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Exercice 1. (5 points)

PARTIE A : Etude d’une fonction auxiliaire g
Soit g la fonction définie et dérivable sur ]0; + o[, telle que pour tout x > 0,
g(x) = 4x — 2x In(x) — 4.
On note g’ la fonction dérivée de g sur ]0; +oo[. On admet que }cil% glx) = —4.
x>0

1) Calculer g(1) et g(e).
2) Déterminer lirp g(x) en justifiant votre démarche.
X—>400

3) a. Montrer que, pour tout x > 0, g'(x) = 2 — 2 In(x).
b. En déduire le tableau de variations de g sur ]0; +oo|.

4) a.Montrer que I'équation g(x) = 0 admet exactement deux solutions distinctes sur ]0; +oo[ : 1 et a
avec a appartenant a l'intervalle [e ; +oo].
b. En justifiant, donner 'arrondi de @ 3 1072 prés.

5) En déduire le tableau de signes de g sur ]0; 4+oo[.

PARTIE B : Etude de la fonction f
Soit f la fonction, définie et dérivable sur ]0; +oo], telle que pour tout x > 0,
f(x) = 6x —2xIn(x) — 41In(x).
On note f” la fonction dérivée de f sur ]0; +ool.
La représentation graphiqueCy de cette fonction f est donnée dans le repere ci-dessous.
On admet que : xl_i)rpoof(x) = —o0,

|

14 X

of 1 2z 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13
1) Déterminer la limite de f en 0 en justifiant votre démarche. Interpréter graphiquement le résultat.
2) a.]ustifier que pour tout x > 0,
Feo =22
b. En déduire le tableau de variations de f sur |0; +oo[. On ne calculera pas f ().
3) On admet que, sur |0; +o[, f est deux fois dérivable et que pour tout x > 0,

4 — 2x
10 =—;

a. Etudier la convexité de f sur ]0; +oo].
b. La courbe de la fonction f admet-elle un ou des points d’inflexion sur ]0; +co[ ? Si oui, en
préciser les coordonnées.

>



Exercice 2. (5 points)

Des biologistes étudient I’évolution d’'une population d’oiseaux dans un parc national.
Au début de I’étude la population est de 100 000 oiseaux.
Pour préserver I'équilibre du milieu naturel, le nombre d’oiseaux ne doit pas dépasser 300 000.

Partie A : Etude d’un premier modéle en laboratoire

L’observation de I'évolution de ces populations d’oiseaux en captivité, en 'absence de tout prédateur,
montre que le nombre moyen d’oiseaux augmente de 40% chaque année.

En tenant compte de cette observation, les biologistes modélisent I'évolution de la population d’oiseaux
a l'aide de la suite (U,) ou, pour tout entier naturel n, U,, modélise le nombre d’oiseaux exprimé en
millions, au bout de n années.

OnadoncU, = 0,1.

1) Justifier que pour tout entier naturel n, U,, = 0,1 x 1,4™.

2) Déterminer le sens de variations de cette suite (U,,).

3) Enrésolvant une inéquation, déterminer le plus petit entier naturel n a partir duquel U,, > 0,3.

4) Selon ce modele, I'équilibre du milieu naturel serait-il préservé ? Justifier la réponse.

Partie B : Etude d’'un second modéle
En tenant compte des contraintes du milieu naturel dans lequel évoluent les oiseaux, les biologistes
choisissent une nouvelle modélisation.
IIs modélisent le nombre d’oiseaux a I'aide de la suite (1},), définie par:
Vo = 0,1 et pour tout entier naturel n, V., = 1,4 V,, — 1,4 V.2,
ol, pour tout entier n, V;, est le nombre d’oiseaux, exprimé en millions, au bout de n années.

1) Déterminer le nombre d’oiseaux au bout d’'une année.
2) On considere la fonction f définie sur l'intervalle [O;%] par f(x) = 1,4x — 1,4x2.

a. Résoudre dans [0; %] I'équation f(x) = x.

