Terminale Maths Groupe 3 Devoir a la maison numéro 13 Mars 2024

Nota bene : ce travail est a rendre pour le 5 Avril. 1l fait une syntheése sur le chapitre dénombrement.

Vous rendrez un seul lot de copies DOUBLES par groupe de 3 ou 4 éléves, avec_ les noms de CHACUN

des éléves constituant le groupe sur chaque copie du lot.

Des exercices (ou copies) identiques d’un groupe a l'autre conduiront a Uarrét de la correction de votre
copie et a 'absence de note pour le DM, et ce pour le groupe ayant recopié ainsi que celui ayant fourni
la solution.

Vous apporterez le plus grand soin a la présentation de la copie, en soulignant et encadrant a l'aide
d'une régle les éléments essentiels de votre rédaction. Les copies dont la présentation laisse a désirer

seront pénalisées.

| Les copies rendues en retard ou ne respectant pas ces consignes ne seront pas corrigées.

Exercicel

On considére le prisme droit ABFEDCGH, de base
ABFE, trapéze rectangle en A.
On associe 4 ce prisme le repére orthonormé
A b, g, k|telque:
- 1l— = 11— = 1—
1 ==AB, j=-=AD, k=-=AE.
4 4 8
- 1 - .
De plus ona BF = =AE.
On note | le milieu du segment [EF].
On note | le milieu du segment [AE].

1. Donner les coordonnées des points | et ].
-1
2. Soit n le vecteur de coordonnées | 1

a. Montrer que le vecteur n est normal au plan (1G]).
b. Déterminer une équation cartésienne du plan (1GJ).

3. Déterminer une représentation paramétrique de la droite d, perpendiculaire au
plan (1G]) et passant par H.
4. On note L le projeté orthogonal du point H sur le plan (I1G]).

8 4 16
Montrer que les coordonnées de L sont (E ; 3 ; 3

5. Calculer la distance du point H au plan (1G]).
6. Montrer que le triangle 1G] est rectangle en L.

7. En déduire le volume du tétraédre IGJH.

On rappelle que le volume V d'un tétraédre est donné par la formule :

1
V= 3 = (aire de la base) = hauteur.




Exercice Il (pour travailler le dénombrement)

Exercice numéro 47 page 68 du livre.

Exercice numéro 27 page 65 du livre.




Exercice numéro 33 page 66 du livre.

Exercice numéro 41 page 67 du livre.

Exercice numéro 70 page 72 du livre.




Exercice numéro 72 page 72 du livre.

Exercice numéro 84 page 43 du livre.

Exercice IV (peut fournir des idées pour un théme de développement au grand oral)
Attention : On prend un jeu de poker constitué de 52 cartes usuelles.

Exercice numéro 45 page 67 du livre plus :



4) Toujours dans le cadre du poker, on appelle quinte flush, 5 cartes consécutives d’'une méme famille.

Par exemple, la main suivante est une quinte flush :
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Déterminer le nombre de quintes flush que ’on peut former, puis la probabilité d’avoir une quinte flush
entre les mains.

5) Un full est une main de 5 cartes constituée de trois cartes de la méme valeur et de deux cartes d’une

autre valeur.



LExemple de full :
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Dénombrer le nombre de mains formant un full, puis la probabilité d’avoir un full entre ses mains.

6) Un brelan est une main de cing cartes, constituée de trois cartes de la méme valeur, et de deux
autres cartes ne formant ni un carré ni un full avec les trois cartes de méme valeur.

Exemple de brelan :
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Dénombrer les mains formant un brelan, puis déterminer la probabilité d’avoir un brelan entre ses
mains.

7) On appelle double paire, deux fois deux cartes de méme valeur, ne formant pas avec les autres
cartes un full.

Exemple de double paire :
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Dénombrer les mains contenant une double paire, puis déterminer la probabilité d’avoir une double
paire entre ses mains.

Exercice V(peut fournir des idées pour un beau théme de développement au grand oral, surtout

Uapplication sur les chapeaux)
n désigne un entier naturel non nul.

Soit E= {x1; x2; ....; x,} un ensemble de cardinal n.



