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1
En quoi consiste le nouveau 
programme de maths en T
le
 ?
Le programme de l’enseignement de spécialité de maths en 
 Terminale s’articule autour de trois grands thèmes.
A  Algèbre et géométrie
Cette partie commence avec un aperçu sur des notions ensemblistes 
et quelques objets combinatoires. Elle se poursuit par de la géométrie 
dans l’espace : droites et plans, vecteurs, géométrie repérée.
Sous-thèmes Contenus
1. Combinatoire 
et dénombrement
A. Produit cartésien, k-uplets
B. Permutations, combinaisons
C. Coefficients binomiaux, propriétés
2. Vecteurs, droites 
et plans de l’espace
A. Vecteurs de l’espace
B. Droites et plans de l’espace
C. Bases et repères de l’espace
3. Orthogonalité 
et distances 
dans l’espace
A. Produit scalaire, orthogonalité
B. Bases orthonormées, repères orthonormés
C. Orthogonalité de droites et de plans
D. Vecteur normal à un plan
4. Équations de droites 
et de plans
A. Représentation paramétrique d’une droite
B. Équation cartésienne d’un plan
B  Analyse
Cette partie permet de compléter l’étude des suites et des fonctions 
 commencée en Première. Vous y abordez la fonction logarithme népérien 
et les fonctions trigonométriques, la notion de primitive, le calcul intégral.
Sous-thèmes Contenus
1. Suites A. Limites de suites
B. Cas des suites géométriques
C. Théorème de convergence monotone
2. Limites 
des fonctions
A. Limite finie ou infinie, asymptote parallèle à un axe ; 
limites des fonctions de référence
B. Limites et comparaison, limites et opérations
S’ÉCHAUFFER














[image: ]12
Sous-thèmes Contenus
3. Compléments 
sur la dérivation
A. Composée de deux fonctions, dérivée
B. Dérivée seconde
C. Convexité, point d’inflexion
4. Continuité des 
fonctions
A. Définition et propriété
B. Image d’une suite par une fonction continue
C. Théorème des valeurs intermédiaires
5. Fonction logarithme A. Définition et propriétés algébriques
B. Dérivée, variations, limites
C. Croissance comparée
6. Fonctions sinus 
et cosinus*
Dérivées, variations, courbes représentatives
7. Primitives, équations 
différentielles
A. Généralités sur les primitives, détermination
B. Équations différentielles y′ = ay, y′ = ay + b
8. Calcul intégral* A. Intégrale d’une fonction positive, aire sous la courbe
B. Intégrale et primitives
C. Intégrale d’une fonction de signe quelconque, 
propriétés. Valeur moyenne d’une fonction
* Thème ne pouvant faire l’objet d’une évaluation lors de l’épreuve écrite
C  Probabilités
Le premier chapitre de cette partie conduit à l’étude de la loi binomiale. Puis 
vous découvrez l’inégalité de Bienaymé-Tchebychev qui mêne à la loi des 
grands nombres.
Sous-thèmes Contenus
1. Succession d’épreuves 
indépendantes, schéma 
de Bernoulli
A. Épreuve de Bernoulli, loi de Bernoulli
B. Schéma de Bernoulli, loi binomiale
2. Sommes de variables 
aléatoires
A. Sommes de deux variables aléatoires ; propriétés 
de l’espérance et de la variance
B. Espérance et variance de la loi binomiale
C. Échantillon de taille n d’une loi de probabilité
3. Concentration,  
loi des grands nombres*
A. Inégalité de Bienaymé-Tchebychev, inégalité 
de concentration
B. Loi des grands nombres
* Thème ne pouvant faire l’objet d’une évaluation lors de l’épreuve écrite
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Quelles sont les différentes 
épreuves du nouveau bac 
en maths ?
Vous avez choisi la spécialité maths en Terminale. Vous devrez 
donc passer l’épreuve écrite correspondante, mais également 
préparer une question en maths en vue du Grand Oral.
A  En résumé
TRAVAIL EN AMONT
Sur deux questions dont l’une au moins
se rapportant au programme de maths
L’épreuve
de spécialité
(coeff. 16)
Le Grand Oral
(coeff. 10)
DÉROULEMENT
Quand ? en mars
Durée : 4 heures
Structure : trois à cinq exercices
Barème : 20 points
DÉROULEMENT
Quand ? au 3
e
 trimestre
Durée : 20 min
Structure : exposé sur l’une des deux
questions + entretien
\
\
\
\
\
\
\
B  L’épreuve écrite
1. La structure de l’épreuve
 a Le sujet comporte trois à cinq exercices indépendants les uns des autres, 
notés sur 4 à 8 points.
 a Il se rapporte à plusieurs thèmes du programme de spécialité, à l’exception 
de ceux-ci : fonctions sinus et cosinus ; calcul intégral ; concentration, loi des 
grands nombres.
ATTENTION Ces thèmes non évalués à l’écrit peuvent faire l’objet 
d’une évaluation lors du Grand Oral.
2
S’ÉCHAUFFER
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2. Comment s’y préparer ?
 a Il faut bien évidemment fournir un travail régulier toute l’année, an qu’au 
moment des révisions, vous n’ayez qu’à vous remettre en tête les notions 
déjà maîtrisées. Cela vous permettra également de mieux gérer votre stress 
le jour J !
CONSEIL Il est important de mémoriser au fur et à mesure les résultats 
essentiels ; pour cela, faites des ﬁches et vériﬁez régulièrement que 
vous n’avez pas oublié ce que vous avez appris.
 a Mais vous devez également vous entraîner en temps limité, dans les 
conditions de l’épreuve. Cela vous permettra de mieux ventiler votre temps 
entre les différentes tâches : lecture de l’énoncé, recherche et résolution, 
rédaction de la solution.
3. Comment s’organiser le jour J ?
Étape Tâches
1. Lire l’énoncé 
de manière active
• Prenez le temps de lire tout l’énoncé d’un 
exercice, de souligner les points importants 
avant de commencer sa résolution. 
• Surlignez les informations parfois données dans une 
question sur le résultat d’une question antérieure.
• Notez les raisonnements que certaines questions 
vous évoquent.
2. Construire 
les raisonnements
• Ne rédigez pas tout au brouillon. Utilisez-le pour 
quelques calculs, des figures « à main levée »…
• Passez un peu de temps sur chaque partie, mais 
surtout ne restez pas bloqué(e).
3. Rédiger et relire • Adoptez une présentation « aérée », numérotez 
les questions comme dans l’énoncé.
• Vérifiez que vos résultats sont cohérents.
• Utilisez votre calculatrice pour vérifier certains 
résultats, par exemple le sens de variation d’une 
fonction.
CONSEIL Le temps à consacrer à chaque exercice est sensiblement 
proportionnel au nombre de points de l’exercice ; à titre d’exemple : 
prévoir environ 55 minutes pour un exercice sur 5 points, 
de 45 à 50 minutes pour un exercice sur 4 points.
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C  Le « Grand oral »
1. Les trois temps de l’épreuve
Les trois
temps du
Grand Oral
1. LA PRÉPARATION
Sur la question choisie par le jury (parmi
les deux que vous avez travaillées)
20 minutes pour mettre en ordre vos
idées et préparer un support remis au jury
\

\
3. L’ENTRETIEN
Sur l’exposé dans un premier temps
Puis sur votre projet de poursuite d’études
\
\
2. L’EXPOSÉ
Présentation synthétique en 5 minutes
Debout, sans notes
\
\
2. Comment s’y préparer ?
 a Dès le premier trimestre, mettez-vous en quête d’un sujet en maths. 
Envisagez différentes pistes, seul(e) ou avec d’autres élèves : application des 
mathématiques dans une autre discipline, histoire des mathématiques, appro-
fondissement d’une notion du programme. Pour cela, il est important de bien 
connaître l’ensemble du programme du cycle terminal, les points d’histoire 
des maths qu’il évoque, les approfondissements qu’il propose.
 a En outre, prenez la parole en classe, faites des exposés, travaillez l’oral 
dès que vous en avez l’occasion.
 a Pour plus de conseils, reportez-vous à la section « Réussir le Grand Oral », 
en n d’ouvrage.
S’ÉCHAUFFER
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1
Un exercice d’algèbre 
et de géométrie 
épe par ép
Géométrie dans le cube : 
calcul d’aire
On considère le cube ABCDEFGH de côté 1, le milieu I de [EF] et J le 
symétrique de E par rapport à F.
H G
J

I
E

F
BA

D
C
Dans tout l’exercice, l’espace est rapporté au repère orthonormé 
(A, 
AB


, 
AD


, 
AE


).
> 1. a) Par lecture graphique, donner les coordon-
nées des points I et J.
b) En déduire les coordonnées des vecteurs 
DJ


, 
BI


et 
BG


.
c) Montrer que 
DJ


 est un vecteur normal au plan 
(BGI).
d) Montrer qu’une équation cartésienne 
du plan (BGI) est 2x – y + z – 2 = 0.
> 2. On note d la droite passant par F et 
orthogonale au plan (BGI).
a) Déterminer une représentation para-
métrique de la droite d.
b) On considère le point L de coordon-
nées 
2
3

;
1
6

;
5
6
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠

⎟
.
Montrer que L est le point d’intersection de la droite d et du plan (BGI).
À NOTER
On suppose l’espace 
rapporté à un repère 
orthonormé lié à un 
cube ; les coordon-
nées de certains points 
sont obtenues par 
lecture graphique.
À NOTER
> 1. d) On détermine une équation 
cartésienne d’un plan P et une 
représentation paramétrique d’une 
droite orthogonale à ce plan passant 
par un point donné F ; on en déduit 
les coordonnées du point d’intersec-
tion de cette droite et du plan P, qui 
est le projeté orthogonal de F sur P.
50 min
5 points
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Un exercice d’algèbre et de géométrie étape par étape
1
  Lisez d’abord attentivement l’énoncé dans son intégralité, pour repérer 
le thème du programme qui est en jeu.
Cet exercice est un exercice de géométrie dans l’espace.
1
Lire l’énoncé et comprendre 
son enjeu
8 min
 Sur votre brouillon ou mentalement, vous pouvez ensuite lister plus 
précisément les différentes notions dont vous aurez besoin pour le traitement 
de cet exercice. Cela vous aidera à les garder à l’esprit tout au long du sujet.
À NOTER
> 3. On détermine ici, 
en calculant de deux 
manières différentes, 
le volume d’une pyra-
mide l’aire d’un triangle 
dont deux sommets 
sont des sommets du 
cube et le troisième 
sommet est le milieu 
d’une arête.
Notions en jeu
• géométrie dans l’espace, cube
• repère orthonormé, coordonnées d’un point, 
d’un vecteur de l’espace
• représentation paramétrique 
d’une droite de l’espace
• produit scalaire ; orthogonalité
• vecteur normal à un plan
• équation cartésienne d’un plan
• distance de deux points de l’espace
> 3. On rappelle que le volume V d’une pyramide 
est donné par la formule
1
3
Vh

=××
où 


 est l’aire d’une base et 
h

 la hauteur associée 
à cette base.
a) Calculer le volume de la pyramide FBGI.
b) En déduire l’aire du triangle BGI.
S’ÉCHaUFFerS’ÉCHaUFFer
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Un exercice d’algèbre et de géométrie étape par étape
1
> 1. a) Les coordonnées du point I sont 
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
1
2
;0;1 ,

car 
 
=+AI
1
2
AB AE

.
De même, 
  
=+AJ 2AB AE

, donc J a pour 
coordonnées 
(2;0;1)

.
b) On détermine de la même façon les coordonnées 
des points B, D et G :
B(1;0;0)

 ; 
D(0;1;0)

 et 
G(1;1;1).

On en déduit que le vecteur 

DJ

 a pour coordonnées 
−(2; 1;1)

, le vecteur 

BI

 pour coordonnées 
−
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
1
2
;0;1

 et que les coordonnées de 

BG

 sont 
(0;1;1)

.
c) On calcule le produit scalaire du vecteur 

DJ

et de chacun des deux vecteurs 

BG

 et 

BI

 :
 
◊=× −×+×=DJ BG 201111 0

 et 
 
◊=×−
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
−×+×=DJ BI 2
1
2
1011 0

.
Le vecteur 

DJ

 est donc orthogonal à chacun des deux 
vecteurs 
 
BG et BI

, c’est-à-dire à deux vecteurs non 
colinéaires du plan (BGI).

DJ

 est un vecteur normal au plan (BGI).
CONSEIL
> 1. a) Rappelez-vous 
que, dans un repère du 
plan, si on a les points 
M( ; ; )
MMM
xyz

 et 
N( ; ; )
NNN
xyz

, alors 
le vecteur 

MN

 a pour 
coordonnées (x
N
- x
M
 ; 
y
N
- y
M
 ; z
N
- z
M
).
CONSEIL
> 1. c) • Pour montrer 
qu’un vecteur est 
normal à un plan, 
il vous faut montrer 
qu’il est orthogonal 
à deux vecteurs non 
colinéaires de ce plan.
• Les vecteurs 

BG

 et 

BI

ne sont pas coli-
néaires, car leurs 
coordonnées ne sont 
pas proportionnelles ; 
 
(BG;BI)

 est une base 
du plan (BGI).
MÉTHODE. L’objectif de la question est de déterminer une équation car-
tésienne d’un plan 


(d). Pour cela, vérifiez qu’un vecteur de coordonnées 
connues est un vecteur normal à 


 (b) et utilisez les coordonnées de l’un des 
points définissant le plan 


 (c).
2
Répondre à la question 1
13 min
RÉPONSE. Voici un exemple de rédaction pour cette question.
• Un plan 


 de vecteur normal 

n(a;b;c)

 a une équation 
cartésienne de la forme 
+++=ax by cz d0

.
• On détermine 
d

 en écrivant que les coordonnées 
d’un point de 


 vérifient cette équation.
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Un exercice d’algèbre et de géométrie étape par étape
1
MÉTHODE. Pour écrire une représentation paramétrique d’une droite d
(
a), utilisez les coordonnées d’un point et celles d’un vecteur directeur de la 
droite. Pour déduire ensuite que le point L est le point d’intersection du plan 𝒫
et de la droite d (
b), vous devez procéder en deux temps : assurez-vous que 
les coordonnées de ce point vérifient cette représentation paramétrique, puis 
qu’elles vérifient l’équation cartésienne du plan 𝒫 établie en 
1. d.
3
Répondre à la question 2
16 min
d) Le plan (BGI) a donc une équation cartésienne 
de la forme :
−++=2x yzd0

, où 
d

 est un réel à déterminer.
B 
∈

 (BGI), donc les coordonnées de B vérifient cette 
équation : 
×+=21d 0

.
D’où 
=−d2

 et 
−+−=2x yz20

 est une équation 
cartésienne du plan (BGI).
RAPPEL
Une droite admet une 
infinité de vecteurs 
directeurs, tous coli-
néaires et non nuls.
RÉPONSE. Voici un exemple de rédaction pour cette question.
La droite passant par le point de coordonnées 
(x ;y ;z )
000

 et de vecteur 
directeur 

u(a;b;c)

 a pour représentation paramétrique : 

=+
=+
=+
∈
⎧
⎨
⎪
⎪
⎩
⎪
⎪
xx ta
yy tb
zz tc
,t
0
0
0

.
> 2. a) F a pour coordonnées 
()
1;0;1

 car 
  
=+AF AB AE

, et F appartient à la droite 
d

. La 
droite 
d

 est par ailleurs orthogonale au plan (BGI), 
donc elle admet comme vecteur directeur le vecteur 
()
−

DJ 2;1;1

, normal au plan (BGI).
Une représentation paramétrique de 
d

 est donc

=+
=−
=+
⎧
⎨
⎪
⎩
⎪
∈
x12t
yt
z1t
,t

.
S’ÉCHaUFFerS’ÉCHaUFFer
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Un exercice d’algèbre et de géométrie étape par étape
1
4
Répondre à la question 3
13 min
MÉTHODE. Il faut calculer de deux manières différentes le volume d’une 
pyramide (
a), puis comparer les deux résultats, pour en déduire l’aire de l’une 
des faces de la pyramide (
b).
CONSEIL
Obtenir un point 
commun à la droite 
et au plan ne suffit pas, 
il faut préciser qu’ils 
sont sécants.
b) Soit L 
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
2
3
;
1
6
;
5
6


.
[On vérifie dans un premier temps que L appartient à d .
On montre pour cela qu’il existe un réel 
t

 tel que : 
=+
=−
=+
⎧
⎨
⎪
⎪
⎪
⎩
⎪
⎪
⎪
2
3
12t
1
6
t
5
6
1t

.
Le réel 
=−t
1
6

 vérifie ces trois équations ; 
L appartient à la droite d.
]
[
On vérifie ensuite que L appartient au plan (BGI).
D’après la question précédente, le plan (BGI) a pour 
équation cartésienne 
−+−=2x yz20

.
On remplace 
x

, 
y

 et 
z

 par les coordonnées de L :
×−+−=−+− =2
2
3
1
6
5
6
2
8
6
1
6
5
6
12
6
0

.
Les coordonnées de L vérifient cette équation, donc L 
appartient à (BGI).
]
[
L appartient à la droite d et au plan (BGI), et la 
droite d est orthogonale au plan (BGI). Donc d est 
sécante en L à ce plan, L est le point d’intersection 
de la droite d et du plan (BGI).
]
LÉGENDE
[Vérification 
de l’appartenance 
de L à la droite d
]
[
Vérification 
de l’appartenance 
de L au plan (BGI)
]
[
Conclusion]
On peut calculer le volume de la pyramide FBGI :
– en prenant comme base la face FGI et la hauteur BF ;
– en prenant comme base la face BGI et la hauteur FL.
Ces deux calculs donneront le même résultat.
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Un exercice d’algèbre et de géométrie étape par étape
1
À NOTER
> 3. b) L est le projeté 
orthogonal de F sur le 
plan (BGI), car L est le 
point d’intersection de 
ce plan et de la droite 
orthogonale à ce plan 
passant par F.
RÉPONSE. Voici un exemple de rédaction pour cette question.
> 3. a) Pour calculer le volume de la pyramide FBGI, 
on peut prendre comme base la face FGI, la hauteur 
correspondante est alors BF, car la droite (BF) est 
orthogonale au plan de la face FGI.
Le triangle FGI est rectangle en F, ses côtés autres que 
l’hypoténuse ont pour longueurs 
1
2

 et 1, donc l’aire du 
triangle FGI est égale à 
1
4

.
BF = 1, car [BF] est une arête du cube.
Le volume de la pyramide FBGI est donc 
=××V
1
3
1
4
1

, soit 
=V
1
12

.
b) On peut également prendre comme base le triangle 
BGI, d’aire 


. La hauteur associée est 
=h

 FL, car, 
d’après les questions précédentes, L est le projeté 
orthogonal de F sur le plan (BGI).
On connaît les coordonnées de F et de L, on calcule la 
distance FL :
=−
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
+
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
+−
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
FL
2
3
1
1
6
5
6
1
22 2

=+

+= =
1
9
1
36
1
36
3
18
1
6
.