. 1
b. Montrer que f est croissante sur [0; 5].

3) a. Montrer par récurrence que, pour tout entiern, 0 <V, <V, <

N | =

b. Montrer que la suite (1},) est convergente.

On note ¢ la valeur de la limite de la suite (1},). On admet que ¢ est solution de I’équation f(x) = x.
c. Déterminer la valeur de #.

d. Selon ce modele, I’équilibre du milieu naturel sera-t-il préservé ? Justifier la réponse.

4) On donne ci-dessous la fonction seuil, écrite en langage Python.

def seuil (A):
v=0.1
n=0
while V<A:
V=1.4*V—=1.4*V**2
n=n+1
return n

a. Qu’'observe-t-on si on saisit seuil (0.3) ?
b. Déterminer la valeur renvoyée par la saisie de seuil (0.27) ?
Interpréter cette valeur dans le contexte de I'exercice.

>



Exercice 3. (5 points)

On considére un pavé droit ABCDEFGH tel que: AB = 1, AD = 2 et AE = 1.
I est le milieu de [AD], le point ] vérifie Cj = Al etle point K vérifie DK = iﬁ

L’espace est muni du repére orthonormé (4; AB; Al; AE).

1) a.Démontrer que AK = gﬁ + gﬁ + éﬁ
b. Donner, dans le repere choisi, les coordonnées des points C, E, G, I, ] et K.
2) a.Déterminer deux réels a et 8 tels que E7 = aFl + ﬁﬁ(.
b. Que peut-on en déduire ?
3) a.Les points I, K et G sont-ils alignés ? Justifier votre réponse.
b. Les droites (DK) et (AG) sont-elles sécantes ? Justifier votre réponse.
4) Déterminer I'intersection des plans (IJK) et (EFG).

5) On consideére la droite (d) dont on donne la représentation paramétrique :

x=3+2t
y=5t+7 out € R.
zZ=—t

a. Le point G appartient-il a la droite (d) ? Justifier.

b. Les droites (d) et (JK) sont-elles paralleles ?

c. Déterminer une représentation paramétrique de la droite (d") paralléle a (IJ) passant par K.
d. Déterminer les coordonnées du point L intersection des droites (d) et (d").

o

Exercice 4. (5 points)

Entre 2010 et 2022, en France, 10 111 028 accouchements ont été recensés, parmi lesquels 169 359
ont donné naissance a des jumeaux et 2 558 ont donné naissance a au moins trois enfants.
1) a. Avec une précision de 0,1 %, calculer parmi tous les accouchements recensés, le pourcentage
d’accouchements donnant naissance a un seul enfant sur la période 2010-2022.
b. Vérifier que le pourcentage d’accouchements qui ont donné naissance a au moins trois enfants
est inférieur a 0,1 %. On considérera, pour la suite, que ce pourcentage est négligeable.

On appelle accouchement ordinaire, un accouchement donnant naissance a un seul enfant. On appelle
accouchement double, un accouchement donnant naissance a exactement deux enfants.



On considére dans la suite de l'exercice qu’'un accouchement est soit ordinaire, soit double. La
probabilité d'un accouchement ordinaire est égale a 0,983 et celle d'un accouchement double est alors
égale a 0,017. Les probabilités calculées dans la suite seront arrondies au millieme.

2) Pour n € N*, on admet qu'un jour donné dans une maternité, on réalise n accouchements. On
considére que ces n accouchements sont indépendants les uns des autres. On note X la variable
aléatoire qui donne le nombre d’accouchements doubles pratiqués ce jour.

a. Dans le cas ou n = 20, préciser la loi de probabilité suivie par la variable aléatoire X et calculer la
probabilité qu’on réalise exactement un accouchement double.

b. Pour n € N*, par la méthode de votre choix que vous expliciterez, déterminer la plus petite valeur
de n telle que P(X > 1) > 0,99. Interpréter le résultat dans le contexte de I'exercice.

