ln(0,05)

−20

λ ≈ 0,150

E(x) =
1

λ

E(x) =
1

0,150

E(x) ≈ 6,667

P(10 ≤ X ≤ 20) = e
−10×0,15

− e
−20×0,15

P(10 ≤ X ≤ 20) = e
−1,5

− e
−3

P(10 ≤ X ≤ 20) ≃ 0,173

P(X >18) = 1− P(X ≤ 20)

P(X >18) = 1− (e
−0×0,15

− e
−18×0,15

)

P(X >18) = 1− (1− e
−2,7
)

P(X >18) = e
−2,7
≃ 0,067

P(20 ≤ X ≤ 21) ≃ 0,015

P((Y <11)∪ (Y > 21)) = P(Y <11)+ P(Y > 21)− P((Y <11)∩ (Y > 21))

P((Y <11)∪ (Y > 21)) ≃ 0,01



2.

3.  Nous avons : n=200 (>30) ; np=200×0,057=11,4 (>5) ; n×(1-p)=200×0,943=188,6 (>5). 

Nous pouvons donc appliquer la formule de l’intervalle de fluctuation : 

(On arrondit les bornes afin de ne pas perdre de valeurs : 0,02486->0,0248 et 0,08913->0,0892). 

Or en réalité 6 clients sur 200 ont reçu un bon d’achat de valeur supérieure ou égale à 30€, ce qui 

correspond à une fréquence observée de 0,03; 0,03∈I, les doutes du directeur ne sont donc pas justifiés 

(au seuil de 95%). 

Exercice 2 (3 points) 

1. a. Le vecteur $ a pour coordonnées $ , il est donc parallèle à l’axe 

(OI) car il a un déplacement nul sur les deux autres axes de l’espace, et se déplace seulement selon 

l’axe des abscisses. 

b.  La droite (CD) a pour vecteur directeur $ =$ , ce vecteur a un 

déplacement nul selon l’axe des abscisses et se déplace uniquement selon les axes (OJ) et (OK), donc 

dans un plan parallèle au plan (OJK). 

Comme le plan � est parallèle à (OJK), tous ses points ont la même abscisse : x=11. Le plan � 

regroupe tous les points d’abscisse 11, et une équation de � est x=11. 

c.  Le vecteur $ a pour coordonnées $ , il est donc colinéaire au 

vecteur $  ($ ), les points A, B et E sont donc alignés, donc E∈(AB). 

L’équation du plan � étant x=11, et E vérifiant x=11, E∈�.

AB

! "!!
xB − xA
yB − yA
zB − zA














=

2 − 0
−1− (−1)
5 − 5














=

2

0

0















CD

! "!!
xD − xC
yD − yC
zD − zC














=

11−11
4 − 0
4 −1














=

0

4

3















AE

! "!!
xE − xA
yE − yA
zE − zA














=

11− 0
−1− (−1)
5 − 5














=

11

0

0















AB

! "!!
AE

! "!!
=
11

2
AB

! "!!

P
R
(X ≥ 30) = P

R
(X = 30)+ P

R
(X = 100) = 0,015 + 0,010 = 0,025

I = p −1,96
p(1− p)

n
; p +1,96

p(1− p)

n











I = 0,057 −1,96
0,057 × 0,943

200
;0,057 +1,96

0,057 × 0,943

200











I ≃ 0,0248;0,0892[ ]

P(X ≥ 30) = P((X ≥ 30)∩ (R))+ P((X ≥ 30)∩ (V ))

P(X ≥ 30) = P
R
(X ≥ 30)× P(R)+ P

V
(X ≥ 30)× P(V )

P(X ≥ 30) = 0,025 × 0,25 + 0,067 × 0,75

P(X ≥ 30) = 0,0565 ≃ 0,057



(AB) est parallèle à l’axe (OI) alors que � est parallèle au plan (OJK), et comme l’axe (OI) est 

perpendiculaire au plan (OJK) (repère orthonormé), (AB) est orthogonale au plan � en un seul et unique 

point : E. 

d. Une équation paramétrique de la droite (AB) est $ avec t∈!.

Une équation paramétrique de la droite (CD) est $ avec t’∈!.

Si les droites (AB) et (CD) sont sécantes, alors il existe des points qui vérifient les deux équations à la 

fois. Donc $ . On trouve deux t’ différents, les droites (AB) et (CD) ne sont 

donc pas sécantes. 

2.     a. !

!

!

!

!

