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Exercice |
1
On considere la fonction f définie sur R par f(x) = {x + 5) e " +x.

1. On détermine les limites de f en —oco et en +oo.
e Limite en —oo
1

lim (x + —] = —00 ) 1

X——00 2 lim (x + >

lim e *=+00 r——oo
X——00

e " =-00

donc lim f(x)=-o0
X——00
lim x=-0c0
X——00
¢ Limite en +oo

1
— X3 _ X : : -X _
fx)=xe *+ > e "+ x. On sait que xLHPoo e 0 et que

X

] € . X ) _
lim — =+ocodonc lim — =0donc lim xe *=0.
X—+oo x x—+oo ¥ X—+00

lim xe *=0
X—+0o0

lim —e*=0 p donc lim f(x)=+o0
x—+o00 2 X—+00

lim x=+c0
X—+oo

La rédaction ne mentionne pas par produit, somme de limites, et croissances comparées : c’est un

tort.

Pour la question 2a), il est souhaitable de dire : f(x) =u(x)v(x) avec : ...... et de rappeler la formule de
dérivation d’un produit.



2. On admet que f est deux fois dérivable sur R.

1
a. Pourtout xdeR, f(x)=|x+=) e *+xdonc

1
fllx)y=1xe ¥+ x(-)e*+1=|-x+=|e*+1,etdonc

1
X+ =
2

1 3
ffx)=-1x e *+ [—x+ 5] x(-1)e = (x— E] e .

b. Le signe de f" donne les variations de f'.

3
Pour tout x, e”* >0 donc f"(x) est du signe de (x - E]

3
e Six< > f"(x) <0donc f’ est décroissante;
3
e Six> > f"(x) >0 donc f’ est croissante;
3
e Six= > f"(x) =0 donc f" admet un minimum égal a

CEEE

_3 -3
2,

ez+1l=1-—¢e

On dresse le tableau de variation de f’ (sans les limites) :

c. Lafonction f’ admet pour minimum

3
ff(E] —l-e%x 0,78 > 0; donc pour tout x € R, f'(x) > 0.

d. « Lafonction f est dérivable sur R donc continue sur R.
 Pour tout réel x, f'(x) > 0 donc la fonction f est strictement croissante
sur R.

e lim f(x)=-o00

X——00



e lim f(x)=

X—+00
Donc, d’apres le corollaire du théoreme des valeurs intermédiaires, I'équa-
tion f(x) = 0 admet une solution unique dans R.

e. On appelle « la solution de I'équation f(x) =

FE1~-2,36<0 } donca € [-1;0]

f0)=05>0
?_0 3; N (;2,7??;?) 0 } donc a € [-0,3; —0,2]

(
f(=0,29) = -0,009 <0
f(=0,28) = 0,011 >0

ILen résulte qu’une valeur approchée de « au dixieme prés est : -0,3.

} donc a € [-0,29; —0,28]

Remarque : avant d’attaquer la question d), il est souhaitable de dresser le tableau de variation de f
sur R.

f.

D’aprés la question b., f’ décroit sur ]-00 ; 3/2], donc par critéere du cours, f est concave sur]-o ; 3/2], et
f’ croit sur [3/2 ; +oo[, donc par critére du cours, f est convexe sur[3/2 ; +oof.
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Exercice lll

&% a) Il sagit de dénombrer les couples d’éléments
distincts d'un ensemble a 4 éléments.

Le nombre de telles séquences est donc :
4x3 =12

b) AC, AG, AT, CA, CG, (T,

GA, GC, GT, TA, TC, TG

¢) Trois nucléotides :

ACG, ACT, AGC, AGT, ATC, ATG,

CAG, CAT, CGA, CGT, CTA, CTG

GAC, GAT, GCA, GCT, GTA, GTC

TAC, TAG, TCA, TCG, TGA, TGC

Quatre nucléotides :

ACGT, ACTG, AGCT, AGTC, ATCG, ATGC,

CAGT, CATG, CGAT, CGTA, CTAG, CTGA

GACT, GATC, GCAT, GCTA, GTAC, GTCA

TACG, TAGC, TCAG, TCGA, TGAC, TGCA



Exercice IV

¢k} a) ll s'agit de déterminer le nombre de permuta-
tions d'un ensemble a 12 éléments.

Ce nombre est 12! = 479 001600.

b) Le nombre de facons de ranger, tout d’abord, les
copies des 7 filles, est 7!. Pour chacune de ces facons
de les ranger, il y a 5! facons de ranger les copies des
5 garcons. Le nombre total de telles facons de ranger
les 12 copies est donc 7!x 5! = 604 800.

¢) Sion commence par les copies des garcons, le nombre
de facons de ranger les 12 copies est 5!x 7!, ce qui
donne le méme résultat qu’a la question précédente.

Exercice V

& /77 Le nombre de facons de constituer le groupe A
est le nombre de combinaisons de 16 éléments parmi

32
32
[16

Le nombre de groupes possibles qui comportent exac-
tement autant de filles que de garcons est

20 12
X
8 8

nombre total de groupes possibles, donc Marina a tort.

= 601 080 390.

— 62355150. Ce n'est pas la moitié du




Exercice VI

T 4321 24x32!

1) a) (36) 36 _ 306RaX39G 58905 comités de 4 personnes. (Autant que de parties a 4

éléments pris dans un ensemble de cardinal 36).

b) (220) X (126) = 20:19 X 16;15 =10 X 19 X 8 x 15 = 22800 comités qui respectent la parité.

c) Dans un comité de 4 personnes, plus de filles que de garcons signifie : 4 filles, ou bien 3 filles et un
gargon.