3) Dans cette maternité, on estime qu’'un tiers des jumeaux sont des jumeaux monozygotes (appelés «
vrais jumeaux » qui sont obligatoirement de méme sexe : deux garcons ou deux filles) et donc deux-
tiers des jumeaux sont des jumeaux dizygotes (appelés « faux jumeaux », qui peuvent étre de sexes
différents : deux gargons, deux filles ou un gargon et une fille).

Dans le cas de naissances doubles, on admet que, comme pour les naissances ordinaires, la
probabilité d’étre une fille a la naissance est égale a 0,49 et que celle d’étre un garcon a la naissance
est égale a 0,51. Dans le cas d’'une naissance double de jumeaux dizygotes, on admet aussi que le
sexe du second nouveau-né des jumeaux est indépendant du sexe du premier nouveau-né. On choisit
au hasard un accouchement double réalisé dans cette maternité et on considere les évenements
suivants :

e M :«lesjumeaux sont monozygotes » ;

e F, :«le premier nouveau-né est une fille » ;

e F,:«lesecond nouveau-né est une fille ».
On notera P(A) la probabilité de I'événement A et A I'événement contraire de A.
a. Recopier puis compléter 'arbre pondéré ci-dessous.

Fy

F,

b. Montrer que la probabilité que les deux nouveau-nés soient des filles est 0,3234.

¢. Les deux nouveau-nés sont des jumelles. Calculer la probabilité qu’elles soient monozygotes.
sl
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Correction de I'exercice 1. (5 points)

PARTIE A : Etude d’une fonction auxiliaire g
Soit g la fonction définie et dérivable sur ]0; +oo[, telle que pour tout x > 0,
g(x) = 4x — 2x In(x) — 4.
On note g’ la fonction dérivée de g sur ]0; +oo[. On admet que }cil% glx) = —4.
x>0

1) Calculer g(1) et g(e).
2) Déterminer lirp g(x) en justifiant votre démarche.
X—>400

3) a. Montrer que, pour tout x > 0, g'(x) = 2 — 2 In(x).
b. En déduire le tableau de variations de g sur |0; +oo.

4) a.Montrer que I'équation g(x) = 0 admet exactement deux solutions distinctes sur ]0; +o[: 1 et a
avec a appartenant a l'intervalle [e ; +oo].
b. En justifiant, donner I'arrondi de @ 3 1072 prés.

5) En déduire le tableau de signes de g sur |0; +oo.

PARTIE B : Etude de la fonction f
Soit f la fonction, définie et dérivable sur ]0; +oo], telle que pour tout x > 0,
f(x) = 6x —2xIn(x) — 4In(x).
On note f' la fonction dérivée de f sur ]0; +ool.
La représentation graphique gj« de cette fonction f est donnée dans le repére ci-dessous.
On admet que : xEIow(x) = —o0,

1) Déterminer la limite de f en 0 en justifiant votre démarche. Interpréter graphiquement le résultat.
2) a.]ustifier que pour tout x > 0,
, g(x)
£160 ===
b. En déduire le tableau de variations de f sur |0; +oo[. On ne calculera pas f ().
3) On admet que, sur |0; +oo], f est deux fois dérivable et que pour tout x > 0,

. 4 — 2x
£ ==
a. Etudier la convexité de f sur ]0; +oo].

b. La courbe de la fonction f admet-elle un ou des points d’inflexion sur ]0; +oo[ ? Si oui, en
préciser les coordonnées.

>

g()=4-2In(1)—4=0

Al gle) =4e —2eln(e) —4=4e—2e—4=2e—-4

lim 4x = 4+
X—+0o0

lirp _2xIn(x) — 4 = _OOI il y a FI par somme
X—+ 00

Exercice 1.

A2. | yx €]0; 400, gx) =x (4 —2In(x) — g)

lir—P x = 4o
X—>400

4 dong, par produit, lim g(x) = —o
lim 4 —2In(x) ——= —o X—+00

X—+00 X




A.3.a.