Le volume de la pyramide FBGI est donc 
=××V
1
3
1
6

.
On sait par ailleurs, d’après la question précédente, 
que ce volume est égal à 
1
12

.
En notant, comme indiqué précédemment, 


 l’aire du 
triangle BGI, on en déduit l’égalité : 
×× =
1
3
1
6
1
12

, qui équivaut à 
 =
36
12

, soit 
 =
6
4

.
À NOTER
> 3. a) Les trois faces 
de la pyramide qui 
sont sur les faces 
du cube donnent un 
résultat identique.
S’ÉCHaUFFerS’ÉCHaUFFer
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2
Un exercice d’analyse 
épe par ép
CONSEIL
Il est important de noter dès la 
première lecture de l’énoncé que 
cette fonction est définie sur ]0 ; + ∞[ 
et que toutes les valeurs de x sont 
donc strictement positives.
Fonction : lectures 
graphiques, variations 
et convexité
Sur le graphique ci-dessous, on a représenté dans un repère 
orthonormé :
– la courbe représentative C
f
 d’une fonc-
tion f  définie et dérivable sur ]0 ; + ∞[ ;
– la tangente T
A
 à la courbe C
f
au point A de coordonnées 
1
e

;e
⎛
⎝
⎜
⎞

⎠
⎟
;
– la tangente T
B
 à la courbe C
f
au point B de coordonnées (1 ; 2).
La droite T
A
 est parallèle à l’axe des abscisses. La droite T
B
 coupe l’axe 
des abscisses au point de coordonnées (3 ; 0) et l’axe des ordonnées au 
point de coordonnées (0 ; 3).
1 2 3 4 5 6 7
0,5
1
1,5
2
2,5
3


0
y

x
B
T
B
T
A
A
𝒞
f
On note f ′ la fonction dérivée de f.
55 min
5 points
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Un exercice d’analyse étape par étape
2
  Commencez par lire l’énoncé dans son intégralité, pour comprendre le 
thème du programme en jeu dans l’exercice.
1
Lire l’énoncé et comprendre 
son enjeu
10 min
À NOTER
Dans la partie A, des 
résultats sont à établir 
par lecture graphique.
CONSEIL
Dans la partie B, il 
faut veiller à ne pas 
confondre la fonction 
f, sa dérivée f ′ et sa 
dérivée seconde f ″.
Dans cet exercice, on étudie différents aspects d’une fonction
comportant un logarithme.
PARTIE A
> 1. Déterminer graphiquement les valeurs de
f
1
e

′
⎛

⎝
⎜
⎞

⎠
⎟
 et de f ′(1).
> 2. En déduire une équation de la droite T
B
.
PARTIE B
On suppose maintenant que la fonction f  est défi-
nie sur ]0 ; + ∞[ par :
f (x) =
2ln( )x
x
+

.
> 1. Par le calcul, montrer que la courbe C
f
 passe 
par les points A et B et qu’elle coupe l’axe des abscisses en un point 
unique que l’on précisera. 
> 2. Déterminer la limite de f (x) quand x tend vers 0 par valeurs supé-
rieures, et la limite de f (x) quand x tend vers + ∞.
> 3. Montrer que, pour tout x ∈ ]0 ; + ∞[,
f ′(x) =
1ln( )

2
x
x
−−

.
> 4. Dresser le tableau de variations de f sur ]0 ; + ∞[.
> 5. On note f ″ la fonction dérivée seconde de f.
On admet que, pour tout x ∈ ]0 ; + ∞[, f ″(x) =
12ln()

3
x
x
+

.
Déterminer le plus grand intervalle sur lequel f est convexe.
S’ÉCHaUFFerS’ÉCHaUFFer
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Un exercice d’analyse étape par étape
2
> 1.
′
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
f
1
e

 est le coefficient directeur de 
T
A

, 
or 
T
A

 est parallèle à l’axe des abscisses, 
donc son coefficient directeur est 0.
On a donc 
′
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
=f
1
e
0

.
′
f(1)

 est le coefficient directeur de 
T
B

 et 
T
B

 passe 
par 
B(1;2)

 et 
C(0;3)

.
Son coefficient directeur est donc 
−
−
=
−
−
=−
yy
xx
32
01
1
CB
CB

. Donc 
′
=−f(1) 1

.
> 2. La droite 
T
B

 a pour coefficient directeur 
−1

. 
Son ordonnée à l’origine est égale à 3, car elle coupe 
l’axe des ordonnées au point C d’ordonnée 3.
T
B

 a donc pour équation 
=− +yx3

.
MÉTHODE. Déterminez par lecture graphique deux nombres dérivés, 
ce sont les coefficients directeurs de deux tangentes à la courbe (
1).
Établissez ensuite une équation de l’une de ces tangentes en lisant graphi-
quement son ordonnée à l’origine (
2)
RÉPONSE. Voici un exemple de rédaction pour cette question.
2
Répondre aux questions 
de la partie A
10 min
 À la suite de cette première lecture, vous pouvez établir au brouillon 
la liste des notions que cet exercice mobilise.
Notions en jeu
• coefficient directeur et équation d’une tangente (lecture graphique)
• calcul de l’image d’un nombre par une fonction
• limites d’une fonction
• dérivée et variations d’une fonction
• limites et dérivée de la fonction ln
• convexité d’une fonction
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Un exercice d’analyse étape par étape
2
À NOTER
> 1. 
ln
1
e
1








=−

 car 
ln
1
e

ln e
()








=− .
On peut aussi noter 
que 
1
e

e
1

=
−
.
RAPPEL
Pour tout réel 
0x >

et tout réel 
y

 :
ln()yx=

 équivaut 
à 
ex
y
=

.
RÉPONSE. Voici un exemple de rédaction pour cette question.
• Pour montrer que la courbe passe bien par les points A et B, 
on calcule l’image par f de leur abscisse
et on vérifie qu’elle est égale à leur ordonnée.
• Pour montrer que la courbe coupe l’axe des abscisses 
en un point unique et trouver les coordonnées de ce point, 
on résout l’équation 
=f(x) 0

.
> 1.
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
=
+
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
=−×=f
1
e
2ln
1
e
1
e
(2 1) ee

. 
La courbe 

f

 passe bien par le point 
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
A
1
e
;e

.
=
+
=f(1)
2ln(1)
1
2

. La courbe 

f

 passe bien par le 
point 
B(1;2)

.
Pour déterminer le (ou les) point(s) d’intersection de 

f

avec l’axe des abscisses, on résout l’équation 
=f(x) 0

.
f (x) = 0  ⇔ 2 + ln(x) = 0
⇔ ln(x) = − 2
⇔ x = e
−2

f

 coupe donc l’axe des abscisses en un point unique 
de coordonnées 
−
(e ;0)
2

.
MÉTHODE. Vérifiez les coordonnées de points de la courbe représenta-
tive de la fonction f en calculant les images des abscisses de ces points par 
la fonction.
Recherchez également les points d’intersection de la courbe avec l’axe des 
abscisses, en déterminant, par la résolution d’une équation, les points de la 
courbe d’ordonnée nulle.
3
Partie B. Répondre à la question 1
6 min
S’ÉCHaUFFerS’ÉCHaUFFer
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Un exercice d’analyse étape par étape
2
4
Partie B. Répondre à la question 2
9 min
MÉTHODE. Pour déterminer la limite en un réel a ou en 
+∞

 ou 
−∞

 de la 
fonction, utilisez les fonctions de référence, les résultats des limites et opé-
rations, les théorèmes de comparaison. Vous devez aussi mobiliser les 
résultats sur les croissances comparées qui permettent de conclure dans cer-
tains cas d’indétermination.
• On sait que 
=−∞
→
limln(x)
x0

, 
=+∞
→+∞
limln(x)
x

 et 
=
→+∞
lim
ln(x)
x
0
x

.
• On utilise en outre les résultats 
sur la limite d’une somme
et la limite d’un quotient de deux fonctions.
RÉPONSE. Voici un exemple de rédaction pour cette question.
> 2. • Limite en 0
∈+∞x]0;[

, donc 
x0>

 ; 
=−∞
→
limln(x)
x0

, 
de plus 
=+∞
→
lim
1
x
x0

, 
donc par opérations 
=−∞
→
limf(x)
x0

.
• Limite en 
+∞

=+∞
→+∞
limln(x)
x

, donc 
+=+∞
→+∞
lim(2ln(x))
x

.
D’autre part, 
=+∞
→+∞
limx
x

.
Pour le quotient, on est donc dans un cas 
d’indétermination.
Pour tout 
x

 dans 
+∞]0;[

, 
=+f(x)
2
x
ln(x)
x

.
=
→+∞
lim
2
x
0
x

 par quotient et 
=
→+∞
lim
ln(x)
x
0
x

 (résultat 
du cours sur les croissances comparées), 
donc par somme :
=
→+∞
limf(x)0.
x

INFO +
Des résultats 
précédents, on peut 
déduire que les deux 
axes sont asymptotes
à 

f

 :
• l’axe des ordonnées 
est asymptote à 

f

car 
lim ()
0
fx
x
=−∞
→

 ;
• l’axe des abscisses 
est asymptote à 

f

car 
lim () 0.fx
x
=
→+∞
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Un exercice d’analyse étape par étape
2
5
6
Partie B. Répondre à la question 3
Partie B. Répondre à la question 4
6 min
6 min
MÉTHODE. Calculez la dérivée de f en utilisant la dérivée de la fonction ln
et la formule permettant de calculer la dérivée du quotient de deux fonctions. 
Vérifiez que vous obtenez bien l’expression attendue, donnée dans l’énoncé.
MÉTHODE. Pour étudier les variations de f sur ]0 ; + ∞[, il faut s’appuyer 
sur le signe de sa dérivée, calculée à la question précédente. Dans le tableau 
de variations, indiquez, suivant les intervalles, le sens de variation de f, ainsi 
que les limites de la fonction f en 0 et en + ∞ déterminées à la question 
2.
On sait que, pour tout 
x0>

, 
′
=ln (x)
1
x

 et que, si 
u

 et 
v

 sont 
deux fonctions dérivables, alors 
u
v

 est dérivable et 
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
′
=
′
−
′
u
v
uv uv
v
2

.
• 
′
f(x)

 est un quotient ; pour déterminer son signe, on doit tenir compte 
du signe du numérateur et de celui du dénominateur.
• Si 
′
f(x) 0≥

 pour tout 
x

 dans l’intervalle I, alors 
f

 est croissante sur I ; 
si 
′
f(x) 0≤

 pour tout 
x

 dans l’intervalle I, alors 
f

 est décroissante sur I.
• On peut commencer par résoudre 
′
=f(x) 0

.
RAPPEL
Si 
u

 et 
v

 sont deux 
fonctions dérivables 
sur un intervalle I telles 
que 
v

 ne s’annule pas 
sur I alors : 
2







′
=
′
−
′

u
v
uv uv
v
.
RÉPONSE. Voici un exemple de rédaction pour cette question.
> 3. D’après la dérivée de la fonction ln et la formule 
donnant la dérivée du quotient de deux fonctions, 
pour tout 
x

 dans 
+∞]0;[

:
′
=
×− +
f(x)
1
x
x(2ln(x))
x
2

′
=
−−
f(

x)
12ln(x)
x
2

′
=
−−
f(

x)
1ln(x)
x
2

 .
S’ÉCHaUFFerS’ÉCHaUFFer
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Un exercice d’analyse étape par étape
2
LÉGENDE
[Recherche des 
valeurs pour 
lesquelles la dérivée 
s’annule
]
[
Recherche du signe 
de la dérivée
]
[
Conclusion sur 
les variations de la 
fonction résumées 
dans un tableau
]
RÉPONSE.
 Voici un exemple de rédaction pour cette question.
> 4.
[
′
=⇔−− =f(x) 01ln(x)0

⇔=−ln(x)1

⇔
=
−
xe
1

]
[
Pour tout 
x

 dans 
+∞]0;[

, 
x0
2
>

, donc 
′
f(x)

 a le 
signe de 
−−1ln(x)

.
• Si 
−
0xe
1
<<

, soit 
0x
1
e
<<

, 
alors 
−ln(x)1<

, donc 
−−1ln(x) 0>

, 
donc 
′
f(x) 0>

.
• Si 
−
xe
1
>

, c’est-à-dire 
x
1
e
>

, 
alors 
−ln(x)1>

, donc 
−−1ln(x) 0<

, 
donc 
′
f(x) 0<

.]
[
On en déduit que 
f

 est croissante sur 
⎤
⎦
⎥
⎤
⎦
⎥
0;
1
e

et décroissante sur 
+∞
⎡
⎣
⎢
⎡
⎣
⎢
1
e
;

.
D’où le tableau :
x 0
1
e

+∞
Signe de f ′(x)
+
0
−
Variations de f
−∞
e
0
]
À NOTER
On retrouve un résultat 
observé précédem-
ment, 
1

e
0
f

′








=
, car la 
tangente à 

f

 au point 
d’abscisse 
1
e

 est 
parallèle à l’axe 
des abscisses.
À NOTER
On peut déduire du 
tableau que 
f

 admet 
un maximum en 
1
e

et que ce maximum 
est égal à 
e

.
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Un exercice d’analyse étape par étape
2
> 5.
x0
3
>

 pour tout 
x

 dans 
]0;[+∞

, donc 
f(x)
′′

a le signe de 
12ln(x).+

f(x) 012ln(x) 0≥≥
′′
⇔+

ln(x)
1
2
≥⇔−

xe
1
2
≥⇔
−

.
Le plus grand intervalle sur lequel 
f

 est convexe est 
donc l’intervalle 
+∞
⎡
⎣
⎢
⎡
⎣
⎢
−
e;
1
2

, c’est-à-dire 
+∞
⎡
⎣
⎢
⎢
⎡
⎣
⎢
⎢
1
e
;

.
INFO +
On peut démontrer 
que le point de 

f

d’abscisse 
1
e

 est 
un point d’inflexion
de cette courbe. Il y a 
en 
1
e

 un changement 
de convexité 
de la fonction 
f

.
7
Partie B. Répondre à la question 5
8 min
MÉTHODE. Pour une fonction deux fois dérivable, étudiez sa convexité 
en déterminant le signe de sa dérivée seconde.
f

 est convexe sur l’intervalle I si et seulement si 
f(x) 0≥
′′

pour tout 
x

 dans I. On résout l’inéquation 
f(x) 0≥
′′

.
RÉPONSE. Voici un exemple de rédaction pour cette question.
S’ÉCHaUFFerS’ÉCHaUFFer
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3
Un exercice de probabilités 
épe par ép
Formation traditionnelle
ou avec conduite 
accompagnée
Pour préparer l’examen du permis de conduire, on distingue deux types 
de formation :
– la formation avec conduite accompagnée ;
– la formation traditionnelle.
On considère un groupe de 300 personnes venant de réussir l’examen 
du permis de conduire. Dans ce groupe :
– 75 personnes ont suivi une formation avec conduite accompagnée ; 
parmi elles, 50 ont réussi l’examen à leur première présentation et les 
autres ont réussi à leur deuxième présentation.
– 225 personnes se sont présentées à l’examen suite à une formation 
traditionnelle ; parmi elles, 100 ont réussi l’examen à la première présen-
tation, 75 à la deuxième et 50 à la troisième présentation.
On interroge au hasard une personne du groupe considéré.
On considère les événements suivants :
A : « la personne a suivi une formation avec conduite accompagnée » ;
R
1
 : « la personne a réussi l’examen à la première présentation » ;
R
2
 : « la personne a réussi l’examen à la deuxième présentation » ;
R
3
 : « la personne a réussi l’examen à la troisième présentation ».
> 1. Modéliser la situation par un arbre pondéré.
Dans les questions suivantes, les probabilités deman-
dées seront données sous forme d’une fraction irréduc-
tible.
> 2. a) Calculer la probabilité que la personne 
interrogée ait suivi une formation avec conduite 
accompagnée et réussi l’examen à sa deuxième 
présentation.
b) Montrer que la probabilité que la 
personne interrogée ait réussi l’examen à 
sa deuxième présentation est égale à 
1
3

