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Série S 

France métropolitaine 21 juin 2011 : Corrigé 

Exercice 1 

Partie A 

1)   

a) p(V) = 0,02 )(TpV = 0,99  )(Tp
V

= 0,97 

 

b) )( TVp ∩ = p(V) )(TpV× = 0,02 . 0,99 = 0,0198 

2) P(T)= )()( TVpTVp ∩+∩  d’après la loi des probabilités totales 

= 0 ,0198 + 0,98 . 0,03 = 0,0492 

3)   

a) %404024,0
0492,0

0198,0

)(

)(
)( ≈==

∩
=

Tp

TVp
VpT  

b) 9998,0
0492,01

97,098,0

)(

)(
)( =

−

×
=

∩
=

Tp

TVp
Vp

T
 

Partie B 

1) Il s’agit d’une épreuve à deux issues : Succès = V et Echec = V . On répète cette épreuve 10 fois de façon 

indépendante. X compte le nombre de succès, donc X suit une loi binomiale de paramètres  

n= 10 et p = p(V) = 0,02 

2) )1( ≥Xp = 1- p(X=0) = 1-(0,98)
10

 = 0,1829 

Exercice 2 

1) )1(
2

31
izE −

+
=  

2) La médiatrice de [AD] 

3) Le cercle de diamètre [CD] privé de C 

4) La demi droite ]BD) d’origine B, passant par D, privée de B. 
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Exercice 3 

fn(x) = x
n
e

-x
 

Partie A 

1)   

a) f1(x) = xe
-x

 

+∞=−
−∞→

x
x
lim et +∞=

+∞→

t

t
elim  donc +∞=

−

−∞→

x

x
elim  donc −∞=

−∞→
)(lim 1 xf

x
 

x

x

e

x
xexf ==

−
)(1  or +∞=

+∞→ x

e
x

x
lim  donc  0lim =

+∞→ xx e

x
 et donc 0)(lim 1 =

+∞→
xf

x
 

b) f1’ (x) = e
-x

 – xe
-x

 = (1 – x) e
-x

 

e
-x

 > 0  donc f1’ (x) est du signe de (1-x) 

donc si x < 1  ,  1 – x > 0  donc f1’ (x) > 0 

et si x > 1  ,  1 – x < 0  donc f1’ (x) < 0 

 

c) D’après le tableau de variations de f1, on voit que Ck ne peut pas être C1. Donc k ≠ 1 or k 1≥  

Donc k > 1 et donc k 2≥  

2)   

a) Soient n et p deux entiers naturels non nuls tels que n > p 

fn(x) = fp(x) équivaut à x
n 
e

-x
 = x

p 
e

-x
 

  soit  x
n 
e

-x
 – x

p 
e

-x
 = 0 

  soit  x
p 
e

-x
 (x

n-p
 – 1) = 0   or  e

-x
 > 0 

  soit  x
p
 (x

n-p
 – 1) = 0   d’où  x = 0  ou   x

n-p
 – 1 = 0 

  soit  x = 0  ou  x
n-p

 = 1 

  soit  x = 0   ou  x = 1 

Donc toutes les courbes Cn ont deux points communs :  

 Quand x = 0   y = fn(0) = 0 

 Quand x = 1   y = fn(1) = e
-1

 

b) fn(x) = x
n 
e

-x
  donc  fn’ (x) = n x

n-1 
e

-x
 – x

n 
e

-x
 = x

n-1
 (n – x) e

-x
 

3) f3(x) = x
3 
e

-x
  et   f3’ (x) = x

2
 (3 – x) e

-x
 

02
≥x   et  0>

− x
e   donc )('3 xf  est du signe de 3 – x 

Donc quand   x < 3 )('3 xf > 0   et   )(3 xf  est croissante 

Et quand x ≥  3 )('3 xf < 0   et   )(3 xf  est décroissante 

3f  est croissante jusqu’à  x = 3 puis décroissante ensuite donc 3f  admet un maximum en x = 3. 
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4)   

a) )1()1)(1(': kkk fxfyT +−=   or  
111 )1()1(1)1(' −−−

−=−= ekekf
k

k    et   
111)1( −−

== eef
k

k  

Donc 
1111 )2)1(()11)1(()1()1(: −−−−

+−−=++−−=+−−= ekxkekxkexekyTk  

kT  coupe l’axe des abscisses quand y = 0 donc quand (k - 1) x – k + 2 = 0  puisque 01
≠

−
e  

Donc quand 
1

2

−

−
=

k

k
x  

Donc kT  coupe l’axe des abscisses en 








−

−
0;

1

2

k

k
 

b) On sait que kT  coupe l’axe des abscisses en A 







0;