Donc (union disjointe) : (240) + (230) X (116) =4845+18240=23085 comités de quatre personnes sont

constitués de plus de filles que de garcons.

2a) Ici Uordre compte car on attribue une fonction différente a chacun des membres du comité.
36 X 35 X 34 x 33 = 1413720 comités de 4 personnes avec role.

2b)-Ily a 4! =24 permutations des roles des membres de ce comité.

A chague permutation correspond, d’aprés la question 1b), 22800 comités avec parité. Donc par
principe multiplicatif, ily a : 24 X22800 = 547200 comités avec parité et role.

Exercice VII

m a) Le nombre de tirages possibles est
2n|  2n!  2n(2n—1(2n—2)...(n+1)

{ n) ninl n! '

b) S'il y a exactement p boules blanches, alors il y exac-

tement n - p boules rouges.

Le nombre de tirages de ce type est donc

n n
]x .
p) (n—p
Or par symétrie des nombres de combinaisons,
n {n
n—p| \p)
Dor;c le nombre de tirages avec p boules blanches est
n]
p
c) Un tirage peut comporter entre 0 et n boules
blanches. 2 (2 2
Donc la somme + +...+ est égale au
n
2n

nombre total de tirages, c’est-a-dire

n

(Cardinal d’une union disjointe ici).



Exercice VIII
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Exercice IX
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Exercice X

&ZEJ 1. Une main est une combinaison de cinq cartes
parmi 52. Le nombre total de mains est donc

52
[ . ] — 2598 960.

2. a) Une couleur en cceur est une combinaison de
cing cartes parmi les 13 cartes de cceur. Le nombre de

13
mains de ce type est [ : ] = 1287.

b) Il y a quatre familles donc le nombre total de « cou-
leurs » est 1287 x 4 = 5148.

3.a) Pour un carré de 10, la cinquiéme carte peut étre
n'importe laquelle des 48 cartes restantes.

Il'y a donc 48 mains de ce type.

b) Il y a 13 possibilités pour la carte qui sera répétée
quatre fois dans le carré, et dans chacun de ces cas 48
possibilités pour la cinquiéme carte. Le nombre total
de carrés est donc 13 x 48 = 624.

4)



La quinte flush

— Avec un jeu de 52 cartes : il faut choisir la figure du début 10 choix (de 1’as au
10) et la couleur, 4 choix. On a donc :

10 x4 =40 combinaisons

Pour la probabilité d’avoir une quinte flush dans une main de 5 cartes, on divise le résultat

précédent par le nombre total de mains de 5 cartes, soit 2598960, on trouve de l'ordre de
0,0015 %.

5)

Le full

— Avec un jeu de 52 cartes : on choisit la figure des trois cartes identiques soit 13
choix puis on en choisit 3 parmi les 4 puis on choisit la figure des deux cartes
identiques soit 12 choix puis on en choisit 2 parmi les 4, on a donc :

13 x(j) x 12 x (:) =13x4x12x6=3744 combinaisons

Pour la probabilité d’avoir un full entre les mains est 3744/2598960 soit environ 0,0014 ou
0,14 %.

6)

Le brelan

— Avec un jeu de 52 cartes : on choisit la figure des trois cartes identiques soit 13
choix puis on en choisit 3 parmi les 4 enfin on prend 2 autres cartes dans les 48
restantes sans oublier d’enlever les fulls :

13 x (;1) X (428) - 3744 = 13 x4 x 1128 — 3744 = 54 912 combinaisons

Pour la probabilité d’avoir un brelan dans une main on divise le résultat précédent par le
nombre total de mains de 5 cartes, soit 2598960, on trouve de 'ordre de 2,1 %.

7

La double paires
— Avec un jeu de 52 cartes : On choisit les deux jeux de paires parmi les 13 figures,

puis on choisit deux fois deux cartes parmi ces deux jeux et enfin une carte parmi
les 44 restante, on a donc :

(123) X (:) X (2) X (414) =78 x 6° x 44 = 123 552 combinaisons

La probabilité d’avoir une double paire est 123552/2598960 soit environ 0,048 ou 4,8 %.



Exercice Xl
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Exercice Xll

1)

Q= [n; +oo]: en effet, n est fixé, il faut au minimum n lancers pour obtenir n piles !

Soit k un entier supérieur ou égal a n. On veut donc obtenir le n-ieme pile lors du lancer numéro k.

Cela impose donc d’avoir obtenu n—1 piles au cours des k-1 premiers lancers et pile lors du lancer
numéro k. Par indépendance des lancers, on utilise le principe multiplicatif :

P =(e 2 ) @) X = (o) x0)"

2)
oy 24- .
S 0 A ==y mi Q-4 g ety Kb, -
Y K m[/"{‘ (M*‘ 4) (Ké {13)

g( m=9, k—_o E,Téu &/”"" d»\s)\o\\y(p ‘v\ Q'

)\ /““ A

(ME‘Aj g W_V.A\)‘,

oY H&
S;’*‘)/'ﬂ k @L_S\— ] a=-A &
5 MR\A) Q:L——)’/“ 4
(M (o).

o ). ()

ll“\tﬁ/ ("*! ) \J m AJ N ) ke u\f%",e@*
1
one A%

Q\, :Ll\’vﬁ K.

n
3) (p) :on choisit d’abord p élément parmin, etily a une seule fagon de classer ces p éléments par

ordre strictement croissant vu qu’ils sont 2 a 2 distincts.