Soit o (sigma minuscule) une permutation des éléments de E, c’est a dire une application bijective de
E dans E, c’est-a-dire une application telle que chaque élément de E soit I'image d’un unique élément

de E par o.

X, X, e X,

Xop Ko@) oo X,

On notera osous la forme: o =

1 2 3

Par exemple,sin=3etE = {1 ;2 ;3},0 = (2 3) est la permutation de E définie par :

o(1)=2 ; 6(2)=1 et o(3)=3.

1 2 3
c’= (3 1 2 est une autre permutation de E définie par:6’(1)=3 ; ¢’ (2)=1 et ¢’(3)=2.

Dans un ensemble de cardinal n, il y a donc n! permutations (cf. cours).

On appelle point fixe d'une permutation o de E tout élément de E qui est invariant (ne change pas de

valeur) en lui appliquant o

L’élément x;, de £ est un point fixe pour o lorsque o(x;) = x.

1 2 3

, 3 est 'unique point fixe pour o.
2 1 3}

Par exemple, pour la permutation o = [

1 2 3
312

La permutation o’ = ( j n’admet aucun point fixe.

Enfin, on appelle dérangement (de E), toute permutation de E n’ayant aucun point fixe.
pp g 1 A v J

1 2 3
C’est par exemple le cas de o’ = .
3 1 2

On notera D, le nombre de dérangements de E, lorsque E est un ensemble de cardinal n, en convenant
que Dy = 1.

la) Pourquoi D, =07?
1b) Dresser la liste des permutations d’un ensemble de cardinal 2, puis déterminer la valeur de D:.
1c) Déterminer de méme la valeur de Ds.

2a) Soit k un entier naturel tel que : 0 < k < n, et soit u; le nombre de permutation de E ayant k points
fixes.

n
Etablir que u; = (k} X Dn_k.



nn
2b) En déduire I'identité suivante : z " X Dn-k =n/
k=0

2¢) Déterminer alors successivement les valeurs : Dy ; Ds ; Dg; D75 Dg ;5 Do et Dag.

3)_Application intéressante

10 personnes participent a une teuf, chacune est venue avec un chapeau.
En partant, chacune prend au hasard un chapeau.

Déterminer la probabilité qu'aucune des personnes ne reparte avec le chapeau avec lequel elle était
arrivée. Arrondir a 0,01 pres.

Comparer la valeur de cette probabilité a celle de 'événement : "au moins une des personnes repart avec le

chapeau avec lequel elle était arrivée”.
Exercice VI (les 3 questions sont indépendantes)

a) Soit p un entier supérieur ou égal a 1. Montrer que le produit de p entiers consécutifs est toujours
divisible par p!

b) Quel est le cardinal de ’ensemble : {(1;1: To, ... ‘J:p) c INP | 1<y <aa <+ < Ty < -“}
. . s s . _ 27’1 4 . . . pe . Un+1
¢) Soit (u.) la suite définie pour tout entier naturel n par : u,,—( n ) Déterminer en justifiant : lim -
n-oo Un

Les exercices 7 et 8 et 9 sont facultatifs et recommandés aux éléves voulant aller en prépa.

Exercice VII
Soient n et m deux entiers naturels non nuls.
E est un ensemble a n éléments, et F est un ensemble a m éléments, tels que E et F sont disjoints.

Démontrer, par le dénombrement, que pour tout entier r tel que : 0 <r < n+m, on a I'identité suivante :

n+m fnym

-3

r =k )\r—k

Exercice VIII

Exercice numéro 82 page 75 du livre plus :

5a) De combien de fagons peut-on partitionner un ensemble a 9 éléments en paires ?
5b) De combien de fagons peut-on partitionner un ensemble a 8 éléments en paires ?

5¢) De combien de fagon peut-on partitionner un ensemble a 2n éléments en paires ? Compacter la
formule obtenue sous forme de produit.

5d) Dans une classe de 30 éleves, de combien de facons différentes peut-on répartir ces éléves par
binémes ?



Exercice IX

Montrer, pour tout (p,q) € N? avec 1 < p < ¢ que