5

4
  donc   k – 2 = 4   et   k – 1 = 5    donc   k = 6 

Partie B 

∫=
1

0
)( dxxfI nn  

1) ∫
−

=
1

0
1 dxxeI x

  en prenant u’(x) = e 
- x

  et v(x) = x   on a  u(x) = - e 
- x

  et v’(x) = 1. Donc par intégration par 

parties 

[ ] ∫
−−

−−−=
1

0
1

0

1
dxexeI xx

 = [ ]
0

1
01 xee −−

−+−  = 
e

eeee
2

121
1011

−=−=+−−
−−−

 

2)   

a) ∫=
1

0
)( dxxfI nn   avec  0)( ≥xf n   sur [0 ;1]  donc nI  représente l’aire, en unités d’aire, du domaine 

délimité par Cn, l’axe des abscisses et la verticale x = 1. 

On voit graphiquement que plus n augmente, plus cette aire diminue, donc nI  semble être décroissante. 

b) nn II −+1  = ∫∫ −+

1

0

1

0
1 )()( dxxfdxxf nn  = ( )dxxfxf nn∫ −+

1

0
1 )()(  = ( )dxexex xnxn

∫
−−+

−
1

0

1
  

= ∫
−

−
1

0
)1( dxexx xn

  or [ ]1;0∈x   donc  0≥
n

x   et  01≤−x   comme   0>
− x

e  

 On a 0)1( ≤−
− xn exx   sur  [0 ;1]    donc   ∫

−
−

1

0
)1( dxexx xn

 0≤   et donc  nn II −+1
0≤  

 Donc ( nI )  est décroissante. 

c) On a vu que 0)( ≥xf n  sur [0 ;1]  donc nI 0≥ .   Donc ( nI ) est décroissante et minorée par 0, donc ( nI ) 

converge. 
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d) 10 ≤≤ x  donc 11
≤≤

−− x
ee   donc  nxnn

xexex ≤≤
−−1   puisque 0≥

n
x  

Donc ∫∫∫ ≤≤
−−

1

0

1

0

1

0

1 dxxdxexdxex nxnn
 

Donc 
0

1

10

1

1

11
1










+
≤≤









+

++
−

n

x
I

n

x
e

n

n

n

 

Donc 







−

+
≤≤








−

+

− 0
1

1
0

1

11

n
I

n
e n  

Donc 
1

1

1

1

+
≤≤

+

−

n
I

n

e
n  

Or 0
1

lim
1

=
+

−

+∞→ n

e

n
  et  0

1

1
lim =

++∞→ nn
  donc d’après le théorème des gendarmes : 0lim =

+∞→
n

n
I  

Exercice 4 (Enseignement Obligatoire) 

Partie A 

1) H projeté orthogonal de M0 sur P donc : HM 0  est normal à P. Donc HM 0  et n  sont colinéaires donc 

nHM ⋅0 = nHM ×± 0    donc   
222

00 cbaHMnHM ++×=⋅  

2) nHM ⋅0 = )()()( 000 zzcyybxxa HHH −+−+−  = 000 czbyaxczbyax HHH −−−++  

Or H est sur P donc     dczbyax HHH +++  = 0  et donc   HHH czbyax ++ = - d 

Donc nHM ⋅0 = dczbyax −−−− 000    et donc   dczbyaxnHM +++=⋅ 0000  

3) D’après les deux expressions du 1) et du 2) : 
222

0 cbaHM ++× = dczbyax +++ 000  

Donc   
222

000

0

cba

dczbyax
HM

++

+++
=  

Partie B 

1)   

a) AB  (-7 ; 1 ; -5)  et  AC  (-3 ; 2 ; 1) 

AB  et AC  ne sont pas colinéaires, puisque leurs coordonnées ne sont pas proportionnelles, donc A, B et C 

ne sont pas alignés, donc ils définissent bien un plan P. 

Soit n  (1 ; 2 ; -1)    ABn ⋅ = )5()1(12)7(1 −×−+×+−×  = - 7 + 2 + 5 = 0  donc n orthogonal à AB  

  ACn ⋅ = 1)1(22)3(1 ×−+×+−×  = - 3 + 4 – 1 = 0   donc n  orthogonal à AC  

Donc n  est orthogonal à deux vecteurs non colinéaires du plan  P, donc n  est normal au plan P. 

Donc P : x + 2y – z + d = 0   or  PA∈   donc  02 =+−+ dzyx AAA   donc  4 + 2 – 5 + d = 0 

Donc d = - 1   et   P :  x + 2y – z – 1 = 0 
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b) d (F ; P) = 
222 )1(21

14027

−++

−−×+−
= 

6

12−
= 

6

12
= 

6

612
= 62  

 

 

2)   

a) ∆  est perpendiculaire à P donc n  (1 ; 2 ; -1), normal à P, est directeur de ∆ . 

