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Devoir Surveillé n˚9
Correction
Bilan de l’année
Durée 2,25 heures - Coeff. 10
Noté sur 40 points

Exercice 1. Choisir une forme adaptée (19 points)

f(x) = (x− 2)(3− 5x) + 4(−2 + x)2

Partie A : Écrire et transformer 3 points

1. [1 point] Pour tout réel x : f(x) = −x2 − 3x+ 10 .

2. [1 point] Pour tout réel x : f(x) = (x− 2)(−x− 5) .

3. [1 point] Pour tout réel x : f(x) = −
(

x+
3

2

)2

+
49

4
.

Partie B : Étude de la fonction f 6,5 points

4. [1,5 point] (I1) : f(x) ≥ 0 ⇐⇒ x ∈ [−5 ; 2] .

Cela signifie que la courbe Cf est au dessus de l’axe des abscisses sur cet intervalle et on a montré que les points d’intersection

de Cf et de (Ox) sont d’abscisses −5 et 2.

5. [1 point] Dresser le tableau de variations de f en appliquant directement le cours.

On a :

f x 7−→ f(x) = a(x − α)2 + β avec a = −1 ; α = −3

2
; β =

49

4
donc

• f est croissante puis décroissante ;

• f atteint son maximum β =
49

4
pour x = α =

3

2
.

x

f

−∞ α = −3

2
+∞

−∞−∞

β =
49

4
β =

49

4

−∞−∞

6. [2 points] Démontrer que f est croissante sur un intervalle ]−∞ ; α] que l’on précisera (α ∈ R).

Soit deux réels a et b de l’intervalle

]

−∞ ; −3

2

]

, alors si :

a ≤ b ≤ −1, 5

a+ 1, 5 ≤ b+ 1, 5 ≤ 0 : On ajoute 1,5 à chaque membre ;

(a+ 1, 5)2 ≥ (b+ 1, 5)2 : On compose par la fonction carrée décroissante sur ]−∞ ; 0[, l’ordre change ;

−(a+ 1, 5)2 ≤ −(b+ 1, 5)2 : On multiplie par −1 < 0, l’ordre change ;

−(a+ 1, 5)2 +
49

4
≤ −(b+ 1, 5)2 +

49

4
: On ajoute

49

4
à chaque membre ;

f(a) ≤ f(b)
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La fonction f est donc croissante sur l’intervalle

]

−∞ ; −3

2

]

7. [1 point] Déterminer le maximum de la fonction f sur R et le réel pour lequel il est atteint.
On va utiliser la forme de la question 3 pour cela. On a :

∀x ∈ R , −
(

x+
3

2

)2

≤ 0

et donc

∀x ∈ R , −
(

x+
3

2

)2

+
49

4
≤ 0 +

49

4

soit

∀x ∈ R , f(x) ≤ 49

4

En outre ce majorant est atteint pour x =
−3

2
c’est donc le maximum de f .

Le maximum de f est
49

4
, il est atteint pour x = −3

2

8. [1 point] Construire sur la feuille donnée en annexe la courbe Cf .

Partie C : Un joli trapèze 9,5 points

9. [0,5 point] Construire dans le même repère la droite (d1) d’équation (d1) : y = x+ 10.

10. [2 point] (I2) : f(x) ≥ x+ 10 ⇐⇒ x ∈ [−4 ; 0] .

[0,5 point] Cela signifie que la courbe Cf est au dessus de la droite (d1) sur cet intervalle et on a montré que les points

d’intersection de Cf et de la droite (d1) sont d’abscisses −4 et 0.

11. [0,5 point] Les points d’intersection A et B de Cf avec (d1) sont A (−4 ; 6) et B (0 ; 10) .

12. [1,5 points] On considère les points D et E de Cf d’abscisses respectives −3 et 1. Déterminer une équation réduite
de la droite (DE). On obtient :

(DE) : y = −x+ 7

13. [2 points] Le point d’intersection de la droite (d1) et de (d2) : y = −x+ 7 est Q (−1, 5 ; 8, 5) .

[0,5 point] Ce point appartient à l’axe de symétrie de la parabole Cf qui est d’équation (D) x = −1, 5.