.
CONSEIL
Il faut utiliser les 
données de l’énoncé 
pour calculer les 
probabilités le long des 
branches, après avoir 
remarqué que l’on est 
dans une situation 
d’équiprobabilité.
CONSEIL
Il faut tenir compte du fait qu’une 
personne qui réussit à la deuxième 
présentation a suivi une formation 
de l’un des deux types.
55 min
5 points
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Un exercice de probabilités étape par étape
3
CONSEIL
Notez bien que la puis-
sance n vous indique 
que l’événement 
concerne l’échantillon 
de n personnes.
CONSEIL
C’est une indication 
pour déterminer la loi 
de X, cet exemple se 
généralise aux autres 
valeurs.
c) La personne interrogée a réussi l’examen à sa deuxième présentation. 
Quelle est la probabilité qu’elle ait suivi une formation avec conduite 
accompagnée ?
> 3. On note X la variable aléatoire qui, à toute personne choisie au 
hasard dans le groupe, associe le nombre de fois où elle s’est présentée à 
l’examen jusqu’à sa réussite.
Ainsi, 
1X
{}
=

correspond à l’événement R
1
.
a) Déterminer la loi de probabilité de la variable 
aléatoire X.
b) Calculer l’espérance de cette variable aléa-
toire. Interpréter cette valeur dans le contexte de 
l’exercice.
> 4. On choisit, successivement et de façon indépendante, n personnes 
parmi les 300 du groupe étudié, où n est un entier naturel non nul. 
On assimile ce choix à un tirage avec remise de n personnes parmi les 
300 personnes du groupe.
On admet que la probabilité de l’événement R
3
 est égale à 
1
6

.
a) Dans le contexte de cette question, préciser un 
événement dont la probabilité est égale à 
1

5
6
n

−
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
.
b) On considère la fonction Python seuil
ci-dessous, où p est un nombre réel appartenant 
à l’intervalle ]0 ; 1[.
def seuil(p):
    n = 1
    while 1 - (5/6)**n <= p:
        n = n + 1
    return n
Quelle est la valeur renvoyée par la commande seuil(0.9) ?
Interpréter cette valeur dans le contexte de l’exercice.
S’ÉCHaUFFerS’ÉCHaUFFer
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Un exercice de probabilités étape par étape
3
MÉTHODE. Dans un arbre pondéré indiquez sur les branches de premier 
niveau des probabilités simples, puis inscrivez sur les branches de deuxième 
niveau des probabilités conditionnelles. Dans tous les cas, vérifiez que la 
somme des probabilités portées par les branches issues d’un même nœud 
est bien égale à 1.
2
Répondre à la question 1
7 min
 À la suite de cette première lecture, vous pouvez établir au brouillon 
la liste des notions que cet exercice mobilise.
Notions en jeu
• arbre pondéré
• probabilité conditionnelle
• variable aléatoire, espérance
• schéma de Bernoulli
• algorithme Python
 Commencez par lire l’énoncé dans son intégralité, pour comprendre 
le thème du programme en jeu dans l’exercice.
1
Lire l’énoncé et comprendre 
son enjeu
10 min
Cet exercice utilise les probabilités conditionnelles, une variable aléatoire
et un schéma de Bernoulli pour étudier le lien entre le type de formation 
suivie et le nombre de présentations pour la réussite à l’examen du permis 
de conduire.
• On connaît le nombre de personnes ayant suivi chacun des 2 types de 
formation, on en déduit la probabilité qu’une personne choisie au hasard 
ait suivi une formation avec 
conduite accompagnée
75
300
1
4
=
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟

ou une formation 
traditionnelle
225
300
3
4
=
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟

.
• On connaît également, pour chaque type de formation, le nombre 
de personnes qui ont réussi à la première présentation, à la deuxième, 
à la troisième.
• La première distinction prise en compte dans l’élaboration de l’arbre 
sera donc le type de formation suivie.
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Un exercice de probabilités étape par étape
3
À NOTER
Du nœud correspon-
dant à l’événement A 
partent seulement 
deux branches, 
les personnes ayant 
suivi une forma-
tion avec conduite 
 accompagnée ont 
réussi à la première 
ou à la deuxième 
 présentation.
RÉPONSE. Voici un exemple de rédaction pour cette question.
a) On cherche la probabilité que l’événement 
A

 et l’événement 
R
2

soient réalisés, c’est 
P(AR).
2
∩

b) On cherche 
P(R)
2

 .  Or 
A

 et 
A

 forment une partition de l’univers 
considéré. Donc R
2
 est la réunion de deux événements disjoints :
R(AR)(AR)
22 2
=∩ ∪∩

.
c) On calcule 
P(A)
R
2

 à partir de la définition d’une probabilité 
conditionnelle.
> 1. La situation peut être modélisée par l’arbre 
suivant :
A
R
1
R
2
R
1
R
2
R
3
A
3
4
1
4
2

3
1
3
4
9
2
9
1
3
MÉTHODE. Comme suggéré par la question 1,  utilisez l’arbre pour 
répondre aux trois questions. En effectuant le produit des probabilités le long 
d’une branche, vous calculez la probabilité de l’intersection des événements 
sur cette branche. Pour calculer la probabilité d’un événement de deuxième 
ordre sur l’arbre (
c), utilisez la formule des probabilités totales.
3
Répondre à la question 2
16 min
S’ÉCHaUFFerS’ÉCHaUFFer
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Un exercice de probabilités étape par étape
3
4
Répondre à la question 3
8 min
MÉTHODE. Pour déterminer la loi de probabilité de X (a), calculez, pour 
chacune des valeurs possibles, la probabilité que X prenne cette valeur. Vous 
pouvez donner les résultats sous forme de tableau.
Calculez l’espérance (
b) à l’aide de la formule du cours ; elle correspond à la 
« valeur moyenne » de la variable aléatoire.
RÉPONSE. Voici un exemple de rédaction pour cette question.
À NOTER
> 2. b) Sur l’arbre, 
deux chemins mènent 
à 
2
R

. La probabilité 
de 
2
R

 est la somme 
des probabilités 
correspondant 
à ces deux chemins.
INFO +
Un tiers des 
300 personnes (soit 
100 personnes) a 
réussi à la deuxième 
présentation.
> 2. a)
P(AR)P(A)P(R )
2A2
∩= ×

.
D’après l’arbre : 
P(AR)
1
4
1
3
1
12
2
∩=×=

.
La probabilité que la personne interrogée ait suivi une 
formation avec 
conduite accompagnée
 et réussi 
l’examen à la deuxième présentation est 
1
12

.
b) Les événements 
A

 et 
A

 forment une partition de 
l’univers, donc :
P(R)
2

P(AR)P(A R)
22
=∩+∩

 .
D’après l’arbre :
P(R)
1
12
P(A) P(R)
2
A
2
=+ ×

P(

R)
1
12
3
4
1
3
1
12
1
4
4
12
1
3
.

2
=+×= += =
La probabilité que la personne interrogée, choisie au 
hasard, ait réussi l’examen à sa deuxième présentation 
est donc égale à 
1
3

.
c) D’après la définition d’une probabilité 
conditionnelle :
P(A)
P(AR)
P(R)
R
2
2
2
=
∩

D’où :
==×=P(A)
1
12
1
3
1
12
3
1
4
R
2

 .
La probabilité qu’une personne qui a réussi l’examen à 
sa deuxième présentation ait suivi une formation avec 
conduite accompagnée
 est égale à 
1
4

.
INFO +
> 2. c) On peut 
interpréter ce résultat 
en disant que, parmi 
les personnes ayant 
réussi l’examen à la 
deuxième présenta-
tion, 
1
4

 ont suivi 
une formation 
avec conduite 
accompagnée.
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Un exercice de probabilités étape par étape
3
Les valeurs prises par X sont 1, 2 et 3. 
(En effet, tous les candidats réussissent 
l’examen du permis en faisant 
au maximum trois essais.)
INFO+
Dans le groupe consi-
déré, les personnes qui 
ont réussi l’examen à 
la troisième présenta-
tion avaient forcément 
suivi une formation 
traditionnelle.
RÉPONSE. Voici un exemple de rédaction pour cette question.
> 3. a) Chaque personne du groupe a réussi l’examen 
à la première, à la deuxième ou à la troisième 
présentation.
Donc 
X

 prend comme valeurs 1, 2 et 3.
P(X1)P(R )
1
==

. D’après l’arbre :
P(R)
1
4
2
3
3
4
4
9
1
= ×+×

, donc
P(R)
1
6
1
3
1
=+

 ; 
P(R)
1
2
1
=

, soit 
P(X1)
1
2
==

.
P(X2)P(R )
2
==

, donc d’après la question 2. b), 
P(X2)
1
3
==

.
P(X3)P(R )
3
==

. D’après l’arbre, 
P(R)
3
4
2
9
3
=×

, 
donc 
P(R)
1
6
3
=

 soit 
P(X3)
1
6
==

.
On peut résumer la loi de 
X

 dans un tableau :
x

1 2 3
P(Xx)=

1
2

1
3

1
6

b) D’après la définition, l’espérance 
E(X)

 de la variable 
aléatoire 
X

 est :
E(X) 1
1
2
2
1
3
3
1
6
=×+×+×

E(

X)
1
2
2
3
1
2

=++
E(

X)
5
3

=
La moyenne du nombre de présentations à l’examen 
est donc, pour ce groupe, égale à 
5
3

.
S’ÉCHaUFFerS’ÉCHaUFFer
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Un exercice de probabilités étape par étape
3
RÉPONSE. Voici un exemple de rédaction pour cette question.
5
Répondre à la question 4
14 min
MÉTHODE. Reconnaissez un schéma de Bernoulli, répétition de n
épreuves de Bernoulli identiques et indépendantes. Chaque épreuve a deux 
issues, « succès » et « échec ». Vous devez préciser le succès et sa proba-
bilité (
a). Utilisez le résultat de la question 4. a) pour analyser le programme 
proposé (
b).
• La probabilité 
5
6

 qui apparaît dans l’énoncé est celle de 
∪RR
12

, soit 
l’événement « la personne a réussi à la première ou à la deuxième 
présentation », c’est-à-dire l’événement contraire de 
R
3

.
• On considère que le succès est l’événement 
∪RR
12

 « la personne a 
réussi à la première ou à la deuxième présentation » ; la probabilité 
de succès est donc 
5
6

.
> 4. a) L’expérience « choisir successivement et de 
façon indépendante 
n

 personnes parmi les 300 du 
groupe » est un schéma de Bernoulli, c’est la répétition 
de 
n

 épreuves de Bernoulli identiques et indépendantes.
Le succès est « la personne a réussi l’examen à la 
première ou à la deuxième présentation », c’est-à-dire 
l’événement 
∪RR
12

 ; la probabilité de succès est 
5
6

.
Puisque les 
n

 personnes sont choisies de manière 
indépendante, 
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
5
6
n

 est la probabilité d’avoir 
n

 succès, 
c’est-à-dire la probabilité que les 
n

 personnes choisies 
aient toutes réussi à la première ou à la deuxième 
présentation.
−
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
1
5
6
n

 est la probabilité de l’événement contraire.
Donc 
−
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
1
5
6
n

 est la probabilité de l’événement 
« au moins une personne, parmi les 
n

 personnes 
choisies, a réussi à la troisième présentation ».
À NOTER
La probabilité d’échec, 
c’est-à-dire la 
probabilité qu’une 
personne (choisie au 
hasard) ait réussi à la 
troisième présentation, 
est alors égale à 
1
6

.
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Un exercice de probabilités étape par étape
3
LÉGENDE
[Explication de ce que 
renvoie le programme
]
[
Calcul de la valeur 
renvoyée avec 
une calculatrice, 
ou à la main
]
[
Interprétation 
de cette valeur
]
b) [La valeur renvoyée par la commande 
seuil(0.9) est le plus petit entier 
n

 tel que 
>1
5
6
0,9
n
−
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟

.]
[
En faisant « tourner » cet algorithme, on obtient :
print(seuil(0.9))
13
On peut aussi résoudre l’inéquation : 
>1
5
6
0,9
n
−
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟

.
Elle équivaut à 
<
5
6
0,1
n
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟

. Comme la fonction 
ln

est croissante sur 
]0;[+∞

, cette inéquation est 
équivalente à :
<nln
5
6
ln(0,1)
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟

.
<ln
5
6
0
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟

, donc l’inégalité précédente équivaut 
à 
>n
ln(0,1)
ln
5
6
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟

.
Or 
ln(0,1)
ln
5
6
12,6
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
≈

 et 
n

 est entier, donc 
>1
5
6
0,9
n
−
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟

équivaut à 
≥n13

.
La commande 
seuil(0.9) renvoie donc la valeur 13.]
[
Cela signifie que, pour que la probabilité qu’au moins 
une personne parmi les 
n

 choisies ait réussi à la 
troisième présentation soit supérieure à 0,9, il faut 
interroger au moins 13 personnes.
]
À NOTER
<<0
5
6
1

, donc 
<
ln
5
6
0








 ; on inverse 
le sens de l’inégalité 
quand on divise 
par 
ln
5
6








.
S’ÉCHaUFFerS’ÉCHaUFFer
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Algèbre et géométrie
Vecteurs, droites et plans de l’espace
sujets 
4
 à 
6
  40
Orthogonalité et distances dans l’espace
sujets 
7
 à 
10
  55
Équations de droites et de plans
sujets 
11
 à 
14
  77
Analyse 
Suites numériques
sujets 
15
 à 
24
  99
Compléments sur les fonctions
sujets 
25
 à 
32
  147














[image: ]Fonctions de référence
sujets 
33
à
41
184
Primitives, équations différentielles
sujets 
42
à
48
227
Probabilités 
Probabilités conditionnelles
sujets 
49
à
51
257
Succession d’épreuves indépendantes, 
schéma de Bernoulli
sujets 
52
à
55
274
Sommes de variables aléatoires
sujets 
56
à
58
288
39
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Vecteurs, droites et plans
 La molécule de méthane 
55 min
4 points
INTÉRÊT DU SUJET • En inscrivant le tétraèdre formé par la molécule 
de méthane dans un cube, utilisez le calcul vectoriel pour déterminer 
l’angle de ses liaisons carbone-hydrogène.
  
Les interactions électriques conduisent à modé-
liser la molécule de méthane CH
4
 de la façon 
suivante :
– les noyaux d’atomes d’hydrogène occupent 
les positions des quatre sommets d’un tétraèdre 
régulier ;
– le noyau de carbone au centre de la molé-
cule est à égale distance des quatre atomes 
d’hydrogène.
L’objectif est de déterminer une mesure de l’angle entre deux liaisons 
carbone-hydrogène.
Un tétraèdre régulier est un polyèdre dont les quatre faces sont des triangles 
équilatéraux.
> 1. Justifier qu’on peut inscrire ce tétraèdre dans un cube ABCDEFGH 
en positionnant deux atomes d’hydrogène sur les sommets A et C du 
cube et les deux autres atomes d’hydrogène sur deux autres sommets 
du cube.
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Algèbre et géométrie • Vecteurs, droites et plans • CORRIGÉ
4
Représenter la molécule dans le cube donné :
H G

D
C
B

F
E
A

Dans la suite de l’exercice, on pourra travailler dans le repère 
(A ;AB, AD,AE).
  

> 2. Démontrer que l’atome de carbone est au centre Ω du cube.
> 3. Déterminer l’arrondi au dixième de degré de la mesure de l’angle que 
forment entre elles les liaisons carbone-hydrogène c’est-à-dire l’angle 
ACΩ


. 
LES CLÉS DU SUJET
> 2. Déterminez les coordonnées du centre Ω du cube en remarquant 
qu’il est le milieu des diagonales. Calculez ensuite les longueurs ΩA, 
ΩC, ΩF et ΩH pour conclure.
> 3. Pensez aux formules d’Al-Kashi étudiées en classe de Première et 
exploitez les calculs de la question 2. pour conclure.
 CORRIGÉ  GUIDÉ 
> 1. Justifier l’inscription d’un tétraèdre dans un cube
Positionnons les atomes d’hydrogène sur les sommets A, C, F et H.
Puisque ABCDEFGH est un cube, toutes ses faces sont des car-
rés identiques dont les diagonales ont toutes la même longueur. 
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Algèbre et géométrie • Vecteurs, droites et plans • CORRIGÉ
4
Par conséquent, nous avons AC = CF = AF = AH = HF = HC. Les 
arêtes du tétraèdre ACFH sont donc toutes d’égale longueur, les quatre 
faces du tétraèdre sont ainsi des triangles équilatéraux et le tétraèdre 
ACFH est un tétraèdre régulier.
On peut donc inscrire le tétraèdre formé par les noyaux d’hydrogène 
dans un cube ABCDEFGH en positionnant deux atomes d’hydrogène 
sur les sommets A et C, les deux autres sur les sommets F et H.
H G

D
C
B

F
E
A

> 2. Déterminer la position d’un atome
Dans le repère proposé, nous avons : A(0 ; 0 ; 0), F(1 ; 0 ; 1), 
G(1 ; 1 ; 1), C(1 ; 1 ; 0) et H(0 ; 1 ; 1).
Le centre Ω
 
du cube est le milieu des diagonales ; c’est en particulier le 
milieu de [AG].
H G

D
C
B

F
E
A

W
Ainsi : 
x
xx
2
01
2

0,
5

AG
=
+

=
+

=
Ω
, y
yy
2
01
2

0,
5

AG
=
+

=
+

=
Ω
 et 
z
zz
2
01
2

0,
5

AG
=
+

=
+

=
Ω
.
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Le point Ω a donc pour coordonnées (0,5 ; 0,5 ; 0,5).
Ensuite, nous avons :
xx yy zzA( )( )( )
(0 0,5) (0 0,5) (0 0,5) 0,75

A
2
A
2
A
2
222
Ω=

−+−+−
=− +− +− =
ΩΩΩ
xx yy zzC( )( )( )
(1 0,5) (1 0,5) (0 0,5) 0,75

C
2
C
2
C
2
22 2
Ω=

−+−+−
=− +− +− =

ΩΩΩ
xx yy zzF( )( )( )
(1 0,5) (0 0,5) (1 0,5) 0,75

F
2
F
2
F
2
222
Ω=

−+−+−
=− +− +− =

ΩΩΩ
xx yy zzH( )( )( )
(0 0,5) (1 0,5) (1 0,5) 0,75.

