Terminale Maths Groupe 1 Devoir a la maison numéro 13 Mai 2025

Nota bene : ce travail est a rendre pour le 20 Mai. Il fait revoir quelques autres points pour le
baccalauréat. Si certains points (dénombrement) n’ont pas encore été vus, vous rendres apreés les

exercices portant sur ces points.

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 Pautre conduiront a Parrét de la correction de votre
copie et a Pabsence de note pour le DM, et ce pour le groupe ayant recopié ainsi que celui ayant fourni
la solution.

Vous apporteres 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.

Exercice 1

Partie A : étude de la fonction f

La fonction f est définie sur 'intervalle ]0; +oo[ par:

1
f(x) :x—2+§lnx,

ou In désigne la fonction logarithme népérien. On admet que la fonction f est deux fois
dérivable sur ]0; +oo[, on note f’ sa dérivée et " sa dérivée seconde.

1. a. Déterminer, en justifiant, les limites de f en 0 et en +oo.

2x+1

b. Montrer que pour tout x appartenanta ]0; +oo[,ona: f'(x)= o "
X

c. Etudier le sens de variation de f sur]0; +ool.

d. Etudier la convexité de fsur]0; +ool.

2. a. Montrer quel’équation f(x) = 0admetdans ]0; +oo[ une solution unique qu’'on
notera a et justifier que a appartient a l'intervalle [1; 2].

b. Déterminer le signe de f(x) pour x €]0; +ool.

¢. Montrer que In(a) =22 - a).




Partie B : étude de la fonction g
La fonction g est définie sur ]0; 1] par:

7 5 1,
X)=—x“+x——-xInx.
g(x) 2 1

On admet que la fonction g est dérivable sur ]0; 1] et on note g’ sa fonction dérivée.

1
1. Calculer g'(x) pour x €]0; 1] puis vérifier que g'(x) = xf (;)
: . s 1 1
2. a. Justifier que pour x appartenant a l'intervalle |0 ; ik onaf (; >0.
b. On admet le tableau de signes suivant :
1
X 0 — 1
a
. 1 |
signe de f [;] + 0 -

En déduire le tableau de variations de g sur I'intervalle ]0 ; 1]. Les images et les
limites ne sont pas demandées.

Partie C : un calcul d’aire.

On a représenté sur le graphique ci-dessous :

+ Lacourbe 6% de la fonction g;

7
* La parabole 2?2 d’équation y = —Exz + x sur l'intervalle |0 ; 1].

0,1 +

=l L L
— .-

On souhaite calculer I'aire =/ du domaine hachuré compris entre les courbes 6, et 22, et
1
les droites d'équations x = — et x = 1.

o
On rappelle que In(a) = 2(2 — a).
1. a. Justifier la position relative des courbes Cg et 22 sur 'intervalle |0 ; 1].
b. Démontrer I'égalité :

1 3 . .

—a” —ba+13

f Chnyxdr=———
1 9al

IFs

2. En déduire I'expression en fonction de a de l'aire /.



Exercice Il
X est une variable aléatoire qui suit la loi binomiale 3(70 ; 0,4).

a) Donner la valeur de I’espérance de X ainsi que la variance de X.
b) Montrer que: P(|]X — 28| = 20) < 0,042.

Exercice 111

On lance 3600 fois un dé équilibré a six faces. On souhaite minorer la probabilité que le nombre

d’apparitions du chiffre 1 soit compris entre 480 et 720.

1. Soit S la variable aléatoire comptant le nombre d’apparitions du chiffre 1 au cours des 3600 lancers.

Déterminer la loi de S.
2. Prouver que E(S) =600 et V(S) = 500.

3. Justifier I'équivalence :
480 < § <720 < |S—600] < 120.

4. En utilisant I'inégalité de Bienaymé-Tchebychev, prouver que

P (480 < §<720) =0, 96.

ExercicelV

On effectue une suite de lancers d'un dé a quatre faces. On cherche un nombre de lancers tel que,
avec un risque d’erreur inférieur a 5 %, la fréquence d'apparition du 4 soit comprise strictement entre
0,24 et 0, 26.

Pour tout entier naturel non nul 7, on pose

¥ 1 sile dé tombe sur 4 au lancer numéro i,
i= )
0 sinon.

On note M,, la fréquence d'apparition du 4 au cours des n premiers lancers (1 entier naturel non nul).

1. Déterminer I'espérance et la variance de chacune des variables aléatoires X;.
2. Pour n entier naturel non nul, exprimer M, en fonction de Xj,..., Xj,.

3. Prouver que le probléeme posé en préambule revient a chercher un entier naturel non nul » tel que
P(M,-0,25/<0,01) =0,95.

4. Déterminer un entier naturel non nul n qui convient en utilisant I'inégalité de concentration.



Exercice V
Les deux parties sont indépendantes. En traiter au moins une des deux au choix.

Partie A

La consommation d’eau quotidienne en litres d"une ou un frangais pris au hasard

dans la population est donnée par une variable aléatoire C telle que E(C) = 150

et V(C) = 900.

1) Justifier qu'au moins 75 % de la population frangaise consomme entre 90 et 210
litres d’eau par jour.

2) Est-il vrai de dire «la probabilité que 'écart entre C et 150 soit strictement
inférieur a 90 litres est supérieure a 0,85 ».

Partie B

On considére une usine fabriquant des montres a aiguilles sans trotteuse. Les
deux aiguilles sont fabriquées indépendamment.
Les variables aléatoires donnant la masse de l'aiguille en grammes sont :

¢ X pour les heures d’espérance 3 et d’écart-type 0,15;
e Y pour les minutes d’espérance 2 et d'écart-type 0,1.

1) Donner l'espérance et la variance de la variable aléatoire Z donnant la masse
totale des deux aiguilles.

2) Pour que la montre soit bien équilibrée, la masse des deux aiguilles doit étre
comprise entre 4,4 g et 5,6 g.

Que peut-on dire de la probabilité que ce soit le cas?




Exercice VI (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.
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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.

A partir de Uexercice VII, tout est facultatif mis reste intéressant.

Exercice VII (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.

Exemple 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.
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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.



Un dernier de type post-bac pour le fun : (les questions sont indépendantes les unes des autres).

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 {(x1,xa,....7p) ENP |1 <ay < a9 < -+ <, < 1}

. o g . 2n . . o . ou
¢) Soit (us) la suite définie pour tout entier naturel n par : u,,:( ) Déterminer en justifiant : lim —=,
n

n-o Un