Donc ∆  : 

















−=

=

+−=

tz

ty

tx

4

2

7

, avec  t réel 

b) PH ∩∆=   donc en posant H (x ; y ; z), on a  x + 2y – z – 1 = 0 

Donc  - 7 + t + 2 (2t) – (4 – t) – 1 = 0 

Donc  - 7 + t + 4t – 4 + t – 1 = 0 

Donc  6t – 12 = 0  et   t = 2 

Donc H (-5 ; 4 ; 2) 

c) FH = 
222 )42()04()75( −+−++− = 

222 242 ++ = 4164 ++ = 24 = 62  

Donc on retrouve bien : d (F ; P) = 62  

3)   

a) FB = 
222 )04()20()37( −+−++− = 

222 424 ++ = 36 = 6 

Donc B est bien sur la sphère S 

b) Le centre du cercle C, intersection de la sphère S et du plan P, est le projeté orthogonal de F sur P. 

C’est donc H 

HBF est un triangle rectangle en H. Donc d’après le théorème de Pythagore :  

222 HBFHFB +=    donc   
222 );(6 rPFd +=    donc  

22 )62(36 −=r   donc  1224362
=−=r  

Donc   3212 ==r  

Donc le cercle C, intersection de la sphère S et du plan P, est de centre H (-5 ; 4 ; 2) et de rayon r = 32  

Exercice 4 (Enseignement de spécialité) 

Partie A 

1) a et b sont premiers entre eux donc d’après le théorème de Bézout, il existe u et v entiers tels que : 

a u + b v = 1 donc b v = 1 – a u 

a divise b c donc il existe k entier tel que b c = k a 

donc b c v = k a v et donc  (1 – a u) c = k a v 

donc c – a u c = k a v  donc c = a u c + a k v = a (u c + k v) 

Donc a divise c 

2) [ ]pa 0≡    donc il existe un entier u tel que a = u p  

 [ ]qa 0≡    donc q divise a   donc q divise  u p 

Comme p et q sont premiers entre eux, q divise u (d’après le théorème de Gauss) 

Donc il existe v entier tel que u = q v 

Donc a = v q p   donc   [ ]qpa 0≡  
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Partie B 

[ ]179≡n    et   [ ]53≡n  

1)   

a) 17 et 5 sont premiers entre eux donc d’après le théorème de Bézout, il existe deux entiers u et v tels que : 

17 u + 5 v = 1 

b) vun 591730 ×+×=    or   5 v = 1 – 17 u 

Donc )171(91730 uun −+×=  = 9 –  6 ×  17 u    donc    [ ]1790 ≡n  

vun 591730 ×+×=    or  17 u = 1 – 5 v 

Donc  vvn 59)51(30 ×+−×=  = 3 + 6× 5 v      donc   [ ]530 ≡n  

Donc n0 appartient à S 

c) Exemple : prenons u = 3  et  v = - 10   on a bien 1)10(5317 =−×+×  

Dans ce cas : )10(5931730 −××+××=n = - 297 

2)   

a) [ ]179≡n   et  [ ]53≡n    comme   [ ]1790 ≡n   et  [ ]530 ≡n  

On a  [ ]1700 ≡− nn   et  [ ]500 ≡− nn  

Comme 17 et 5 sont premiers entre eux, d’après la partie A 2), on a [ ]8500 ≡− nn  

b) Si n appartient à S, [ ]8500 ≡− nn   donc il existe un entier p tel que n – n0 = 85 p 

Donc  n = n0 + 85 p = - 297 + 85 p = - 4 ×  85 + 43 + 85 p = 43 + 85 (p – 4) 

Soit en posant k = p – 4    n = 43 + 85 k 

Réciproquement : 

Si n = 43 + 85 k 

• n = 2× 17 + 9 + 5× 17 k = 9 + 17× (2 + 5 k)    donc   [ ]179≡n  

• n = 8× 5 + 3 + 17× 5 k = 3 + 5× (8 + 17 k)    donc   [ ]53≡n  

Donc n appartient à S 

Donc n appartient à S si et seulement si n = 43 + 85 k 

3) Soit n le nombre de jetons de Zoé. 

[ ]179≡n   et  [ ]53≡n    donc n appartient à S   donc  n = 43 + 85 k 

Or   400300 ≤≤ n    donc   4008543300 ≤+≤ k    donc   35785257 ≤≤ k  

Donc  2,402,3 ≤≤ k    donc   k = 4 

Donc n = 43 + 85× 4 = 383 

Donc Zoé a 383 jetons. 