H
2
H
2
H
2
222
Ω=

−+−+−
=− +− +− =
ΩΩΩ
Ω est donc équidistant des quatre sommets A, C, F et H qui symbo-
lisent les atomes d’hydrogène : l’atome de carbone est donc au centre 
Ω

du cube.
> 3. Déterminer la mesure d’un angle
• Dans le triangle ABC rectangle en A, d’après le théorème de Pytha-
gore, nous avons :
AC AB BC
222
=+

.
Puisque, dans le repère orthonormé proposé, nous avons AB = BC = 1, 
il s’ensuit :
AC AB BC 11 2
22222
=+=+=

 et 
AC 2=

.
• Dans le triangle ΩAC, d’après les formules 
d’Al-Kashi, nous avons :
AC CA2C Acos AC
222
=Ω +Ω −Ω ×Ω ×Ω


.
En exploitant les résultats de la question 
2., 
nous obtenons, à partir de la relation ci-dessus :
co

sA C
CAAC

2C A
0,75 0,75 2
20,750,75

0,5
1, 5
1
3
222

Ω=
Ω+Ω−

Ω×Ω
=
+−
××

=− =−

et 
AC 109,5 .Ω≈ °


L’angle que forment entre elles les liaisons carbone-hydrogène mesure 
environ 109,5°.
À NOTER
Formules d’Al-Kashi : 
soient A, B et C trois 
points distincts non ali-
gnés du plan.
Posons a = BC, b = AC 
et c = AB.
Dans le triangle ABC :
ab

cbc


2cos(A
)
222
=+−

 ;
ba

cac


2cos(B
)
222
=+−

 ;
ca

bab


2cos(C
)
222
=+−

.
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Vecteurs, droites et plans
 Hauteurs  d’un  tétraèdre  
1 heure
5 points
INTÉRÊT DU SUJET • Dans cet exercice de géométrie dans l’espace, 
étudiez, à l’aide d’équations cartésiennes de plans, les hauteurs d’un 
tétraèdre. Sont-elles concourantes ? À quelles conditions ?
    
Le but de cet exercice est d’examiner, dans différents cas, si les hauteurs 
d’un tétraèdre sont concourantes, c’est-à-dire d’étudier l’existence d’un 
point d’intersection de ses quatre hauteurs.
On rappelle que dans un tétraèdre MNPQ, la hauteur issue de M est la droite pas-
sant par M orthogonale au plan (NPQ).
PARTIE A : ÉTUDE DE CAS PARTICULIERS
On considère un cube ABCDEFGH.
H

G
D
C
B

F
E

A
On admet que les droites (AG), (BH), (CE) et (DF), appelées « grandes 
diagonales » du cube, sont concourantes.
> 1. On considère le tétraèdre ABCE.
a) Préciser la hauteur issue de E et la hauteur issue de C dans ce 
tétraèdre.
b) Les quatre hauteurs du tétraèdre ABCE sont-elles concourantes ?
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> 2. On considère le tétraèdre ACHF et on travaille dans le repère 
A;AB,AD, AE
()
  

.
a) Vérifier qu’une équation cartésienne du plan (ACH) est : x - y + z = 0.
b) En déduire que (FD) est la hauteur issue de F du tétraèdre ACHF.
c) Par analogie avec le résultat précédent, préciser les hauteurs du 
tétraèdre ACHF issues respectivement des sommets A, C et H.
Les quatre hauteurs du tétraèdre ACHF sont-elles concourantes ?
Dans la suite de cet exercice, un tétraèdre dont les quatre hauteurs sont concou-
rantes sera appelé un tétraèdre orthocentrique.
PARTIE B : UNE PROPRIÉTÉ 
DES TÉTRAÈDRES ORTHOCENTRIQUES
Dans cette partie, on considère un tétraèdre MNPQ dont les hauteurs 
issues des sommets M et N sont sécantes en un point K. Les droites 
(MK) et (NK) sont donc orthogonales aux plans (NPQ) et (MPQ) 
respectivement.
M
N

Q
K
P

> 1. a) Justifier que la droite (PQ) est orthogonale à la droite (MK) ; on 
admet de même que les droites (PQ) et (NK) sont orthogonales.
b) Que peut-on déduire de la question précédente relativement à la 
droite (PQ) et au plan (MNK) ? Justifier la réponse.
> 2. Montrer que les arêtes [MN] et [PQ] sont orthogonales.
Ainsi, on obtient la propriété suivante :
« Si un tétraèdre est orthocentrique, alors ses arêtes opposées sont ortho-
gonales deux à deux. »
(On dit que deux arêtes d’un tétraèdre sont « opposées » lorsqu’elles 
n’ont pas de sommet commun.)
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PARTIE C : APPLICATION
Dans un repère orthonormé, on considère les points :
R (–3 ; 5 ; 2),  S(1 ;  4 ;  –2),  T (4 ; –1 ; 5)  et  U (4 ; 7 ; 3).
Le tétraèdre RSTU est-il orthocentrique ? Justifier. 
LES CLÉS DU SUJET
Partie A
> 2. a) Vérifiez simplement que les coordonnées des points A, C et H 
vérifient l’équation x - y + z = 0.
Partie C
Déterminez les coordonnées des vecteurs 
RT


 et 
SU


. Calculez ensuite le 
produit scalaire 
RT SU◊



. Utilisez enfin la contraposée de la propriété 
énoncée à la fin de la partie 
B pour conclure.
 CORRIGÉ  GUIDÉ 
PARTIE A : ÉTUDE DE CAS PARTICULIERS
> 1. a) Identifier des hauteurs dans un tétraèdre
• Le quadrilatère ABFE est un carré donc (EA) ⊥ (AB). De même, le 
quadrilatère ADHE est un carré donc (EA) ⊥ (AD). La droite (EA) est 
ainsi orthogonale à deux droites sécantes du plan (ABC). La droite (EA) 
est donc orthogonale au plan (ABC). Il en résulte donc que la droite 
(EA)

, passant par 
E

 et orthogonale au plan 
(ABC)

, est la hauteur issue 
de 
E

 dans le tétraèdre 
ABCE

.
• Le quadrilatère CBFG est un carré donc (CB) ⊥ (BF). De même, le 
quadrilatère CBAD est un carré donc (CB) ⊥ (AB). La droite (CB) est 
ainsi orthogonale à deux droites sécantes du plan (ABE). La droite (CB) 
est donc orthogonale au plan (ABE). Il en résulte donc que la droite 
(CB)

, passant par 
C

 et orthogonale au plan 
(ABE)

, est la hauteur issue 
de 
C

 dans le tétraèdre 
ABCE

.
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b) Étudier la position relative de droites
D’après la question précédente, les droites (EA) et (CB) sont des 
hauteurs du tétraèdre ABCE. Or 
(EA)

 est parallèle à (FB) donc 
(EA)

 est 
strictement parallèle au plan (FBC). Comme la droite 
(BC)

 est incluse 
dans le plan (FBC), il en résulte que les droites (EA) et (BC) ne peuvent 
être sécantes.
Les droites (EA) et (BC), hauteurs du tétraèdre ABCE, ne sont pas 
sécantes donc les quatre hauteurs du tétraèdre 
ABCE

 ne sont pas 
concourantes.
> 2. a) Identifier un plan par son équation
• Le point A, origine du repère, a pour coordonnées A(0 ; 0 ; 0).
On a alors x
A
 - y
A
 + z
A
 = 0 - 0 + 0 = 0 et A appartient au plan d’équa-
tion x - y + z = 0.
• Le point C est tel que 
AC AB BC 1AB1AD 0AE=+=+ +
     

 ; il a donc 
pour coordonnées C(1 ; 1 ; 0). On a alors x
C
 - y
C
 + z
C
 = 1 - 1 + 0 = 0 
et C appartient au plan d’équation x - y + z = 0.
• Le point H est tel que 
AH AD DH 0AB1AD 1AE=+=++
     

 ; il 
a donc pour coordonnées H(0 ; 1 ; 1). 
On a alors x
H
 - y
H
 + z
H
 = 0 - 1 + 1 = 0 et H appartient au plan 
d’équation x - y + z = 0.
Finalement, le plan d’équation 
xyz 0−+=

 est le plan 
(ACH)

.
b) Identifier une hauteur dans un tétraèdre
Le point D est tel que 
AD 0AB1AD 0AE=++
   

 ; il a donc pour 
coordonnées D(0 ; 1 ; 0).
Le point F est tel que 
AF AB BF 1AB0AD 1AE=+=+ +
   

 ; il a donc 
pour coordonnées F(1 ; 0 ; 1).
Nous avons alors 
xx
yy
zz
DF

101
01 1
101
FD
FD
FD
−=−=
−=−=−
−=−=



 et 
DF


 est un vecteur 
normal au plan d’équation x - y + z = 0 qui n’est autre que le plan 
(ACH).
La droite (DF), de vecteur directeur 
DF


, passe par F et est orthogonale 
au plan (ACH). La droite 
(DF)

 est donc la hauteur issue de 
F

 du 
tétraèdre 
ACHF

.
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c) Étudier l’intersection éventuelle de hauteurs dans un tétraèdre
Par analogie avec le résultat précédent :
• on vérifierait que (HFC) admet pour équation cartésienne 
x + y + z - 2 = 0, que 
AG


 est normal au plan (HFC) et finalement que 
la hauteur issue de 
A

 dans le tétraèdre 
ACHF

 est 
(AG)

 ;
• on vérifierait que (AFC) admet pour équation cartésienne 
- x + y + z = 0, que 
BH


 est normal au plan (AFC) et finalement que 
la hauteur issue de 
H

 dans le tétraèdre 
ACHF

 est 
(HB)

 ;
• on vérifierait que (AHF) admet pour équation cartésienne 
x + y - z = 0, que 
EC


 est normal au plan (AHF) et finalement que 
la hauteur issue de 
C

 dans le tétraèdre 
ACHF

 est 
(CE)

 ;
• d’après l’énoncé, les droites 
(AG),(BH), (CE) et (DF)

, appelées 
grandes diagonales du cube, sont concourantes.
Il résulte donc des quatre points précédents que les quatre hauteurs du 
tétraèdre 
ACHF

 que sont les droites 
(AG),(BH), (CE) et (DF)

 sont 
concourantes.
PARTIE B : UNE PROPRIÉTÉ 
DES TÉTRAÈDRES ORTHOCENTRIQUES
> 1. a) Étudier la position relative de deux droites
D’après l’énoncé, la droite 
(MK)

 est orthogonale au plan 
(NPQ )

. Elle 
est donc orthogonale à toute droite du plan 
(NPQ )

. En particulier, la 
droite 
(MK)

 est orthogonale à la droite 
(PQ)

.
b) Étudier la position relative d’une droite et d’un plan
D’après la question précédente, la droite 
(PQ)

 est orthogonale à la 
droite 
(MK)

. D’après le résultat admis dans l’énoncé à la question 1. a) 
de la partie 
B, la droite 
(PQ)

 est orthogonale à la droite 
(NK)

. Ainsi, la 
droite 
(PQ)

 est orthogonale à deux droites sécantes du plan 
(MNK)

 
que sont les droites 
(MK)

 et 
(NK)

. Par conséquent, la droite 
(PQ)

 est 
orthogonale au plan 
(MNK)

.
> 2. Montrer une orthogonalité
La droite 
(PQ)

 est, d’après la question précédente, orthogonale au plan 
(MNK)

. Elle est donc orthogonale à toute droite du plan 
(MNK)

. En 
particulier, la droite 
(PQ)

 est orthogonale à la droite 
(MN)

. Les arêtes 
[MN]

 et 
[PQ]

 sont donc orthogonales.














[image: ]S’entraîner
49
Algèbre et géométrie • Vecteurs, droites et plans • CORRIGÉ
5
PARTIE C : APPLICATION
Étudier l’orthocentricité d’un tétraèdre
Nous avons 
xx
yy
zz
RT

437
15 6
523
TR
TR
TR
()

−=−− =
−=−− =−
−=−=



 et 
xx
yy
zz
SU

413
743
32
5

US
US
US
()
−=−=
−=−=
−=−− =



.
Il vient alors : 
RT SU 73 6 33518 0
()
◊=×+− ×+×=≠
 

.
Les vecteurs 
RT


 et 
SU


 ne sont donc pas orthogonaux. Par conséquent, les 
arêtes opposées [RT] et [SU] dans le tétraèdre RSTU ne sont pas orthogo-
nales. D’après la propriété donnée dans l’énoncé, nous savons que « si un 
tétraèdre est orthocentrique, alors ses arêtes opposées sont orthogonales 
deux à deux ». Nous venons d’identifier deux arêtes opposées dans le 
tétraèdre RSTU qui ne sont pas orthogonales. Par contraposée, il en résulte 
que le tétraèdre 
RSTU

 n’est pas orthocentrique.
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Donc 
VS VR VB() () ()=+

 si et seulement si il 
n’y a pas de jeton rouge ou pas de jeton bleu dans 
l’urne.
PARTIE B
> 1. Calculer une espérance de gain
Puisque la boîte contient 40 jetons dont 10 % de rouges et 30 % de 
bleus, il y a 4 jetons rouges, 12 bleus et 24 noirs.
Le gain de base est 2 euros.
Le tirage d’un jeton noir rapporte 2 euros, celui d’un jeton bleu rap-
porte 4 euros, et si le jeton tiré est rouge le joueur perd 8 euros. 
Si on note G la variable aléatoire égale au gain (en euros) du joueur lors 
du tirage d’un jeton, la loi de G est donnée par le tableau suivant :
g
- 8
2 4
P(G = g)
1
10

6
10

3
10

Le gain moyen que le joueur peut espérer réaliser sur un grand nombre 
de tirages est l’espérance E(G) de la variable aléatoire G.
E(G) =
81212
10
−+ +

, soit E(G) = 1,6.
Sur un grand nombre de tirages, le joueur peut espérer gagner en 
moyenne 1,60 euro par tirage.
> 2. a) Déterminer une fonction modélisant une situation
Avec les mêmes notations qu’à la question précédente, si le gain de base 
est égal à x euros, alors la loi de la variable aléatoire G est : 
g
x
3
−

x
x
2

P(G = g)
1
10

6
10

3
10

Son espérance est E(G) =
xxx
fx
63
10
()
10
32
−+ +

= , en posant :
fx xxx() 36
32
=− ++

.
Donc pour déterminer le gain de base pour lequel le gain moyen est 
maximal, on détermine le maximum sur 
[0 ;[+∞

 de la fonction f.
À NOTER
On a alors S = B
ou S = R.
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b) Étudier les variations d’une fonction sur un intervalle
La fonction f est une fonction polynôme, elle dérivable sur [0 ;  + ∞[ et, 
pour tout x dans cet intervalle :
fx xx xx() 3663(22)
22
′
=− ++=− ++

.
Le discriminant du trinôme 
−+ +xx22
2

 est ∆ = 4 + 8 = 12.
Il a deux racines : 
=
−−
−

=+x
212
2
13

1
 et  <
x 130
2
=−

.
On en déduit le signe de 
fx()
′

 et les variations de f  sur [0 ; + ∞[ :
x 0 x
1
+ ∞
Signe de f ′(x) + 0
–
Variations de f
6
On en déduit que la fonction f atteint son maximum sur [0 ; + ∞[ en 
+13

.
<<2,73 132,74+

 avec 
f (2,73) 18,3923≈

 et 
f (2,74) 18,3920≈

, 
donc pour que le gain moyen réalisé sur un grand nombre de tirages 
soit maximal, on doit fixer le gain de base à 
2,73

 euros.
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Géométrie dans l’espace (1) 
Vecteurs, droites et plans 
de l’espace
A  Vecteurs colinéaires et coplanaires
 a Les vecteurs non nuls 

u

 et 

v

 sont colinéaires si et seulement si il existe un 
réel 
k

 tel que 
vku=


. Dans un repère, 

u

 et 

v

 sont colinéaires si et seulement 
si leurs coordonnées sont proportionnelles.
 a Trois vecteurs 

u

, 

v

 et 

w

 tels que 

u

 et 

v

 ne soient pas colinéaires sont copla-
naires si et seulement si il existe deux réels 
k

 et 
k
′

 tels que 
wkukv=+
′


.
B  Positions relatives et points communs
 a Deux droites 
D

 et 
′
D

 de l’espace peuvent être :
• non coplanaires, alors elles n’ont aucun point commun ;
• coplanaires, alors elles sont dans l’une des deux situations suivantes :
 – sécantes (elles ont un unique point commun) ;
 – strictement parallèles (aucun point commun) ;
 – confondues (tous leurs points sont communs).
 a Une droite 
D

 et un plan 
P

 peuvent être :
• sécants, ils ont alors un unique point commun ;
• parallèles, on a alors l’une des deux situations suivantes :
 –


 est strictement parallèle à 


, alors 


 et 


 n’ont aucun point commun ;
 –


 est contenue dans 


, tous les points de 


 appartiennent à 


.
 a Deux plans 
P

 et 
′
P

 peuvent être :
• sécants, alors leur intersection est une droite ;
• parallèles, ils sont dans l’une des deux situations suivantes :
 – strictement parallèles, ils n’ont alors aucun point commun ;
 – confondus, tous leurs points sont communs.
C  Représentations paramétriques d’une droite
Soit 


 la droite passant par 
xyzA( ; ; )
000

 et de vecteur directeur 
ua bc

( ; ;
)