!

b. L’expression est de la forme $ , a est positif donc la courbe représentative est 

d’abord décroissante puis croissante, et admet un minimum en :$ .

La valeur du minimum est $

$

Exercice de spécialité (5 points)

1. a. $

$

Le couple (3;4) est donc bien solution de l’équation. 

b. $ , or $  donc $ si (x;y) sont des solutions de 

l’équation. 

$

$

c. 7 est un diviseur de 5(y-4). Or 5 et 7 sont premiers entre eux, donc 7 est un diviseur de (y-4). 

x = xA + txAB
! "!!

y = yA + tyAB
! "!!

z = zA + tzAB
! "!!









=

x = 0 + 2t

y = −1+ 0t

z = 5 + 0t









=

x = 2t

y = −1

z = 5









x = xC + t 'xCD
! "!!

y = yC + t 'yCD
! "!!

z = zC + t 'zCD
! "!!









=

x = 11+ 0t '

y = 0 + 4t '

z = 1+ 3t '









=

x = 11

y = 4t '

z = 1+ 3t '









2t = 11

−1= 4t '

5 = 1+ 3t '









⇔

t =
11

2

t ' = −
1

4

t ' =
4

3















M
t
N

t
= (x

Nt
− x

M t
)
2
+ (y

Nt
− y

M t
)
2
+ (z

Nt
− z

M t
)
2

M
t
N

t

2
= (x

Nt
− x

M t
)
2
+ (y

Nt
− y

M t
)
2
+ (z

Nt
− z

M t
)
2

M
t
N

t

2
= (11− t)

2
+ (0,8t − (−1))

2
+ (1+ 0,6t − 5)

2

M
t
N

t

2
= (11

2
− 22t + t

2
)+ (0,64t

2
+1,6t +1

2
)+ (0,36t

2
− 4,8t + 4

2
)

M
t
N

t

2
= 121− 22t + t

2
+ 0,64t

2
+1,6t +1+ 0,36t

2
− 4,8t +16

M
t
N

t

2
= 2t

2
− 25,2t +138

f (x) = ax
2
+ bx + c

t =
−b

2a
=
−(−25,2)

2 × 2
=
25,2

4
= 6,3s

f (6,3) = 2 × 6,3
2
− 25,2 × 6,3+138

f (6,3) = 58,62

7x − 5y = 1

7 × 3− 5 × 4 = 21− 20 = 1

7x − 5y = 1 7 × 3− 5 × 4 = 1 7x − 5y = 7 × 3− 5 × 4

7x − 7 × 3= 5y − 5 × 4

7(x − 3) = 5(y − 4)



Il existe donc un nombre entier relatif k tel que y-4=7k.

5 est un diviseur de 7(x-3). Or 5 et 7 sont premiers entre eux, donc 5 est un diviseur de (x-3). 

Il existe donc un nombre entier relatif k’ tel que x-3=5k’.

$

Donc $  avec k∈".

2. On sait qu’il y a 25 jetons de trois couleurs en tout. de plus, 7x-5y=1, donc comme montré à la question 1. 

c., $ avec k∈". 

Si k=0, $ : une des possibilités est donc : 3 jetons rouges, 4 jetons verts et 18 

jetons blancs (25-(3+4)=25-7=18).

Si k=1, $ : une autre possibilité est donc 8 jetons rouges, 11 jetons verts et 6 

jetons blancs (25-(8+11)=25-19=6).

Si k=2, $ : x+y=13+18=31>25, il n’y a donc plus de solutions pour k≥2, car on a 

seulement 25 jetons.

Donc : 
- soit 3 jetons rouges, 4 jetons verts et 18 jetons blancs. 
- soit 8 jetons rouges, 11 jetons verts et 6 jetons blancs. 

3.  $ $  car les pions sont tous en A au départ.

Pour arriver en X1, on retranscrit les règles de la marche aléatoire : 

$

De même, $ , d’où 

$ , donc $ . 

4.  a. A la calculatrice, on obtient $ .