14. [2 points] Montrer que le quadrilatère ADBE est un trapèze.

• Les points A (−4 ; 6) et E (−4 ; 6) ayant la même ordonnée 6, l’équation de la droite (AE) est (AE) : y = 6 ;

• Les points D (−3 ; 10) et B (0 ; 10) ayant la même ordonnée 10, l’équation de la droite (DB) est (DB) : y = 10 ;

• Ces deux droites sont donc parallèles à l’axe (Ox) donc parallèles entre elles.

• Le quadrilatère ADBE est bien un trapèze car il a deux côtés parallèles.

Exercice 2. Vecteurs et coordonnées 9 points

Dans un repère orthonormé du plan
(

O,
−→
ı ,

−→

)

, on considère les points : Soit A (1 ; −3) ; B (7 ; 5) et C (−5 ; 1)

1. [3 points] Le triangle ABC est-il rectangle ?

• On est dans un repère orthonormé donc le calcul de longueurs est légitime, on a :

AB2 = 100 ; AC2 = 52 ; BC2 = 160

• Donc si le triangle ABC est rectangle, c’est en A car [BC] est le plus grand côté.
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• D’après ce qui précède :

AB2 +AC2 = 152 6= BC2

• Il n’y a pas égalité donc d’après la contraposée du théorème de Pythagore, le triangle ABC n’est pas rectangle.

2. [1 point] Déterminer les coordonnées des milieux respectifs D, E et F des segments [AB], [BC] et [CA].
On obtient facilement en prenant la moyenne des coordonnées des points extrémité des segments :

D (4 ; 1) ; E (1 ; 3) ; F (−2 ; −1)

3. [2 points] Déterminer les équations des trois médianes du triangle ABC.

(EA) : x = 1 , (BF ) : y =
2

3
x+

1

3
et (CD) : y = 1

4. [1 point] Démontrer que ces trois médianes sont concourantes en un point G dont on précisera les coordonnées.

Les médianes issues de A et C sont sécantes en G (1 ; 1) de façon évidente.

Or les coordonnées de G vérifient l’équation de la médiane (BF ) d’équation y =
2

3
x+

1

3
puisque pour x = 1 :

y =
2

3
x+

1

3
=

2

3
× 1 +

1

3
= 1

Cela montre que G appartient aussi à (BF ) et donc que que les trois médianes sont concourantes en G.

5. [1 point] Démontrer que
−−→

BG =
2

3

−−→

BF .

On a
−−→
BG

(

−6

−4

)

et
−−→
BF

(

−9

−6

)

or on a :











2

3
× (−9) = −6

2

3
× (−6) = −4

donc
−−→
BG =

2

3

−−→
BF .

6. [1 point] Déterminer les coordonnées du point K tel que CBKA soit un parallélogramme.

CBKA parallélogramme ⇐⇒
−−→
CB

(

12

4

)

=
−−→
AK

(

x− 1

y + 3

)

Et donc

K (13 ; 1)

1

2

3

4

5

6

−1

−2

−3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14−1−2−3−4−5−6

×A

×B

×C × D

×
E

×
F

×
G

×
K

Exercice 3. Probabilités 6 points

1. Calculons les probabilités demandées :

• Il y a 23 garçons pour 40 élèves donc : P (G) =
23

40
= 0, 575 ;

• Il y a 12 garçons qui font du russe donc : P (R ∩G) =
12

40
=

3

10
= 0, 3 ;

• Il y a 20 élèves qui font du russe donc : P (R) =
20

40
=

1

2
= 0, 5 .
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2. Quelle est la probabilité que l’élève choisi soit une fille qui étudie l’allemand ?
« L’élève choisi est une fille qui étudie l’allemand » est l’événement F ∩ A et il y a 9 filles qui font de l’allemand donc :

P (F ∩ A) =
9

40
= 0, 225

3. L’élève choisi étudie le russe. Calculer la probabilité que cet élève soit un garçon.

Il y a 12 garçons sur les 20 élèves qui ont choisi le russe donc la probabilité cherchée est :

12

20
=

3

5
= 0, 6

4. On procède successivement deux fois au choix d’un élève de la classe. Le même élève peut être choisi deux fois. Calculer
la probabilité de l’évènement : « Les deux élèves choisis n’étudient pas la même langue ».
On procède successivement deux fois au choix d’un élève, le même élève pouvant être choisi deux

fois. On peut représenter les langues étudiées par les couples (R ;R), (R ;A), (A ;R) et (A ;A).