.
Un point 
xyzM( ; ; )

 appartient à 


 si et seulement si il existe un réel 
t

 tel 
que 
xx ta
yy tb
zz tc
0
0
0
=+
=+
=+
⎧
⎨
⎪
⎩
⎪

 (représentation paramétrique de la droite 


).
1
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Géométrie dans l’espace (2) 
Produit scalaire 
et orthogonalité dans l’espace
A  Produit scalaire et coordonnées
Si on a 
ux yz

(; ;
)


, 
vx yz

(; ;
)
′′′


, 
xyzA( ;; )
AAA

 et 
xyzB( ;; )
BBB

 
(repère orthonormé), alors :
uv xx yy zz◊=
′
+
′
+
′


 ;  ux
yz

222
=++


 ; 
xx yy
zzAB

()()
()

BA
2
BA
2
BA

2
=−+− +− .
B  Orthogonalité
 a Les vecteurs 

u

 et 

v

 sont orthogonaux si et seulement si 
uv 0◊=


.
 a


 et 
′


, droites de vecteurs directeurs respectifs 

u

 et 

v

, sont orthogonales 
si et seulement si 
uv 0◊=


.
Elles sont perpendiculaires si elles sont de plus sécantes.
 a


, droite de vecteur directeur 

u

, est orthogonale (ou perpendiculaire) à 


, 
plan de base 
vw(

; )


, si et seulement si 
uv 0◊=


 et 
uw 0◊=


.
C  Vecteur normal à un plan

u

 vecteur non nul ; 


 plan de base 
vw( ; )


. 

u

 est un vecteur normal à 


 si et 
seulement si 
uv 0◊=


 et 
uw 0◊=


, c’est-à-dire si et seulement si 

u

 est un 
vecteur directeur d’une droite perpendiculaire à 


.
D  Équation cartésienne d’un plan
Dans un repère orthonormé, si le plan 


 a pour vecteur normal 
na bc( ; ; )


, 
alors il a pour équation cartésienne 
0ax by cz d+++=

.
E  Projeté orthogonal
1. Sur une droite
Le projeté orthogonal du point 
M

 sur la droite 


 est le point d’intersection de 
la droite 


 et du plan orthogonal à 


 passant par 
M

.
2. Sur un plan
Le projeté orthogonal du point 
M

 sur le plan 


 est le point d’intersection du 
plan 


 et de la droite orthogonale à 


 passant par 
M

.
2
SPRINT FINAL
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Récurrence et suites
A  Démonstration par récurrence
L’objectif est de démontrer qu’une propriété 

n

, dépendant d’un entier naturel 
n

, est vraie pour tout 
nn
0
≥

, où 
0
n

 est un entier naturel xé, généralement 0 
ou 1. La démonstration se fait en trois étapes.
 a Initialisation
On montre que la propriété 
0


n
 est vraie.
 a Hérédité
On montre que, pour un entier 
nn
0
≥

, si la propriété 

n

 est vraie, alors la pro-
priété 
1

n+

 est vraie également.
 a Conclusion
D’après le principe de récurrence, on conclut, à partir des deux résultats pré-
cédents, que la propriété 

n

 est vraie pour tout 
nn
0
≥

.
B  Limites de suites
1. Limites et opérations


 et 
′


 sont deux nombres réels.
 a Somme
u
n

n
lim
→+∞







+∞

−∞

+∞

v
n
n
lim
→+∞

′


+∞

−∞

+∞

−∞

−∞

uv
n
nn
lim ()

+
→+∞

+
′


+∞

−∞

+∞

−∞

Indéterm.
 a Produit
u
n

n
lim
→+∞



0≠

+∞

+∞

−∞

0

v
n
n
lim
→+∞

′


±∞

+∞

−∞

−∞

+∞

uv
n
nn
lim ()
→+∞

×
′


∞

+∞

−∞

+∞

Indéterm.
3
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 a Quotient
u
n

n
lim
→+∞



0≠

±∞



±∞

0

v
n
n
lim
→+∞

0
′
≠

0
−

 ou 
0
+

′


±∞

±∞

0

u

v
n

n
n

lim
→+∞
′



∞

∞

0

Indéterm. Indéterm.
2. Limites et comparaison
 a Théorème de comparaison (limite inﬁnie)
u
n
()

 et 
v
n
()

 sont deux suites telles que, pour 
n

 sufsamment grand, 
uv
nn
≥

.
Si 
v
n

n
lim

=+∞
→+∞

, alors 
u
n

n
lim

=+∞
→+∞

.
Si 
u
n

n
lim

=−∞
→+∞

, alors 
v
n

n
lim

=−∞
→+∞

.
 a Théorème des gendarmes (limite ﬁnie)
u
n
()

, 
v
n
()

 et 
w
n
()

 sont trois suites telles que, pour 
n

 sufsamment grand, 
uwv
nnn


.
Si 
lim

u
n

n
=
→+∞

 et 
lim

v
n

n
=
→+∞

, avec 
 ∈

, 
alors :
lim

w
n

n
=
→+∞

.
3. Suites monotones et limites
 a Théorème de convergence monotone
Toute suite croissante majorée converge.
Toute suite décroissante minorée converge.
 a Toute suite croissante non majorée a pour limite 
+∞

.
 a Toute suite décroissante non minorée a pour limite 
−∞

.
4. Suites géométriques
Si 
q11− <<

, 
lim 0.q
n
n
=
→+∞

Si 
q 1>

, 
lim .q
n
n
=+∞
→+∞

SPRINT FINAL
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4
Compléments sur les fonctions
A  Limites de fonctions
1. Fonctions de référence
f (x)
en + ∞ en − ∞
en 0
x

x
x
lim =+∞
→+∞

00=

xn
n
,
*
∈ 

x
x
n
lim =+∞
→+∞

x
n

n
x
n
lim
si pair

si impair
=
+∞

−∞
⎧

⎨
⎩
⎪

→−∞
n
00=

x
e

x
x
lim e =+∞
→+∞

x
x
lim e0=
→−∞

e1
0
=

xln()

x
x
lim ln()=+∞
→+∞

x
x
lim ln()
0
=−∞
→

2. Opérations, comparaison
Les résultats sont les mêmes que pour les suites (voir che 1).
3. Croissances comparées
n

 est un entier naturel non nul, 
x
x
x

n
lim
e

=+
∞
→+∞

 ; 
x
x
nx
lim e0=
→−∞

.
4. Limite d’une fonction composée
a

, 
b

 et 
c

 sont des réels ou 
+∞

 ou 
−∞

.
On rappelle que 
gfxgfx() [( )]=

.
Si 
fx b
xa
lim ()=
→

 et 
gX c
Xb
lim ()=
→

, alors 
gfxc
xa
lim () .=
→


5. Asymptotes parallèles aux axes
f

 est une fonction, 
f


 est sa courbe représentative dans le plan muni 
d’un repère.
 a Asymptote « horizontale » (parallèle à l’axe des abscisses).
Soit 
 ∈

.
Si 
fx
x
lim ()=
→+∞


 ou 
fx
x
lim ()=
→−∞


, alors la droite d’équation 
y =

 est asymp-
tote à 
f


 en 
+∞

 ou en 
−∞

.
 a Asymptote « verticale » (parallèle à l’axe des ordonnées).
Soit 
a ∈

.
Si 
fx
xa
lim ()=±∞
→

, alors la droite d’équation 
xa=

 est asymptote à 
f


.
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B  Continuité et équations
 a Les fonctions polynômes, racine carrée, valeur absolue, exponentielle, loga-
rithme, trigonométriques et celles obtenues à partir des précédentes par opé-
rations ou composition sont continues sur tout intervalle où elles sont dénies.
 a Toute fonction dérivable sur un intervalle est continue sur cet intervalle.
 a Théorème des valeurs intermédiaires : si 
f

 est une fonction continue sur 
l’intervalle 
ab[ ; ]

, alors, pour tout réel 
k

 compris entre 
fa()

 et 
fb()

, l’équation 
fx k()=

 a au moins une solution dans l’intervalle 
ab[ ; ]

.
 a Corollaire : si de plus 
f

 est strictement monotone sur l’intervalle 
ab[ ; ]

, 
alors l’équation 
fx k()=

 a une unique solution dans l’intervalle 
ab[ ; ]

.
C  Convexité
1. Déﬁnition
La fonction 
f

 est convexe sur l’intervalle 
I

 si et seulement si sa courbe repré-
sentative 
f


 sur cet intervalle est en dessous de chacune de ses sécantes ; 
f est concave sur 
I

 si et seulement si 
f


 est au-dessus de chacune de ses 
sécantes.
2. Caractérisations
On suppose 
f

 deux fois dérivable sur l’intervalle 
I

.
 a
f

 est convexe sur 
I

 si et seulement si 
f
′

 est croissante sur 
I

 ; 
f

 est concave 
sur 
I

 si et seulement si 
f
′

 est décroissante sur 
I

.
 a
f

 est convexe sur 
I

 si et seulement 
f
′′

 si est positive sur 
I

 ; 
f

 est concave 
sur 
I

 si et seulement si 
f
′′

 est négative sur 
I

.
D  Fonction logarithme népérien
 a
x ]0; [∈+∞

, 
y ∈

, 
yxx
y
ln() e=⇔=

 ; 
y
y
ln(e ) =

 ; 
x
x
e
ln()
=

.
 a
ln(1)0=

 ; 
ln(e)1=

.
 a
a

 et 
b

 réels strictement positifs, 

*
n ∈

, 
ab abln()ln() ln()=+

 ;
a
b
abln

ln() ln
()
⎛

⎝
⎜
⎞

⎠
⎟
=−

 ; 
ana
n
ln() ln()=

 ; 
aaln

()
1
2

ln
()

= .
 a Pour tout 
x ]0; [∈+∞

,  x
x
ln

()
1

′
= .
 a Croissances comparées
Soit 
n

 un entier naturel non nul :
x
x
x

n
lim
ln()
0

=
→+∞

 ; 
xx
x
n
lim ln() 0
0
=
→

.
 a
a

 et 
b

 réels strictement positifs :
abln() ln()=

 équivaut à 
ab=

 ; 
abln() ln()<

 équivaut à 
ab<

.
SPRINT FINAL
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Primitives et équations 
différentielles
A  Déﬁnition et propriétés
 a
F

 et 
f

 sont deux fonctions dénies sur l’intervalle 
I

.
F

 est une primitive de 
f

 sur 
I

 si et seulement si 
F

 est dérivable sur 
I

 et 
Ff
′
=

.
 a Deux primitives d’une même fonction continue sur un intervalle diffèrent 
d’une constante.
 a
f

 est une fonction continue sur l’intervalle 
I

, 
0
x

 et 
0
y

 sont deux réels donnés, 
avec 
0
xI∈

. Il existe une unique primitive 
F

 de 
f

 sur 
I

 telle que 
Fx y()
00
=

.
B  Primitives usuelles
F

 est une primitive de 
f

 sur l’intervalle 
I

.
f (x) F (x) I
k(constante)

kx



x
n

nnnentier,0, 1≠≠−

x
n
n
1
1
+
+

nsi 0 >

n] ;0[ou]0; [si1−∞ +∞ −<

x
e

x
e



x
1

xln()

]0; [+∞

x
1

x2

]0; [+∞

C  Formules
 a
u

 est une fonction dérivable sur un intervalle 
I

. 
F

 est une primitive de 
f

.
f F Condition
uu
n
′

nnnentier,0, 1≠≠−

u
n
n
1
1
+
+

u

 ne s’annule pas sur 
I

 
si 
n 1−<

u
u
e
′

u
e

u

u
′

u2

u

 strictement positive 
sur 
I

 a Si 
u

 est une fonction dérivable sur l’intervalle 
I

, 
v

 une fonction dérivable sur 
l’intervalle 
J

 et pour tout 
xI∈

, 
ux J()∈

, alors :
une primitive de 
vu u()
′
×
′


 est 
vu

.
5
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D  Équations différentielles
Dans une équation différentielle, l’inconnue est une fonction et l’équation est 
une relation entre la fonction et ses dérivées successives.
1. Équation y′ = ay
Soit 
a

 un réel non nul.
 a Les solutions sur 


 de l’équation différentielle 
yay
′
=

 sont les fonctions  
xk
ax
e

, où 
k

 est une constante réelle.
 a
0
x

 et 
0
y

 sont deux réels donnés.
L’équation différentielle 
yay
′
=

 admet une unique solution 
f

 dénie sur 


 telle 
que 
fx y()
00
=

.
2. Équation y′ = ay + b
Soit 
a

 et 
b

 deux réels, 
a

 non nul.
 a L’équation différentielle 
yayb
′
=+

 admet une unique solution constante : 
la fonction 
x
b
a

− .
 a Les solutions sur 


 de l’équation différentielle 
yayb
′
=+

 sont les fonctions 
xk
b
a

ax
e − , où 
k

 est une constante réelle.
 a
0
x

 et 
0
y

 sont deux réels donnés.
L’équation différentielle 
yayb
′
=+

 admet une unique solution 
f

 dénie sur 


 
telle que 
fx y()
00
=

.
3. Équation y′ = ay + f
Soit 
a

 un réel non nul et 
f

 une fonction dénie sur l’intervalle 
I

.
Les solutions sur 
I

 de l’équation différentielle 
yayf
′
=+

 sont les fonctions de 
la forme 
xk gx
ax
e()+

, où 
k

 est une constante réelle et 
g

 une solution 
particulière de l’équation 
yayf
′
=+

.
SPRINT FINAL
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Combinatoire et dénombrement
A  Ensembles
 a Le cardinal d’un ensemble ni 
E

, noté Card(E), est le nombre d’éléments 
de cet ensemble.
 a On appelle produit cartésien des ensembles 
, , ,
12
EE E
k
…

, noté 
12
EE E
k
××…×

, l’ensemble de tous les k-uplets 
xx x
k
( ; ; ; )
12
…

 où pour 
tout i tel que 
ik1 

, 
xE
ii
∈

.
B  Principes additif et multiplicatif
 a
, , ,
12
EE E
n
…

 
n

 ensembles nis deux à deux disjoints.
Card
EE EEEE
nn
()Card()Card() Card()
12 12
∪∪…∪ =++…+

.
 a
, , ,
12
EE E
n
…

 
n

 ensembles nis quelconques.
Card
EE EEEE
nn
()Card()Card() Card()
12 12
××…× =××…×

.
C  k-uplets
Soit 
E

 un ensemble de cardinal 
n

.
 a Le nombre de k-uplets d’éléments de 
E

 est 
n
k

.
 a Si 
kn

, le nombre de k-uplets d’éléments distincts de 
E

 est
nn nnk(1)( 2) (1)−−…−+

.
 a Le nombre de 
n

-uplets d’éléments distincts de 
E

, ou nombre de permuta-
tions de 
E

, est 
nn n(1)( 2) 21×−×−×…××

. Ce nombre est noté 
!n

 (facto-
rielle de 
n

).
 a Le nombre de parties de 
E

 est 
2
n

.
D  Combinaisons
Soit 
E

 un ensemble de cardinal 
n

 et 
k

 un entier naturel tel que 
kn

.
 a Le nombre de parties à 
k

 éléments ou combinaisons de 
k

 éléments de 
E

 
est noté 
n
k
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠

⎟
. On a 
n
k
nn nnk
k
(1)( 2)
(1

)
!
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠

⎟
=
−−…−+
, soit 
n
k
n
knk
!
! !
()
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠

⎟
=
−
.
 a Propriétés
Symétrie : 
n
nk
n
k−
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠

⎟
=
⎛
⎝

⎜
⎞
⎠

⎟
.
Relation de Pascal : 
n
k
n
k
n
k
1
1
1
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠

⎟
=
−
−
⎛
⎝

⎜
⎞
⎠

⎟
+
−
⎛
⎝

⎜
⎞
⎠

⎟
.
6
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Variables aléatoires
A  Épreuve et loi de Bernoulli
 a Une épreuve de Bernoulli de paramètre 
p

 (avec 
p [0;1]∈

) est une épreuve 
à deux issues dont l’une, appelée « succès », a pour probabilité 
p

 et l’autre, 
appelée « échec », a pour probabilité 
1 p−

.
 a La variable aléatoire 
X

 qui prend la valeur 1 en cas de succès et la valeur 0 
en cas d’échec suit la loi de Bernoulli de paramètre 
p

.
Son espérance est 
EX p()=

 ; sa variance est 
VX pp() (1 )=−

.
B  Schéma de Bernoulli et loi binomiale
Soit 
n

 un entier naturel non nul et 
p [0;1]∈

.
 a Un schéma de Bernoulli de paramètres 
n

 et 
p

 est l’expérience formée de 
la répétition de 
n

 épreuves de Bernoulli de paramètre 
p

 identiques et indépen-
dantes.
 a La variable aléatoire 
X

 égale au nombre de succès lors d’un schéma de 
Bernoulli de paramètres 
n

 et 
p

 suit la loi binomiale de paramètres 
n

 et 
p

, 
notée 
np( ; )

