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Exercice	1	

Les	deux	parties	sont	indépendantes.	

Partie	A	

Dans	un	repère	orthonormé	du	plan,	on	considère	le	point	F(0	;	1)	et	la	droite	(d)	ayant	pour	
équation	𝑦 = −1.	

1. Démontrer	que	l’ensemble	des	points	équidistants	du	point	F	et	de	la	droite	(d)	est	la	
parabole	(P)	d’équation	𝑦 = H

I
𝑥².	

Soit	M	un	point	sur	la	parabole	d’équation	𝑦 = H
I
𝑥²	d’abscisse	non	nulle.	On	note	:	

• H	son	projeté	orthogonal	sur	la	droite	(d).	
• (𝛥M)	la	droite	perpendiculaire	à	la	droite	(d)	passant	par	M.	
• A	un	point	sur	la	droite	(𝛥M)	distinct	de	M	tel	que	le	point	M	appartienne	au	segment	

[AH].	
• (TM)	la	tangente	à	la	parabole	(P)	au	point	M.	
• Q	le	point	d’intersection	des	droites	(d)	et	(TM).	
• B	un	point	sur	la	droite	(TM)	distinct	de	M	tel	que	le	point	M	appartienne	au	segment	

[BQ].	

 

2. 	
a) Expliquer	pourquoi	les	angles	AMB[	et	HMQ[	sont	égaux.	
b) Démontrer	que	FQ	=	QH.	
c) En	déduire	que	les	angles	AMB[	et	FMQ[	sont	égaux.	
d) 	Citer	une	application	physique	de	cette	propriété.	
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Partie	B	

Dans	un	repère	du	plan,	on	considère	la	parabole	d’équation	
𝑦 = 𝑥².	Soient	𝑎	et	𝑏	deux	nombres	réels	strictement	positifs.	

On	note	A	et	B	les	points	de	la	parabole	d’abscisse	respectives	𝑎	
et	−𝑏	et	C	le	point	d’intersection	de	la	droite	(AB)	et	de	l’axe	
des	ordonnées.	

	

1. Démontrer	que	le	point	C	a	pour	ordonnée	𝑎𝑏.	

	

	

2. Conformément	à	la	figure	ci-contre,	on	considère	
tous	les	points	C	obtenus	en	faisant	varier	les	réels	
𝑎	et	𝑏	de	la	question	précédente	dans	ℕ∗\{1}.	
Quelle	propriété	vérifie	l’ordonnée	des	points	de	
l’axe	des	ordonnées	de	coordonnées	entières	qui	
ne	sont	pas	atteints	par	cette	construction	?	
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Exercice	2	

Partie	A	:	conjecture	

Soit	𝑎	un	nombre	réel.	

On	considère	la	suite	(𝑢i)	définie	par					j
𝑢k = 𝑎

𝑢ilH = (𝑛 + 1)𝑢i −
H
o
	

	où	e	désigne	la	base	du	logarithme	népérien.	

1. Écrire,	en	langage	Python,	un	algorithme	«	suite	»	qui	calcule	et	affiche	les	quinze	
premiers	termes	de	la	suite	(𝑢i)	en	fonction	du	réel	𝑎.	
	

2. Le	tableau	ci-dessous	présente	l’exécution	d’un	tel	algorithme	pour	différentes	valeurs	
de	𝑎.	
Conjecturer,	selon	la	valeur	de	𝑎,	la	nature	de	la	suite	(𝑢i).	

   
Partie	B	:	cas	où	𝒂 = 𝟏 − 𝟏

𝐞	

On	considère	la	suite	(𝑣i)	définie	pour	tout	entier	naturel	𝑛	par	:	𝑣i = ∫ 𝑡ie{|𝑑𝑡H
k .	

1.	 a)	Calculer	𝑣k.	

b)	Démontrer	que	pour	tout	entier	naturel	𝑛	:	𝑣ilH = (𝑛 + 1)𝑣i −	
1
e	

2.	 a)	Démontrer	que	la	suite	(𝑣i)	est	décroissante	et	minorée	par	0.	

b)	En	déduire	que	la	suite	(𝑣i)	est	convergente.	

3.		 a)	Démontrer	que	pour	tout	réel	𝑡	appartenant	à	l’intervalle	[0	;1]	:		
1
e
≤ e{| ≤ 1	

b)	En	déduire	que	pour	tout	entier	naturel	𝑛	:	

0 ≤ 𝑣i ≤
1

𝑛 + 1
	

c)	Déterminer	la	limite	de	la	suite	(𝑣i).	

Partie	C	:	cas	général	

1. Démontrer	que	pour	tout	entier	naturel	𝑛	:	𝑢i = 𝑣i + 𝑛! (𝑢k − 𝑣k).	
	

2. En	déduire	la	limite	de	la	suite	(𝑢i)	selon	la	valeur	du	réel	𝑎.	
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Exercice	3	

 

ABCDEFGH	 est	 un	 cube.	 I	 est	 le	 centre	 de	 la	 face	
ADHE	et	J	est	un	point	du	segment	[CG].	

Il	existe	donc	un	réel	𝑎 ∈	[0	;1]	tel	que	𝐶𝐽����⃗ = 𝑎𝐶𝐺�����⃗ .	

On	note	(d	)	la	droite	passant	par	I	et	parallèle	à	(FJ).	