7(x − 3) = 5(y − 4)⇔ 7 × 5k ' = 5 × 7k⇔ k = k '

x − 3=5k

y − 4=7k





⇔
x = 5k + 3

y = 7k + 4





x = 5k + 3

y = 7k + 4





x = 5 × 0 + 3

y = 7 × 0 + 4





⇔
x = 3

y = 4





x = 5 ×1+ 3

y = 7 ×1+ 4





⇔
x = 8

y = 11





x = 5 × 2 + 3

y = 7 × 2 + 4





⇔
x = 13

y = 18





X
0
= a

0
b
0

c
0( ) = 1 0 0( )

a1 = a0 × p(B)+ b0 × p(R)+ c0 × p(R)

b
1
= a

0
× p(R)+ b

0
× p(B)+ c

0
× p(V )

c
1
= a

0
× p(V )+ b

0
× p(V )+ c

0
× p(B)









⇔

a1 = a0 ×
18

25
+ b0 ×

3

25
+ c0 ×

3

25

b
1
= a

0
×
3

25
+ b

0
×
18

25
+ c

0
×
4

25

c1 = a0 ×
4

25
+ b0 ×

4

25
+ c0 ×

18

25















⇔

a1 = 0,72a0 + 0,12b0 + 0,12c0

b
1
= 0,12a

0
+ 0,72b

0
+ 0,16c

0

c
1
= 0,16a

0
+ 0,16b

0
+ 0,72c

0









a
n+1

= 0,72a
n
+ 0,12b

n
+ 0,12c

n

b
n+1

= 0,12a
n
+ 0,72b

n
+ 0,16c

n

c
n+1

= 0,16a
n
+ 0,16b

n
+ 0,72c

n









a
n+1

b
n+1

c
n+1( ) = a

n
b
n

c
n( )

0,72 0,12 0,16

0,12 0,72 0,16

0,12 0,16 0,72

















X
n+1

= X
n
×T

P =

1 7 4

1 −3 4

1 −3 −7

















b. Initialisation : On sait que T=PDP-1, donc T1=PD1P-1. 

Récurrence : Supposons que $ à l’ordre n, on a alors : $ .

$

Donc, par récurrence, on a démontré que $ .

c. Nous savons que $ , donc $ .

5.  a. Nous savons que $ .

On sait que $ , et on pose $ , $  et $ . 

Donc $ , ainsi $ .

Donc $ .

D’où les équations suivantes : $ .

On sait que $ , on remplace : 

$ , et $ , ou alors $ .

b. !

!

!

c. On a le plus de chances de se retrouver sur le sommet C après un grand nombre d’itérations de cette 

marche aléatoire car la limite de cn est la plus élevée.

T
n
= PD

n
P

−1
T

n+1
= T

n
×T

T
n+1

= PD
n
P

−1
×T = PD

n
P

−1
× PDP

−1
= PD

n
× (P

−1
× P)× DP

−1
= PD

n
× (P

−1+1
)× DP

−1
= PD

n+1
P

−1

T
n
= PD

n
P

−1

D =

1 0 0

0 0,6 0

0 0 0,56

















D
n
=

1
n
= 1 0 0

0 0,6
n

0

0 0 0,56
n

















X
n
= X

0
T

n

T =

0,72 0,12 0,16

0,12 0,72 0,16

0,12 0,16 0,72

















α = 0,72 β = 0,12 γ = 0,16

T =

α β γ

β α γ

β γ α

















T
n
=

α
n

β
n

γ
n

β
n

α
n

γ
n

β
n

γ
n

α
n

















a
n

b
n

c
n( ) = a

0
b
0

c
0( )

α
n

β
n

γ
n

β
n

α
n

γ
n

β
n

γ
n

α
n

















a
n
= a

0
×α

n
+ b

0
× β

n
+ c

0
× β

n

b
n
= a

0
× β

n
+ b

0
×α

n
+ c

0
× γ

n

b
n
= a

0
× γ

n
+ b

0
× γ

n
+ c

0
×α

n









a
0

b
0

c
0( ) = 1 0 0( )

a
n
= 1×α

n
+ 0 × β

n
+ 0 × β

n

b
n
= 1× β

n
+ 0 ×α

n
+ 0 × γ

n

c
n
= 1× γ

n
+ 0 × γ

n
+ 0 ×α

n









⇔

a
n
=α

n

b
n
= β

n

c
n
= γ

n









c
n
= 1− (a

n
+ b

n
) c

n
= 1− (α

n
+ β

n
)

lim
n→∞(an ) = limn→∞(α n

) = lim
n→∞

3

10
+
7

10
× 0,6n




=
3

10
+
7

10
× 0 = 0,3

lim
n→∞(bn ) = limn→∞(βn

) = lim
n→∞

37 − 77 × 0,6n + 40 × 0,56n

110






=
37 − 0 + 0
110

=
37

110
≃ 0,34

lim
n→∞
(c

n
) = 1− (lim(α

n
)+ lim(β

n
)) = 1− (0,3+ 0,34) = 1− 0,64 = 0,36



Exercice 4 (6 points) 

Partie 1

1. !