.
 a Soit 
X

 une variable aléatoire suivant la loi 
np( ; )

.
Pour tout entier naturel 
k

 tel que 
kn

 : 
PX

k
n
k
pp
kn

k
() (
1)

==
⎛
⎝

⎜
⎞
⎠

⎟
−
−
.
Son espérance est 
Ex np()=

, sa variance est 
VX np p() (1 )=−

C  Somme de variables aléatoires
1. Propriétés
Soit 
X

 et 
Y

 deux variables aléatoires et 
a

 un nombre réel.
EaXaEX() ()=

 ; 
VaXaVX() ()
2
=

 ; 
EX YEXEY()() ()+= +

.
Si 
X

 et Y sont indépendantes, alors 
VX YVXVY()() ()+= +

.
2. Échantillon d’une loi de probabilité
Soit 
, , ,
12
XX X
n
…

 un échantillon de taille 
n

 d’une loi de probabilité d’espé-
rance 
E

 et de variance 
V

, c’est-à-dire une liste de 
n

 variables aléatoires indé-
pendantes suivant cette loi.
On pose 
12
SXXX
nn
=++…+

 (somme) et 
M
S
n

n
n
=  (moyenne).
On a : 
ES nE
n
()=

 ; 
EM E
n
()=

 ; 
VS nV
n
()=

 et 
VM
n

V
n
()
1

= .
7
SPRINT FINAL
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Des algorithmes types
A  Algorithme de seuil
 m Exemple
Soit 
u
n
()

 la suite dénie par :
u

nN
uu
nn
5

pourtout ,
38

0
1
=
∈=

−
⎧
⎨
⎩
⎪
+

On admet que 
u
n
()

 est croissante et a pour limite 
+∞

.
Le programme ci-contre afche le plus petit entier 
naturel 
n

 tel que 
u
n
5000>

.
B  Valeur approchée par « balayage »
 m Exemple
Soit 
f

 la fonction dénie sur 


 par :
fx xx() 10 4
3
=− ++

.
On admet que 
f

 est décroissante sur 
[2; [+∞

 et que 
l’équation 
fx() 0=

 a une unique solution 
α

 dans cet 
intervalle, avec 
33,5α<<

.
Le programme ci-contre afche les deux bornes 
d’un encadrement de 
α

 d’amplitude 0,05.
C  Dichotomie
 m Exemple
On reprend l’exemple de la fonction 
f

 précédent.
Le programme ci-contre, qui utilise la méthode de 
dichotomie, afche les deux bornes d’un enca-
drement de 
α

 d’amplitude inférieure ou égale à 
0,05.
U ← 5
N ← 0
Tant que U 


 5 000
U ← 3 
×

 U – 8
N ← N + 1
Afficher N
(On obtient n = 8.)
A ← 3
Tant que 
f(A)0≥

A ← A + 0,05
Afficher (A - 0,05), A
(On obtient 
3, 33,35α<<

.)
A ← 3
B ← 3,5
Tant que 
BA 0,05− >

M ← 
(A B) /2+

Si 
ff(A)(M) 0× 

alors B ← M
sinon A ← M
Afficher A, B
(On obtient 
3, 34375 3, 375α<<

.)
8
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Sujet spécimen 2021 n° 1 • EXERCICE 1
 Sélection sur dossier 
ou épreuve écrite 
1 h 05
5 points
INTÉRÊT DU SUJET • Cet exercice permet d’étudier dans un premier 
temps une expérience aléatoire représentée par un arbre pondéré. 
Dans la deuxième partie, on introduit une variable aléatoire en lien 
avec la situation considérée dans la première partie de l’exercice.
  
Exercice commun à tous les candidats
Dans une école de statistique, après étude des dossiers des candidats, 
le recrutement se fait de deux façons :
• 10 % des candidats sont sélectionnés sur dossier. Ces candidats 
doivent ensuite passer un oral à l’issue duquel 60 % d’entre eux sont 
finalement admis à l’école.
• Les candidats n’ayant pas été sélectionnés sur dossier passent une 
épreuve écrite à l’issue de laquelle 20 % d’entre eux sont admis à l’école.
PARTIE A
On choisit au hasard un candidat à ce concours de recrutement.
On notera :
• D l’événement « le candidat a été sélectionné sur dossier » ;
• A l’événement « le candidat a été admis à l’école » ;
• 
D

 et 
A

 les événements contraires des événements D et A 
respectivement.
> 1. Traduire la situation par un arbre pondéré.
> 2. Calculer la probabilité que le candidat soit sélectionné sur dossier 
et admis à l’école.
> 3. Montrer que la probabilité de l’événement A est égale à 0,24.
> 4. On choisit au hasard un candidat admis à l’école.
Quelle est la probabilité que son dossier n’ait pas été sélectionné ?
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PARTIE B
> 1. On admet que la probabilité pour un candidat d’être admis à 
l’école est égale à 0,24.
On considère un échantillon de sept candidats choisis au hasard, en 
assimilant ce choix à un tirage au sort avec remise. On désigne par X 
la variable aléatoire dénombrant les candidats admis à l’école parmi les 
sept tirés au sort.
a) On admet que la variable aléatoire X suit une loi binomiale. Quels 
sont les paramètres de cette loi ?
b) Calculer la probabilité qu’un seul des sept candidats tirés au sort soit 
admis à l’école. On donnera une réponse arrondie au centième.
c) Calculer la probabilité qu’au moins deux des sept candidats tirés 
au sort soient admis à cette école. On donnera une réponse arrondie 
au centième.
> 2. Un lycée présente n candidats au recrutement dans cette école, 
où n est un entier naturel non nul.
On admet que la probabilité pour un candidat quelconque du lycée 
d’être admis à l’école est égale à 0,24 et que les résultats des candidats 
sont indépendants les uns des autres.
a) Donner l’expression, en fonction de n, de la probabilité qu’aucun 
candidat issu de ce lycée ne soit admis à l’école.
b) À partir de quelle valeur de l’entier n la probabilité qu’au moins un 
élève de ce lycée soit admis à l’école est-elle supérieure ou égale à 0,99 ?
LES CLÉS DU SUJET
Partie A
> 1. Sur les branches de l’arbre de premier niveau, on a des probabi-
lités simples. Les branches de deuxième niveau portent des probabi-
lités conditionnelles, conditionnées par l’événement « dont elles sont 
issues ».
> 2. On demande la probabilité de l’intersection de deux événements.
> 3. Les candidats admis ont été sélectionnés sur dossier ou non ; la 
probabilité cherchée est donc 
PP(D A) (D A)∩+ ∩

.
> 4. La probabilité à calculer est une probabilité conditionnelle ; utilisez 
la définition.
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Partie B
> 1. a) On demande uniquement les paramètres de la loi de X.
c) « Au moins deux » signifie « deux ou plus ».
> 2. b) Utilisez la calculatrice, ou bien la fonction ln.
 CORRIGÉ  GUIDÉ 
PARTIE A
> 1. Traduire des données par un arbre pondéré
La situation peut être traduite par l’arbre suivant :
D
0,9
A
A

D
A
A
0,6

0,4
0,2
0,8

0,1
> 2. Calculer la probabilité de l’intersection 
de deux événements
La probabilité demandée est P(D ∩ A).
PPP
P
P
(D A) (D)(A)

(D A) 0,10,6
(D A) 0,06.

D
∩= ×

∩=×
∩=

La probabilité qu’un candidat au concours, choisi au hasard, soit sélec-
tionné sur dossier et admis à l’école est égale à 0,06.
> 3. Calculer la probabilité d’un événement
PP P

P
P
(A)(DA)(DA)

(A)0,060,9 0,2
(A)0,24
=∩+∩

=+×
=
INFO +
Les candidats sélec-
tionnés sur dossier et 
admis représentent 
6 % de l’ensemble 
des candidats.
INFO +
24 % des candidats 
qui se présentent 
sont finalement 
admis.
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> 4. Calculer une probabilité conditionnelle
On cherche 
P (D)
A

, puisqu’on choisit un candidat parmi ceux qui sont 
admis à l’école.
Par définition d’une probabilité conditionnelle :
P
P
P

(D)
(A D)
(A)

A
=
∩

P

(D)
0,90,2
0,24

A
=
×

P (D)0,75
3
4

A
==

PARTIE B
> 1. a) Déterminer les paramètres d’une loi binomiale
L’expérience est la répétition de 7 épreuves de Bernoulli identiques 
et indépendantes, dont le succès est « le candidat est admis » et a une 
probabilité égale à 0,24.
Donc X suit la loi binomiale de paramètres 7 et 0,24.
b) Calculer une probabilité associée à une loi binomiale
La probabilité qu’un seul des sept candidats soit admis est P(X = 1).
D’après le cours : 
PX

(1)
7
1
0,24 0,76
6

==
⎛

⎝
⎜
⎞

⎠
⎟
××
.
À la calculatrice : 
PX(1)0,32=≈

 en arrondissant au centième.
La probabilité qu’un seul des sept candidats soit admis est environ 0,32.
c) Calculer une probabilité associée à une loi binomiale
La probabilité qu’au moins deux des sept candidats soient admis est 
P(X ≥ 2). L’événement contraire est « au plus un candidat est admis », 
donc :
PX PX
PX PX PX
(2)1 (1)
(2)1(( 0) (1)).
=−
=− =+ =
≥

≥
D’après la calculatrice, 
PX(2)0,53≈≥

 en arrondissant au centième.
La probabilité qu’au moins deux des sept candidats soient admis est 
environ 0,53.
INFO +
Parmi les candidats 
admis, 75 % n’avaient 
pas été sélectionnés 
sur dossier.














[image: ]SPrInt FInaL
319
Sujet complet 1 • Exercice 1 • CORRIGÉ
59
> 2. a) Donner l’expression d’une probabilité
Pour un candidat donné, la probabilité d’être admis est 0,24, donc la 
probabilité de ne pas être admis est égale à 0,76.
Puisque les résultats des candidats sont supposés indépendants les uns des 
autres, la probabilité qu’aucun des n candidats ne soit admis est 
0,76
n

.
b) Déterminer à partir de quel nombre de candidats 
une condition est remplie
D’après la question précédente, la probabilité qu’au moins un élève soit 
admis est égale à 
10,76
n
−

.
On cherche donc n tel que 
10,760,99
n
− ≥

, qui équivaut à : 
0,76 0,01
n


.
On utilise la fonction logarithme népérien ln.
0,76 0,01
n


 équivaut, puisque ln est croissante sur ]0 ; + ∞[, à :
ln(0,76) ln(0,01)
n


.
D’après les propriétés de la fonction ln, cette inégalité équivaut succes-
sivement à :
nln(0,76) ln(0,01)

n
ln(0,01)
ln(0,76)

≥
.
ln(0,01)
ln(0,76)

16,7
8

≈ , donc, puisque n est entier, 
n
ln(0,01)
ln(0,76)

≥ équivaut à n ≥ 17.
On obtient que le plus petit entier naturel n
tel que 
0,76 0,01
n


 est n = 17.
Pour que la probabilité qu’au moins un élève soit admis soit supérieure 
ou égale à 0,99, le lycée doit présenter au moins 17 candidats.
> Le conseil de méthode
Vous auriez également pu, à l’aide de la calculatrice, déterminer une valeur 
approchée des puissances de 0,76 et noter la plus petite valeur de l’expo-
sant n tel que 
0,76 0,01
n


.
Vous obtenez : 
0,76 0,0124 0,01
16
≈

>  et 
0,76 0,0094 0,01
17
≈

<  et donc 
n =  17.  
REMARQUE
ln(0,76) 0

< , donc 
l’inégalité change de 
sens quand on divise 
par 
ln(0,76)

.
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Sujet spécimen 2021 n° 1 • Exercice 2
 Étude numérique et graphique 
d’une fonction comportant 
une exponentielle 
55 min
5 points
INTÉRÊT DU SUJET • Dans cet exercice, il s’agit d’étudier les 
variations d’une fonction f, puis de déterminer, suivant les valeurs 
d’un paramètre réel, le nombre de solutions d’une équation associée 
à la fonction f.
  
Exercice commun à tous les candidats
Soit f  la fonction définie sur l’intervalle 
]0 ;[+∞

 par :
fx
x

()
e
.
x

=
On note C
f
 la courbe représentative de la fonction f  dans un repère 
orthonormé.
> 1. a) Préciser la limite de la fonction f  en + ∞.
b) Justifier que l’axe des ordonnées est asymptote à la courbe C
f
.
> 2. Montrer que, pour tout nombre réel x de l’intervalle ]0 ; + ∞[, 
on a :
fx
x
x

()
e( 1)
x

′
=
−


où 
f
′

 désigne la fonction dérivée de la fonction f .
> 3. Déterminer les variations de la fonction f  sur l’intervalle ]0 ; + ∞[. 
On établira un tableau de variations de la fonction f  dans lequel appa-
raîtront les limites.
> 4. Soit m un nombre réel. Préciser, en fonction des valeurs du 
nombre réel m, le nombre de solutions de l’équation 
fx m()=

.
> 5. On note Δ la droite d’équation y = - x.
On note A un éventuel point de C
f
 d’abscisse a en lequel la tangente 
à la courbe C
f
 est parallèle à la droite Δ.
a) Montrer que a est solution de l’équation 
xxe( 1) 0
x 2
−+ =

.
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b) On note g la fonction définie sur [0 ; + ∞[ par 
gx xx() e( 1)
x 2
=−+

.
On admet que la fonction g est dérivable et on note g ′ sa fonction dérivée.
Calculer 
gx()
′

 pour tout nombre réel x de l’intervalle [0 ; + ∞[, puis 
dresser le tableau de variations de g sur [0 ; + ∞[.
c) Montrer qu’il existe un unique point A en lequel la tangente à C
f
 est 
parallèle à la droite Δ. 
LES CLÉS DU SUJET
> 1. b) Étudiez la limite de f en 0.
> 2. Appliquez la formule permettant de calculer la dérivée du quotient 
de deux fonctions.
> 3. Étudiez le signe de 
fx()
′

 suivant les valeurs de x.
> 5. a) Deux droites sont parallèles si et seulement si elles ont le même 
coefficient directeur.
c) Appliquez le corollaire du théorème des valeurs intermédiaires.
 CORRIGÉ  GUIDÉ 
> 1. a) Donner la limite en + ∞ d’une fonction
D’après le résultat du cours sur les croissances comparées, 
x

lim
e
x
x

=+
∞
→+∞

, soit :
fxlim(
)∞

x ∞
=+

→+
b) Montrer qu’une droite est asymptote à une courbe
lime e1
x
x
0
0
==
→

 et x > 0, donc par quotient 
fxlim()∞.
x 0
=+
→

Il en découle que l’axe des ordonnées est asymptote à la courbe 
f


.
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 CORRIGÉ  GUIDÉ 
PARTIE A : ÉTUDE D’UNE FONCTION AUXILIAIRE
> 1. Déterminer les limites d’une fonction aux bornes 
de son ensemble de définition
• En +∞
xlimln( )∞
x ∞
=+
→+

 et 
xlim(22)∞
x ∞
−=+
→+

, donc par somme :
gxlim(
)∞

x ∞
=+
→+
• En 0
xlimln( )∞
x 0
=−
→

 et 
xlim(22)2
x 0
−=−
→

, donc par somme :
gxlim(
)∞

x
0
=−

→
> 2. Étudier les variations d’une fonction sur un intervalle
Pour tout réel x > 0 :
gx
x

()
1
2

′
=+

.
Donc 
gx() 0
′
>

sur ]0 ; + ∞[ et g est strictement croissante sur ]0 ; + ∞[.
> 3. Montrer qu’une équation admet une unique solution 
sur un intervalle donné
La fonction g est continue et strictement croissante sur ]0 ; + ∞[, 
gxlim()
x 0
=−∞
→

 et 
gxlim()
x
=+∞
→+∞

.
Donc, d’après le corollaire du théorème des valeurs intermédiaires, 
quel que soit le réel k, l’équation 
gx k()=

 admet une unique solution 
sur ]0 ; + ∞[.
En particulier, l’équation 
gx() 0=

 admet une unique solution, notée 
α

, 
sur ]0 ; + ∞[.
> 4. Déterminer le signe d’une fonction sur un intervalle
g(1)ln(1) 22=+−

, donc 
g(1)0=

.
1 est donc l’unique solution α de l’équation 
gx() 0=

 sur ]0 ; + ∞[ 
et la fonction g est strictement croissante sur ]0 ; + ∞[.
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D’où son signe :
• si x < 1, alors 
gx g() (1)<

, donc g est strictement négative sur ]0 ; 1[ ;
• 
g(1)0=

 ;
• si x > 1, alors 
gx g() (1)>

, donc g est strictement positive sur ]1 ; + ∞[.
PARTIE B : ÉTUDE D’UNE FONCTION f
> 1. a) Calculer la dérivée d’une fonction
Pour tout x appartenant à ]0 ; + ∞[ :
fx
x
x
xx

x
x
xx
x
xx
x

xx
()
1

(ln( )1)2
11

1
(ln( )1)
21
1
(ln( )121)
1
(ln( )2 2).
2
22

2
2

′
=× −+ −
⎛

⎝
⎜
⎞

⎠
⎟
×
=× −+ −
=−+−
=+−
On a donc :
fx
gx
x

()
()