On	note	K	et	L	les	points	d’intersection	de	la	droite	
(d	)	et	des	droites	(AE)	et	(DH)	

	

On	se	place	dans	le	repère	�𝐴; 𝐴𝐵�����⃗ ; 𝐴𝐷�����⃗ ; 𝐴𝐸�����⃗ �	

	

Partie	A	
	

1. Démontrer	que	les	coordonnées	des	points	K	et	L	sont	:	K�0; 0; 1 − �
�
�	et	L�0; 1; �

�
�	

Pour	quelle(s)	valeur(s)	de	𝑎	le	quadrilatère	FJLK	est-il		

2. un	parallélogramme	?	
3. un	losange	?	
4. un	rectangle	?	
5. un	carré	?	

Partie	B	

Dans	cette	partie	𝑎=�
�
.	

1. Déterminer	les	coordonnées	du	point	N	projeté	orthogonal	de	H	sur	le	plan	(FKJ)	et	en	
déduire	que	HN= �

√HH
.	

2. En	déduire	le	volume	de	la	pyramide	HFJLK	en	unité	de	volume.	

  



 5 

Exercice	4	

	

Modélisation	de	la	trajectoire	d’une	particule	
	
On	modélise	le	déplacement	d’une	particule	de	la	façon	suivante.	
	
On	considère	que	la	particule	emprunte	un	chemin	comptant	cinq	positions	:	0	;1	;2	;3	et	4.	

	
• À	l’instant	initial,	la	particule	se	trouve	sur	l’une	des	positions.	

	
• À	chaque	instant,	elle	avance	d’une	position	avec	la	probabilité		�

I
	ou	elle	recule	d’une	

position	avec	la	probabilité		
H
I
	.	

• Le	processus	s’arrête	lorsque	la	particule	a	atteint	les	positions	0	ou	4.	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
Pour	𝑛	𝜖	{0; 1; 2; 3; 4},	on	note	𝑝i	la	probabilité	que	la	particule,	partant	de	la	position	𝑛	à	
l’instant	initial	s’arrête	en	position	0.	
	
	

Partie	A	:	conjectures	et	premiers	résultats	
	

1.	a)	Démontrer	que	𝑝H ≥
H
I
.	

b)	Démontrer	que	𝑝� ≥
H
H 
.	

c)	Démontrer	que	𝑝� ≥
H
 I
.	
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2.	On	a	obtenu	la	copie	d’écran	ci-dessous	en	utilisant	le	langage	Python.	

 

a)	Expliquer	le	rôle	des	deux	fonctions	«	marche	»	et	«	freq_zero	».		

b)	Conjecturer	les	valeurs	de	𝑝i	pour	𝑛	𝜖	{1; 2; 3}.	

	
Partie	B	
	

1. Justifier	que	𝑝k = 1		et	que	𝑝I = 0.	
2. Justifier	que	pour	𝑛	𝜖	{1; 2; 3}	:	𝑝i =

�
I
𝑝ilH +

H
I
𝑝i{H.	

3. En	déduire	l’expression	de	𝑝i	en	fonction	de	𝑛.	On	pourra	résoudre	un	système.	

	
Partie	C	:	plusieurs	particules	
	

On	admet	que	𝑝� = 0,025			
	

1. 100	particules	sont	en	position	3	à	l’instant	initial.	On	considère	que	le	comportement	de	
chacune	des	particules	est	indépendant.	

Quelle	est	la	probabilité	qu’au	moins	trois	d’entre	elles	s’arrêtent	en	position	zéro	?	

	
2. Combien	faut-il	de	particules,	dont	le	comportement	est	indépendant,	en	position	3	à	

l’instant	initial	pour	être	sûr,	au	risque	1%,	qu’au	moins	une	d’entre	elles	s’arrête	en	
position	zéro	?	

 

  



 7 

Exercice	5	

On	souhaite	déterminer	le	rayon	et	la	hauteur	qui	minimisent	
l’aire	de	la	surface	latérale	du	cône	droit	pour	un	volume	
donné.	

On	considère	un	cône	droit	dont	la	base	est	un	disque.	

On	note	ℎ	sa	hauteur,	𝑟	son	rayon,	𝐴	l’aire	de	sa	surface	latérale	et	
𝑉	son	volume.	

1. a)	Rappeler	la	formule	donnant	le	volume	𝑉	en	fonction	de	
𝑟	et	de	ℎ.	Aucune	démonstration	n’est	demandée.	

b)	Tracer	un	schéma	du	patron	du	cône	et	démontrer	que	:	

𝐴 = 𝜋	𝑟	ª𝑟� + ℎ²	

	

2. Dans	cette	question,	le	volume	est	fixé	à	250	cm3.	Quelles	formules	doit-on	inscrire	dans	
les	cellules	A3,	B2	et	C2	pour	construire	la	feuille	de	tableur	ci-dessous	en	utilisant	la	
recopie	vers	le	bas	?	

 
 

3. Soit	𝒜	la	fonction	définie	sur	ℝl∗qui	au	rayon	𝑟	associe	l’aire	𝐴	de	la	surface	latérale.	
a) Démontrer	que		

𝒜(𝑟) =
ª𝜋�𝑟  + 9𝑉²

𝑟
	

	
b) Déterminer	en	fonction	de	𝑉	le	rayon	𝑟	qui	rend minimale l'aire de la surface latérale.	
c) Calculer	une	valeur	approchée	au	mm	près	du	rayon	et	de	la	hauteur	qui	minimisent	

l’aire	de	la	surface	latérale	d’un	cône	de	250	cm3.	

	

_____________________ 