• L’événement « les deux élèves choisis n’étudient pas la même langue » correspond à :

(R ;A) ∪ (A ;R)

• De ce fait :

P ((R ;A)) = P (R)× P (A) = 0, 5× 0, 5 = 0, 25

P ((A ;R)) = P (A)× P (R) = 0, 5× 0, 5 = 0, 25

• les deux événements (R ;A) et (A ;R) sont incompatibles donc la probabilité de leur réunion

est égale à la somme de leurs probabilités.

La probabilité cherchée est

P ((R ;A)) + P ((A ;R)) = 0, 25 + 0, 25 = 0, 5

R

0,5

R0,5

A0,5

A

0,5
R0,5

A0,5

Exercice 4. Vrai/Faux 6 points

Pour chacune des affirmations ci-dessous, indiquer si elle est vraie ou fausse et justifier la réponse.

1. Affirmation 1 : VRAIE Posons
−→
u = −

−−→
AB +

−−→
BC −

−−→
CA + 3

(−−→
AB −

−−→
AC

)

− 2
−−→
CB .

−→
u =

−−→
BA +

−−→
BC +

−−→
AC + 3

−−→
AB + 3

−−→
CA + 2

−−→
BC

−→
u =

(−−→
BA + 3

−−→
AB

)

+
(−−→
BC + 2

−−→
BC

)

+
(−−→
AC + 3

−−→
CA

)

−→
u =

(

−
−−→
AB + 3

−−→
AB

)

+
(−−→
BC + 2

−−→
BC

)

+
(

−
−−→
CA + 3

−−→
CA

)

−→
u =

(

2
−−→
AB

)

+
(

3
−−→
BC

)

+
(

2
−−→
CA

)

−→
u = 3

−−→
BC + 2

(−−→
CA +

−−→
AB

)

−→
u = 3

−−→
BC + 2

−−→
CB

−→
u = 3

−−→
BC − 2

−−→
BC

−→
u =

−−→
BC

2. Affirmation 2 : VRAIE

1√
6− 2

=
1× (

√
6 + 2)

(
√
6− 2)× (

√
6 + 2)

=

√
6 + 2

6− 4

=

√
6 + 2

2
=

√
6

2
+

2

2
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donc

1√
6− 2

=

√
6

2
+ 1

. Intervalle de fluctuation

3. Affirmation 3 : VRAIE

• On fait l’hypothèse que le dé n’est pas truqué, il y a donc 1 chance sur 2 d’obtenir un nombre pair soit

p = 0, 5 = 50%

• On assimile la situation à un échantillon de taille n = 2 500, avec une probabilité p = 0, 5 d’obtenir un nombre pair.

• Les conditions sont vérifiées :

{

n = 2 500 ≥ 25

0, 2 ≤ p = 0, 5 ≤ 0, 8

• Intervalle de fluctuation : I =

[

p− 1√
n
; p+

1√
n

]

=

[

0, 5− 1√
2 500

; 0, 5 +
1√
2 500

]

soit I = [0, 48 ; 0, 52]

4. Affirmation 4 : FAUSSE

La fréquence observée f est f =
1 150

2 500
= 0, 46 /∈ I = [0, 48 ; 0, 52] donc on rejette l’hypothèse, le dé est sans doute mal

équilibré (ou truqué).
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ANNEXE

Graphe de l’exercice 1

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

−1

−2

−3

1 2 3 4 5−1−2−3−4−5−6−7

Aire de DBEA = 16

Cf

×
A

× B×
D

×
E

y = −x+ 7

×Q

Tableau de l’exercice 3

F G Total

R 8 12 20

A 9 11 20

Total 17 23 40
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