2
′
=
b) Étudier les variations d’une fonction sur un intervalle
x 0
2
>

 pour tout x dans ]0 ; + ∞[, donc 
fx()
′

 a le signe de g(x).
Ce signe a été étudié à la partie A :
• si x < 1, alors 
fx() 0
′
<

 et f  est strictement décroissante sur ]0 ; 1[ ;
• 
f (1)0
′
=

;
• si x > 1, alors 
fx() 0
′
>

 et f  est strictement croissante sur ]1 ; + ∞[.
On peut dresser le tableau suivant :
x
0 1
+ ∞
Signe de f ′(x) -
0
+
Variations de f














[image: ]356
Sujet complet 2 • Exercice 4B • CORRIGÉ
68
> 2. Résoudre une équation associée à une fonction
fx() 0=

 équivaut à 
x
1
2

=  ou 
xln() 1=

, soit 
=x
1
2

 ou x = e.
L’équation 
fx() 0=

 a donc deux solutions sur ]0 ; + ∞[.
Du tableau de variations précédent, on peut déduire le tableau de 
signes suivant :
x 0
1
2

e
+ ∞
Signe de f (x)
+
0
-
0
+
PARTIE C : ÉTUDE D’UNE FONCTION F
ADMETTANT POUR DÉRIVÉE LA FONCTION f
> 1. Étudier les variations d’une fonction sur un intervalle
Le signe de f (x) a été étudié à la partie B.
On en déduit que :
• sur 
0;
1
2
⎤
⎦
⎥
⎤
⎦
⎥

, 
Fx() 0
′
≥

, F est croissante ;
• sur 
⎡
⎣
⎢
⎤
⎦
⎥
1
2

;e , 
Fx() 0
′


, F est décroissante ;
• sur 
[e ;[+∞

, 
Fx() 0
′
≥

, F est croissante.
> 2. Déterminer des tangentes 
de direction donnée
La tangente à 𝒞
F
 au point d’abscisse a est 
parallèle à l’axe des abscisses si et seulement si 
Fa() 0
′
=

, c’est-à-dire 
fa() 0=

.
D’après la question 
2. de la partie B, l’équation 
fx() 0=

 admet deux solutions : 
1
2

 et e.
La courbe 
F


 admet donc deux tangentes 
parallèles à l’axe des abscisses, aux points 
d’abscisses 
1
2

 et e. 
INFO +
La fonction F est 
une primitive de f sur 
l’intervalle ]0 ; + ∞[.
RAPPEL
Le coefficient 
directeur de la 
tangente à 𝒞
F
 au 
point d’abscisse a
est 
Fa()
′

.
Par ailleurs, une 
droite est parallèle à 
l’axe des abscisses 
si et seulement si son 
coefficient directeur 
est égal à 0.
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1
Choisir une question en maths
Selon le BO du 13février 2020, qui déﬁnit le «Grand Oral», vous 
devez choisir une question pour chacun de vos deux enseigne-
ments de spécialité. Vous serez interrogé(e) sur l’une de ces deux 
questions le jour de l’épreuve.
A  Le «cahier des charges»
Le choix de la question doit répondre à ces trois conditions.
1. met en lumière un des grands enjeux du programme de spécialité.
2. se prête à une explicitation aisée, sans support et sans notes.
3. permet de nourrir une réflexion sur votre projet d’orientation.
La question
B  Des idées de sujets en mathématiques
Pour le choix de la question d’oral en mathématiques, différentes pistes de 
réflexion peuvent être envisagées.
1. Questions en lien avec une autre discipline
Certains thèmes du programme de la spécialité mathématiques se prêtent 
bien à une question portant sur une application dans une autre discipline.
Physique-chimie
 a Comment les vecteurs permettent-ils une description du mouvement?
 a Comment étudier l’évolution au cours du temps d’une population de noyaux 
radioactifs et quelles sont les applications d’une telle étude?
 a Quelles équations différentielles permettent d’étudier le mouvement d’une 
particule dans un champ électrique?
 a Quelles équations différentielles peut-on utiliser pour réaliser le bilan d’éner-
gie d’un système donné?
 a Comment étudier avec les logarithmes le niveau d’intensité sonore d’un signal?
SVT
 a Comment les probabilités conditionnelles permettent-elles de modéliser 
l’évolution de la fréquence des allèles dans une population et d’expliquer des 
écarts par rapport au modèle deHardy-Weinberg?
 a Quelles notions de géométrie dans l’espace peut-on utiliser pour étudier la 
chronologie d’événements géologiques?
 a En quoi une modélisation statistique favorise-t-elle la compréhension des 
variations climatiques passées?
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 a Comment exploiter les logarithmes pour étudier le coût d’exécution, en 
temps ou en mémoire, d’un programme?
 a En quoi la notion de récurrence intervient-elle dans l’élaboration et le fonc-
tionnement d’un programme récursif?
SES
 a Comment la courbe deLorenz et le coefcient de Gini permettent-ils d’étu-
dier la répartition des revenus dans une population?
 a Coût total, coût moyen, coût marginal: comment les dénir, les déterminer, 
les utiliser?
 a Comment différencier et calculer le taux d’intérêt nominal et le taux d’intérêt 
réel d’un placement ou d’un emprunt?
2. Questions en lien avec l’histoire 
des mathématiques
Des éléments d’ordre historique peuvent permettre de clarifier le sens de 
 certaines  notions.
 a Comment donner une approximation d’un nombre réel à l’aide de suites?
 a Quelles sont les grandes étapes historiques de l’élaboration du raisonne-
ment par récurrence?
 a Pourquoi et comment les logarithmes ont-ils été inventés?
 a Par quelles méthodes peut-on déterminer une valeur approchée de l’aire 
sous la courbe d’une fonction?
 a Quelles sont les grandes étapes historiques de l’élaboration de la notion 
de vecteur?
3. Questions en lien avec les approfondissements 
du programme
Voici quelques exemplesdes «approfondissements» signalés dans le pro-
gramme pour servir au choix de la question d’oral.
 a Comment dénir le barycentre d’un système de points pondérés et com-
ment l’utiliser pour montrer que trois points sont alignés ou que trois droites 
sont concourantes?
 a Comment l’équation logistique modélise-t-elle l’évolution d’une population?
 a Comment modéliser un oscillateur à l’aide d’une équation différentielle?
 a Comment démontrer en utilisant des suites adjacentes que le nombre e 
n’est pas un nombre rationnel?
 a Qu’est-ce que l’inégalité arithmético-géométrique et comment la démontrer 
par la géométrie pour deuxnombres?
GRAND ORAL
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Concevoir sa présentation
Les recherches sur les questions choisies peuvent débuter assez 
rapidement dans l’année. Pour chacune, vous devez vous docu-
menter et organiser vos idées, au fur et à mesure, en vue d’un 
exposé structuré.
A  Se documenter, chercher des idées
1. Se constituer une bibliographie pertinente
a Pour chaque question, établissez une liste de mots-clés: ils vont vous 
permettre d’interroger Internet, mais aussi le catalogue de votre CDI ou de la 
médiathèque de votre quartier.
a Consultez les documents ainsi sélectionnés, des plus généraux (manuels, 
encyclopédies) aux plus spécialisés.
a Dans le cas de recherches sur Internet, pensez à vériﬁ er les sites que vous 
consultez à l’aide de ces questions:
1. Qui est l’auteur du site? Quelle est son expertise sur le sujet?
2. De quand datent les informations?
3. L’exposé est-il clairement construit, solidement argumenté?
CONSEIL Commencez par lire les informations données par la page 
de présentation du site, souvent intitulée «À propos».
2. Garder la trace de ses recherches
a «Fichez» chacun des documents
consultés: le support peut être, selon 
votre préférence, physique ( che Bris-
tol) ou numérique.
a Reformulez les idées qui vous 
paraissent essentielles, en distinguant 
bien les arguments des exemples.
CONSEIL Notez précisément 
la source: le titre de l’ouvrage 
ou du site, le nom de l’auteur, 
la date de publication, ainsi 
que les pages consultées.
FICHE DOCUMENT
Source :
Sujet :
Idées clés :
Citation :
•
•
•
2
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B  Organiser ses idées
1. Plusieurs méthodes de classement
 a Au l de vos prises de notes, vous allez être conduit à regrouper vos idées 
autour de lignes directrices: une organisation de votre exposé se dessine 
progressivement. Essayez de la traduire sous forme de «carte mentale». 
 a Si vous avez du mal à faire émerger les grands axes, vous pouvez recourir 
à la méthode des post-it.
1. Écrivez une idée clé par post-it.
2. Ajoutez, le cas échéant, des exemples sur des post-it d’une autre couleur.
3. Sur un mur, déplacez les post-it jusqu’à ce qu’ils s’enchaînent logiquement.
2. Le choix du plan
Votre plan dépend de la question et du type de réflexion proposé.
Objectif Question
Plan 
thématique
Il permet d’approfondir les 
différents aspects d’un sujet.
Il correspond à une question 
qui se subdivise en différentes 
sous-questions.
Plan 
dialectique
Il oppose deux thèses puis 
opère une synthèse des points 
de vue.
Il correspond à une question 
qui implique une discussion, 
un dilemme.
FOCUS
Mettre son plan sous forme de carte mentale
1. Prenez une feuille blanche A4, en format paysage.
2. Notez la question au centre, dans un «noyau». 
3. Créez autant de «branches» que de grands axes (une couleur par axe). 
4. Ramiez les branches de manière à faire apparaître les idées clés.
idée cléidée clé
idée cléidée clé

Noyau
Axe 2
Axe 1
idée clé
idée clé

Axe 3
GRAND ORAL
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3
Préparer efficacement l’exposé
Le jour J, vous devrez faire votre présentation en cinq minutes, 
sans notes. Cela suppose un travail préparatoire important: de 
rédaction, de mémorisation et d’entraînement à la prise de parole.
A  Rédiger une trame précise
Une fois que vous êtes au clair sur la structure générale de votre exposé, vous 
devez mettre par écrit le déroulement de votre argumentation, sous la forme 
d’un plan semi-rédigé.
1. L’introduction
 a L’introduction doit montrer:
 − que votre sujet est intéressant; 
 − que vous l’avez bien cerné;
 – que votre plan découle de la question posée et y répond.
 a Elle comprend trois étapes qui s’enchaînent logiquement.
1. L’accroche En une ou plusieurs phrases, amenez progressivement 
votre sujet.
2. La question Posez clairement la question à laquelle vous allez répondre 
et explicitez-la.
3. Le plan Annoncez les deux ou trois grands axes, de manière que 
le jury comprenne d’emblée l’organisation de l’exposé.
2. Le corps de l’exposé
 a Recopiez le plan que vous avez établi et remplissez-le de manière télégra-
phique, à l’aide de listes à puces.
 a N’oubliez pas d’appuyer chaque argument par un exemple vérié.
 a Distinguez bien les informations nécessaires à la bonne compréhension du 
sujet de celles qui sont secondaires et que vous pourrez préciser dans l’entretien.
3. La conclusion
 a La conclusion est l’étape de l’exposé qui reste en mémoire : rédigez-la 
complètement pour être sûr(e) qu’elle marque votre auditoire.
 a Elle se compose de deux parties:
1. Le bilan Reprenez les étapes du développement
et répondez à la question initiale.
2. L’ouverture Élargissez le champ de la réflexion à l’aide d’une citation, 
d’un fait d’actualité, d’une question proche.
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B  Mémoriser la présentation, puis simuler 
l’épreuve
Vous êtes désormais au clair sur le contenu de votre exposé. Il s’agit mainte-
nant de préparer sa restitution orale.
1. Faire travailler sa mémoire
 a Vous devez posséder votre exposé « sur le bout des doigts », de telle 
manière que les idées se rappelleront à vous naturellement le jour de l’épreuve 
et que vous pourrez consacrer toute votre attention à votre auditoire.
 a Pour ce faire, sollicitez vos différentes mémoires (visuelle, auditive, kines-
thésique…) pour xer le déroulement de l’exposé puis récitez-le plusieurs 
fois, de manière à vous en souvenir durablement.
À NOTER Des chercheurs ont prouvé qu’il faut refaire au moins sept fois 
le chemin vers un souvenir pour l’ancrer durablement.
2. Simuler un Oral blanc
 a C’est à ce moment-là, quand vous avez mémorisé votre exposé, que vous 
devez faire appel à votre entourage – vos professeurs, vos parents ou vos 
amis – pour leur demander de constituer votre premier auditoire.
 a Demandez-leur d’évaluer votre présentation selon ces trois critères:
1. Pertinence. Ai-je bien répondu à la question posée?
2. Clarté. Qu’est-ce qui était clair? moins clair?
3. Efficacité. Ai-je retenu votre attention? Comment puis-je le faire mieux?
 a N’hésitez pas également à leur demander de vous poser des questions sur 
le contenu de la présentation: cela vous entraînera pour l’entretien qui suit.
FOCUS
Comment fonctionne la mémoire?
 a La mémorisation est le résultat d’un processus 
biochimique dans lequel les neurones jouent un rôle 
essentiel.
 a Elle se déroule en trois étapes:
1. L’encodage: enregistrement d’une nouvelle infor-
mation
2. Le stockage: rangement, consolidation de l’information
3. Le rappel: recherche du souvenir an de le restituer
 a Plus on rappelle un souvenir, plus on l’ancre durablement dans la mémoire.
Ph © pankajstock123 – 
stock.adobe.com
GRAND ORAL
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4
Présenter la question au jury
Votre présentation doit être synthétique et rendre compte efﬁcace-
ment du questionnement. Vous êtes principalement évalué(e) sur 
la solidité de vos connaissances et votre capacité à argumenter.
A  Optimiser le temps de préparation
Le jury vient de choisir l’une des deux questions préparées. Vous avez alors 
20minutes pour mettre en ordre vos idées et préparer – si vous vous sentez 
suffisamment sûr(e) de vous – un support pour le jury.
1. Mettre en ordre vos idées au brouillon
20 minutes de préparation, c’est à la fois long et court. Comment les utiliser?
Pensez à… Évitez de…
rédiger l’introduction et la conclusion rédiger tout l’exposé
noter le plan noter des idées en désordre
résumer les principales idées ajouter du contenu au dernier moment
2. Préparer un support pour le jury
 a Si vous avez bien en tête votre exposé, mettez à prot les 20 minutes pour 
préparer un support destiné au jury.
 a L’objectif est de permettre à votre auditoire de mieux suivre votre présen-
tation. Votre support peut ainsi prendre des formes variées.
CONSEIL Bien que non évalué, le support doit être pertinent et lisible 
pour bien disposer le jury.
La forme du support
Les déﬁnitions clés
Les formules pertinentes  
Un plan linéaire
Une carte mentale
Un schéma explicatif
I. Premier axe
- idée clé
- idée clé
II. Deuxième axe
...
Pour présenter votre 
plan sous une forme
visuelle
Dans les matières
scientiﬁques
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B  Faire une présentation claire et ﬂuide
1. Soigner les étapes clés de l’exposé
 a Vous devez prêter une attention particulière à l’introduction et à la conclusion.
L’introduction La conclusion
• amène la question 
• pose clairement la question
• annonce le plan
• fait le bilan des recherches
• répond à la question
• ouvre de nouvelles perspectives
 a Quand vous annoncez le plan, vous pouvez recourir à des formules telles que:
Tout d’abord nous nous intéresserons…
Puis nous étudierons…, avant de montrer que…
2. Mettre en évidence la progression de l’exposé 
 a Plus encore qu’à l’écrit, vous devez être attentif(ve) aux transitions de sorte 
que votre auditoire comprenne bien la progression de votre présentation.
Les passages d’une partie à l’autre doivent être ainsi explicités:
Nous venons de voir que…
Nous allons maintenant essayer de comprendre comment 
ce processus…
CONSEIL Tout au long de votre présentation, n’hésitez pas à rappeler le 
ﬁl conducteur en reprenant les mots-clés de la question.
 a Les liens entre les idées d’une partie doivent être clariés au moyen de 
connecteurs logiques: de cause (car, en effet…), de conséquence (donc, c’est 
pourquoi…), d’opposition (mais, cependant…), de concession (certes…), 
d’addition (de plus, en outre…).
FOCUS
Parler debout
 a Placez-vous face à votre jury, bien au centre.
 a Ancrez vos pieds au sol, de manière à avoir 
une assise stable.
 a Placez dès le départ vos mains à hauteur de 
votre ventre, sans les laisser pendre le long du 
corps. Vous pouvez les croiser devant vous et 
les dénouer lorsqu’il sera nécessaire d’appuyer 
le propos.
Image extraite du lm À voix haute de Ladj Ly et Stéphane de Freitas, 2017.
Coll. Prod DB © Ingrid Chabert 
– My Box Productions / DR
GRAND ORAL
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5
Répondre aux questions 
en lien avec la présentation
Lors de la deuxième partie de l’épreuve, le jury revient sur la 
 présentation et évalue plus largement vos connaissances dans 
les disciplines correspondant à vos spécialités.
A  Anticiper les questions
1. Les questions sur la présentation
 a Le jury va en premier lieu revenir sur certains points de la présentation pour 
vous demander des précisions.
• Vous avez affirmé que…: pouvez-vous donner un exemple?
• Vous avez cité…: quelle est votre source?
• Comment définissez-vous le mot…? 
 a An de ne pas être surpris(e), efforcez-vous de les anticiper lors de l’élabo-
ration de l’exposé. 
2. Les questions sur le programme
 a Cependant le jury peut aussi vous poser des questions sur d’autres thèmes 
de vos programmes de spécialité.
ATTENTION Ces questions peuvent porter sur des thèmes 
hors du programme limitatif de l’épreuve écrite.
 a C’est pourquoi vous devez travailler tout au long de l’année les notions au 
programme, en imaginant cette interrogation. Voici 4 conseils clés:
4 conseils clés
1. Faites des ﬁches 
    pour chaque chapitre
3. Questionnez votre 
     enseignant en cas 
     d’incompréhension
4. Complétez le travail 
     fait en cours avec des
     recherches personnelles
2. Apprenez par cœur 
    les déﬁnitions clés
CONSEIL Cette préparation vous servira également pour l’écrit!
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B  Développer une posture d’échange
1. Faire des réponses appropriées
a Un seul des deux membres du jury est un spécialiste des domaines concer-
nés par votre question. Votre réponse doit donc être précise mais pas trop 
jargonneuse.
a D’autres conseils utiles:
Pensez à… Évitez de…
prendre quelques secondes 
pour «ingérer» la question
vous précipiter: vous risquez 
de ne pas répondre à la question 
donner des réponses brèves 
pour des précisions, plus longues 
pour un avis personnel
répondre par oui ou par non, 
ne pas développer
vous appuyer sur des connaissances 
précises, des chiffres, des dates…
rester dans les généralités, 
utiliser le pronom on
2. Gérer les difﬁ cultés
a Si vous n’êtes pas sûr(e) de comprendre la question:
− reformulez-la à voix haute pour vérifier que vous avez bien compris;
Vous me demandez si… Vous voulez savoir comment…
− demandez des précisions ou un exemple.
Qu’entendez-vous par…? Pouvez-vous me donner un exemple?
a Si vous ne savez pas quoi répondre, osez le dire: vous pouvez toutefois 
commencer par faire remarquer la pertinence de la question.
Ce point me semble en effet très intéressant,
mais je n’ai pas eu le temps de l’approfondir.
FOCUS
Éviter les gestes parasites
Apprenez à identi er les gestes d’auto-contact que vous effectuez pour vous 
rassurer en situation de stress : ils brouillent la communication et traduisent 
votre inconfort. Or, avec un peu d’entraînement, il est facile de les éviter.
Passer la main 
dans ses cheveux
Remonter 
ses manches, 
tirer dessus
Toucher 
sa montre, 
un bijou
Se gratter 
avec insistance
GranD OraL
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6
Défendre son projet 
d’orientation
Au cours de cette partie de l’épreuve, vous exposez votre projet 
d’orientation: quel domaine vous intéresse, depuis quand, quels 
choix vous avez faits pour vous en rapprocher. 
A  Faire le lien entre la question traitée 
et son projet d’orientation
 a Le jury va commencer par vous demander en quoi le travail sur la question 
traitée a nourri votre réﬂexion sur votre projet d’orientation. Voici quelques 
éléments de réponse, à adapter en fonction de votre sujet et de votre projet :
• En travaillant sur ce sujet au croisement de deux disciplines, j’ai 
acquis la certitude que je souhaitais continuer à les étudier l’une 
et l’autre: d’où le choix d’un cursus réunissant…
• La préparation de cet oral m’a permis de rencontrer des 
personnes travaillant dans le domaine de…, qui m’ont donné 
envie de suivre leur voie; c’est pourquoi j’ai choisi des études 
dans la filière…
CONSEIL Même si vous avez évidemment envisagé plusieurs choix 
(sur Parcoursup ou par des candidatures directes), mettez plutôt 
l’accent sur celui permettant d’établir un lien avec la question traitée. 
Ainsi votre démarche paraîtra cohérente.
 a Vous pouvez aussi analyser les compétences acquises lors de la prépa-
ration de cette épreuve orale: mener un travail de recherche, confronter des 
données, faire un travail de synthèse, faire un exposé oral, et montrer qu’elles 
vous seront utiles pour la suite de vos études.
B  Expliquer les étapes de son projet 
d’orientation
1. Projet professionnel ou projet de poursuite 
d’études?
 a Si vous avez une idée de métier précise, vous pouvez partir de ce projet 
professionnel, expliquer pourquoi il vous attire; puis faire le lien avec les 
études qui y mènent.
 a Mais vous avez le droit, à 17-18ans, de ne pas savoir quel métier vous 
aimeriez exercer. Contentez-vous alors d’expliquer quel domaine vous inté-
resse et quels choix d’études après le bac vous avez faits en conséquence.