Soit $ et $  ; $ et $ ; on sait que $ , donc : 

$ .

Donc $ .

2. On étudie les variations de la fonction f sur l’intervalle [0;20] ; pour cela on étudie le signe de la dérivée :

$

Donc pour $  f ’ est positive ; pour $ f ’ est négative ; f ’ s’annule en $ .

On dresse le tableau de variation de la fonction f : 

3. Le coefficient de la tangente en 0 est f ’(0).

$ .

4. On sait que la fonction $  a pour primitive la fonction g :

$ .

Or $ , donc une primitive de f est : $ .

Donc $ .

Partie 2

1. P1 : La différence de hauteur entre le point le plus haut et le point le plus bas de la piste est au moins 

égale à 8 mètres : VRAI. 

Le minimum de la courbe est atteint en l’abscisse x= $ ; le maximum est atteint en 20. 

f(20)-f($ )=8,32m. 

P2 : L’inclinaison de la piste est presque deux fois plus grande en B qu'en C : VRAI.

Le coefficient directeur de la tangente en B est -2 (cf Partie 1-3). 

Le coefficient directeur de la tangente en C est f ’(20)=ln(20+1)-2=ln(21)-2=1,04. 

$ .

2. Calcul de la surface à peindre (somme des aires des faces latérales) : 

 

�=�OAB’B+�DD’C’C+2�ODCB

f (x) = (x +1)ln(x +1)− 3x + 7

u = x +1 v = ln(x +1) u ' = 1 v ' =
1

x +1
(uv)' = u 'v + uv '

((x +1)ln(x +1))' = 1× ln(x +1)+
x +1

x +1
= ln(x +1)+1

f '(x) = ln(x +1)+1− 3= ln(x +1)− 2

f '(x) > 0⇔ ln(x +1)− 2 > 0⇔ ln(x +1) > 2⇔ x +1> e
2
⇔ x > e

2
−1≃ 6,39

x ∈ e
2 −1;20  x ∈ 0;e

2 −1  e
2
−1

f '(0) = ln(0 +1)− 2 = ln(1)− 2 = −2

g '(x) = (x +1)ln(x +1)

g(x) =
1

2
(x +1)

2
ln(x +1)−

1

4
x
2
−
1

2
x

f (x) = g '(x)− 3x + 7 F(x) = g(x)+ −3x + 7 = g(x)−
3

2∫ x
2
+ 7x

F(x) =
1

2
(x +1)

2
ln(x +1)−

1

4
x
2
−
1

2
x −

3

2
x
2
+ 7x =

1

2
(x +1)

2
ln(x +1)−

7

4
x
2
+
13

2
x

e
2
−1

e
2
−1

f '(0)

f '(20)
= 1,92 ≃ 2

x 0 20

f’(x) - ⧲ +

f(x) 7                 ➘ 2,61 ➚          10,94

! e
2
−1



�OAB’B=OB×OA=7×10=70m2

�DD’C’C=CD×DD’=10,94×10=109,4m2

Pour le calcul de �ODCB, on utilise l’intégrale de la fonction f représentant le profil du module de 

skateboard. 

�ODCB=

�ODCB=

�ODCB=

�ODCB=101,3m2

Donc �=70+109,4+2×101,3=382,0m2.

Il faut 1L de peinture pour peindre 5m2 : pour calculer le nombre de litres nécessaires, on divise � par 5.

$ , il faut donc 77 litres de peinture au minimum pour peindre les faces latérales du 

module.

3.   a. !

!

! pour tout entier k variant de 0 à 19. 

b. S prend la valeur 0

Pour k variant de 0 à 19

S prend la valeur $

Afficher S

1

2
(x +1)

2
ln(x +1)−

7

4
x
2
+
13

2
x






0

20

1

2
(21)

2
ln(21)−

7

4
× 202 +

13

2
× 20 −

1

2
(1)

2
ln(1)−

7

4
× 02 +

13

2
× 0








441

2
ln(21)− 700 +130 − 0[ ]

V =
382

5
= 76,4L

BkBk+1 = (xBk+1 − xBk )
2
+ (yBk+1 − yBk )

2

BkBk+1 = (k +1− k)
2
+ ( f (k +1)− f (k))

2

BkBk+1 = 1+ ( f (k +1)− f (k))
2

S +10 1+ ( f (k +1)− f (k))
2