[image: ]369
CONSEIL Quand vous vous êtes inscrit(e) sur Parcoursup ou si vous 
avez candidaté à des écoles, vous avez dû rédiger des lettres de 
motivation. Utilisez-les pour préparer cette partie de l’oral.
 a Si vous hésitez encore entre deux voies, vous pouvez exposer les diffé-
rentes possibilités envisagées. 
2. La genèse et la mise en œuvre du projet
 a Pour retracer la genèse du projet, expliquez:
 − comment l’idée de ce projet d’orientation vous est venue ;
 − comment elle a guidé vos choix de spécialités ;
 − comment elle s’est renforcée à travers différentes activités et expériences. 
CONSEIL N’hésitez pas à détailler des expériences vécues 
ou à rapporter une anecdote pour rendre votre présentation 
plus personnelle.
 a Mentionnez la ﬁlière choisie, l’école ou l’université que vous souhaiteriez 
intégrer et les enseignements qui vous attendent. Décrivez concrètement la 
manière dont vous souhaitez mener ce projet: cursus envisagé, diplôme visé.
 a Faites le bilan de vos atouts et de vos limites pour le domaine envisagé. 
Montrez que vous disposez d’une bonne connaissance de vous-même et 
de vos capacités.
FOCUS
Développer une argumentation personnelle
Pour mieux convaincre le jury de votre motivation, vous devez mettre en évi-
dence que ce projet est vraiment le vôtre.
Les composantes 
personnelles
de votre projet
1. scolaires
• vos spécialités de 1
re
 et T
le
• vos préférences pour certaines 
   matières
• vos compétences scolaires
2. extrascolaires
• votre stage de 3
e
• vos engagements 
   (comme délégué(e) de classe,
   dans un projet…)
• vos centres d’intérêt, 
   vos convictions
GRAND ORAL
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7
Retenir l’attention du jury
Lors de l’épreuve orale, il ne sufﬁt pas de maîtriser son sujet, il 
faut aussi communiquer de manière efﬁcace pour convaincre le 
jury. Le visage et ses expressions, ainsi que la gestuelle, sont 
alors essentiels pour renforcer le propos.
A  Établir le contact
 a Le premier contact est essentiel. Dès l’entrée dans la salle, donnez l’impres-
sion d’être ouvert à l’échange, avenant, sans être trop familier.
 a Le sourire est l’atout indispensable pour détendre l’atmosphère et gagner 
la sympathie du jury. Il ne s’agit pas de rire faussement ou de sourire en per-
manence, mais d’afcher une attitude aimable.
 a La politesse est de mise, même si parfois le stress fait oublier les fonda-
mentaux de la courtoisie : saluer vos interlocuteurs, remercier, attendre d’être 
invité à s’asseoir ou à partir avant de le faire.
 a Laissez à vos examinateurs le temps de s’installer et montrez-vous à 
l’écoute de leurs attentes, sans foncer tête baissée dans votre exposé.
B  Communiquer efﬁcacement
1. Regarder l’examinateur
 a Se retrouver face à face avec un jury composé de deux professeurs incon-
nus peut vous paraître impressionnant. Cependant, votre réussite à l’oral 
repose aussi sur votre capacité à surmonter ce stress et à vous adresser 
réellement à vos interlocuteurs à travers ce que vous dites, mais aussi par le 
regard.
 a Ne xez pas vos interlocuteurs, mais accordez-leur des regards réguliers, 
an de capter leur attention. Évitez de regarder ailleurs: vous donneriez l’im-
pression d’être fuyant. Inutile donc de fixer vos pieds, le plafond, ou encore le 
mur au fond de la salle.
CONSEIL Si vous avez des difﬁcultés à regarder votre interlocuteur 
dans les yeux, vous pouvez imaginer un point entre ses deux yeux, 
ce qui vous évitera d’être mal à l’aise en croisant son regard.
2. Soigner la gestuelle
 a Évitez de rester trop statique pendant votre intervention mais ne surchar-
gez pas non plus votre intervention par des gestes répétitifs ou sans lien avec 
le propos.
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 a Vos gestes doivent intervenir à des moments essentiels de votre prise de 
parole an d’appuyer ce que vous dites. Ils doivent donc coïncider avec ce 
que vous cherchez à exprimer : enthousiasme, opposition, implication per-
sonnelle… (voir la rubrique « Focus » ci-dessous).
3. Éviter la monotonie
 a Variez les intonations pour donner de la vivacité à ce que vous dites et ne 
pas ennuyer votre jury.
 a Insistez sur les aspects essentiels en appuyant sur certains segments de 
phrases; marquez les interrogations ou les exclamations par une intonation 
expressive.
 a Ayez l’air convaincu(e) de ce que vous afrmez en adoptant une voix claire 
et en apparaissant sûr(e) de vous.
INFO La relation interpersonnelle est un phénomène complexe. 
Les variations de la voix, la gestuelle comptent pour beaucoup dans 
la bonne réception du message de fond. Les acteurs le savent bien.
FOCUS
Appuyer son propos par des gestes signiﬁants
Il est important d’appuyer son discours par des gestes qui retiennent l’atten-
tion et soulignent les moments clés.
Mains tendues 
vers l’auditoire : 
impliquer le public.
Mains à gauche 
puis à droite : 
souligner 
une opposition.
Compter avec 
ses doigts : 
énumérer.
Mains écartées 
ou rapprochées : 
exprimer l’union 
ou la désunion
Lever ou baisser 
un doigt : exprimer 
un doute ou 
un questionnement.
Main sur la poitrine : 
montrer son 
implication 
personnelle.
GRAND ORAL
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8
S’exprimer de manière claire 
et fluide
Si une bonne partie de la communication repose sur l’attitude 
non verbale, il ne faut évidemment pas négliger l’aspect verbal de 
l’échange. Choisir les mots justes, articuler, faire des pauses sont 
autant d’atouts dans la prise de parole.
A  Utiliser un vocabulaire juste et précis
1. Choisir ses mots
 a Vous êtes jugé(e) sur la qualité de votre expression, d’où l’importance de 
bien choisir vos mots. Il est parfois difcile de trouver la bonne formulation: 
prenez le temps de chercher les termes les plus appropriés.
 a Si un terme familier vous échappe, reformulez dans un registre plus sou-
tenu. Évitez les contractions («j’sais pas», «j’pense»): prononcez correcte-
ment les négations en incluant un «ne» audible.
2. Varier son expression
L’examinateur appréciera que vous fassiez un effort pour varier les tournures 
que vous utilisez.
Varier
les expressions
utilisées
Appuyer le propos :
clairement, évidemment,
naturellement, nettement…
Introduire une analyse :
on remarque, on constate, on peut
souligner, il est à noter que…
Donner son opinion : à mon sens,
pour ma part, il me semble, je suis d’avis que…
3. Bannir les tics de langage
Variables d’une époque à une autre, ces petits marqueurs de la communica-
tion sont à proscrire le jour de votre oral.
 a Commencez par repérer ceux que vous employez le plus souvent et 
essayez de vous en débarrasser lors de vos prises de parole. Il peut s’agir:
 − d’expressions en vogue («genre», «carrément», «trop», «j’avoue»…);
 − de mots de liaison («donc», «alors», «et voilà», «en fait»…);
 – d’onomatopées («euh», «ben», «bah»…).
 a Bannissez également la mise entre guillemets (geste à l’appui) qui indique 
que vous n’avez pas trouvé le mot juste pour vous exprimer.
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B  Soigner son élocution
 a Parlez distinctement en articulant pour être bien compris(e). Faites 
 particulièrement attention à ne pas «avaler» les ns de phrases et les ns 
de mots.
 a Adaptez le volume de votre voix en fonction de la proximité avec votre 
auditoire. Ni trop fort, ni pas assez, vous devez trouver le juste équilibre. 
 N’hésitez pas à demander si l’on vous entend.
CONSEIL Parler face à un public ne s’improvise pas et, pour éviter 
de bafouiller, il est nécessaire d’exercer sa voix et de s’entraîner.
C  Adopter le bon rythme
 a Ne parlez ni trop lentement, pour avoir le temps de tout dire, ni trop vite, 
pour laisser au jury la possibilité d’intégrer ce que vous dites et de prendre 
des notes.
 a Trouvez le juste équilibre en ralentissant ou en accélérant le débit selon la 
nature de votre propos :
 − ralentissez lorsque vous présentez le plan, lorsque vous abordez un aspect 
essentiel, lorsque vous voulez particulièrement retenir l’attention;
 – accélérez au moment des exemples, des énumérations, des citations.
 a N’hésitez pas à reformuler plusieurs fois un aspect important de votre 
intervention et à faire des pauses entre deux idées.
FOCUS
Recourir à des ﬁgures de style
Pour renforcer votre propos, vous pouvez recourir à des figures de style, en 
particulier à des figures de construction (qui jouent sur la syntaxe).
4 ﬁgures 
de construction
l’anaphore: répétition
d’un terme en tête 
de phrase
la gradation: 
énumération de termes
de force croissante
l’antithèse: 
rapprochement de deux 
propositions de sens 
contraire
le parallélisme: 
répétition d’une même
construction
GRAND ORAL
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Sujet d’oral
 Comment  l’astronomie, 
la navigation et le calcul 
bancaire sont-ils à l’origine 
de l’invention des logarithmes? 
 PRÉSENTATION, SUIVIE D’UN ENTRETIEN
20 min
20 points
INTÉRÊT DU SUJET • L’étude de l’apparition d’un nouveau concept 
mathématique, le logarithme, et ses liens avec les applications qu’il 
suscite pourraient intéresser un élève curieux d’histoire des sciences, 
d’astronomie et d’économie!
    
 PISTES  POUR  L’ORAL 
1
er
 TEMPS•PRÉSENTATION D’UNE QUESTION 
PROBLÉMATISÉE  ⏱ 5min
Les titres en couleurs mettent en évidence la structure de cette présentation. 
Introduction
[Accroche] Au 
e
 siècle, l’essor de la navigation et le développe-
ment du commerce sont à l’origine de nombreux problèmes de calculs 
numériques. Certains mathématiciens tentent de trouver des méthodes 
de calculs rapides et sûres. [Présentation du sujet] Très intéressé·e par 
l’astronomie, je me suis souvent demandé·e comment les « anciens » 
pouvaient prévoir avec tant de précision certains phénomènes naturels, 
qui demandent d’effectuer de nombreux calculs.
[Annonce du plan] J’expliquerai d’abord comment les logarithmes 
inventés par John Napier (1550-1617) permettent d’effectuer des 
multiplications de grands nombres en minimisant le temps et le risque 
d’erreurs, j’évoquerai ensuite les idées mathématiques qui ont permis 
cette découverte et je donnerai enfin de nombreux exemples d’applica-
tions de ce procédé qui soulagea tant de scientifiques.
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I.Multiplier à l’aide des logarithmes
• À une époque où tous les calculs se font à la 
main, la longueur de certains est un obstacle 
majeur à l’avancée du progrès scientifique. On 
peut notamment citer les calculs de trigonométrie 
en astronomie, les calculs d’intérêts composés, cou-
rants effectués par les banquiers… Les logarithmes 
inventés par l’écossais John Napier en 1614 ont 
comme « merveilleuse » propriété de transformer 
les produits en sommes et de simplifier les calculs.
• Voici un aperçu du principe de la méthode de Napier pour multiplier 
deux nombres A et B. Par l’intermédiaire de tables, on associe à ces deux 
nombres leurs logarithmes, notés respectivement ln(A) et ln(B). Ces 
logarithmes possèdent la propriété suivante : ln(A) + ln(B) = ln(A × B). 
Ainsi, pour déterminer une valeur approchée du produit A × B, par 
lecture inverse des tables, il suffit d’effectuer l’addition ln(A) + ln(B).
II.Définir les logarithmes
• L’idée majeure de Napier est de mettre en correspondance une pro-
gression géométrique (logos) et une progression arithmétique (arith-
mos) de manière à généraliser à des exposants non entiers la propriété : 
q
a
× q
b
= q
a+b
.
• Par l’intermédiaire de tables, Napier donne un moyen de faire 
correspondre un « logarithme » qui possède cette propriété à chaque 
nombre positif. Napier procède par approximations, et obtient des 
valeurs d’une très grande précision, à l’aide de calculs simples et faciles 
à vérifier. À son époque, la notion de fonction n’existe pas. Pourtant, 
cette mise en correspondance est bien une « fonction » : l’opposé de la 
fonction logarithme népérien, nommée en l’honneur de Napier (Neper 
en français).
• S’il a fallu quarante ans à Napier pour établir 
sa théorie et ses tables, une fois connues, elles ont 
fait gagner énormément de temps aux scienti-
fiques de tous ordres.
III.Utiliser les logarithmes
• Le temps de calcul que demande une multiplication est bien supérieur 
à celui d’une addition, et ce, d’autant plus que les nombres considérés 
sont grands. En effet, une multiplication demande d’effectuer environ 
autant d’additions qu’il y a de chiffres dans les nombres considérés. 
À NOTER
Choisissez un plan 
simple, en deux 
ou trois parties, en 
commençant par 
expliquer la propriété 
fondamentale des 
logarithmes qui est 
le cœur du sujet.
À NOTER
Il est bon de faire une 
phrase de transition 
entre deux parties 
successives.
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