1
Vx € ]0; +oo], g'(x) :4—21n(x)—2x><;
g(x)=4-2In(x) -2

g'(x) =2-2In(x)

A.3.b.

gx)>0=2-2In(x) >0
< —2In(x) > -2

-2
< In(x) < =

s In(x) <1
s x<el
Sx<e

r |0 e

g@| + 0 -
2e—4
_4/ \_OO

+0o0

g(z)

A.4.a.

g(1)=4—-2In(1)—4=0
et la fonction g est strictement croissante sur ]0; e] donc g(x) = 0 admet une unique
solution sur ]0; e] qui est le nombre 1.

gle)=2e—4=14>0
lim g(x) = -0 <0

X—+00

de plus, la fonction g est continue car dérivable sur [e ; +oo][ et elle y est strictement
décroissante. D’apres le théoreme des valeurs intermédiaires, j’en déduis que
I'équation g(x) = 0 admet une unique solution sur [e ; +o[ que 'on notera a.

A4.b.

®ip TEXAS INSTRUMEN

NORMAL FLOTT AU
AFF SUR + POUR aTE

Expressions

Graphigue

Résultats exacts Régler 1'-dinter

X Tx)
4.92 ©.001844059839
4.921 §.572395392¢c-4

4 922 -5.299871815e-4

Alaide de la calculatrice, on obtient :
g(4,921) ~6x107* >0
g(4,922) ~ -5x107* <0
donc 4,921 < a < 4,922 etdonca =~ 4,92

A.5.

On en déduit que :

g(z)

~ 0+

B.1.

a 400
lim 6x =0

x—07t

xllr(r)1+ —2xIn(x) =0 } donc, par somme, xli%l+f(x) =400
lim —41In(x) = 4o
x—-0t

La courbe admet donc une asymptote verticale d’équation x = 0.




1 1
Vx € ]0; +oo], f’(x)=6—21n(x)—2x><;—4><;

B.2.a. f'(x)=6—-2In(x) — 2 —%
1) = 4x — inn(X) -4 _ ggcx)
g(x)

f’(x)>0<:)7>0
& gx)>0car x>0

z |0 1
B.2.b. o) - 0 +

@ - 0+

’E—D——O— jw]

+00 f )
N N
—00
4 — 2x
Vx €]0;+oof,  f"(x) =——
X
— 2x
f'"(x)>0&< 2 >0
B3 =4—-2x>0car x2>0
+3.a & —2x > —4
= <_4
S3
Sx <2

On en déduit que la courbe de f est convexe sur ]0; 2[, puis concave sur |2; +.

La courbe de f admet donc un point d’inflexion en 2. Les coordonnées du point
B.3.b. | y'inflexion sont (2; f(Z)) soit (2;12 — 81n(2)).

g

Correction de I'exercice 2. (5 points)

Des biologistes étudient I’évolution d’'une population d’oiseaux dans un parc national.
Au début de I'étude la population est de 100 000 oiseaux.
Pour préserver I'équilibre du milieu naturel, le nombre d’oiseaux ne doit pas dépasser 300 000.

Partie A : Etude d’un premier modéle en laboratoire

L’observation de I'évolution de ces populations d’oiseaux en captivité, en 'absence de tout prédateur,
montre que le nombre moyen d’oiseaux augmente de 40% chaque année.

En tenant compte de cette observation, les biologistes modélisent I’évolution de la population d’oiseaux
a l'aide de la suite (U,) ou, pour tout entier naturel n, U,, modélise le nombre d’oiseaux exprimé en
millions, au bout de n années.

OnadoncU, = 0,1.

1) Justifier que pour tout entier naturel n, U,, = 0,1 x 1,4™

2) Déterminer le sens de variations de cette suite (U,,).

3) Enrésolvant une inéquation, déterminer le plus petit entier naturel n a partir duquel U,, > 0,3.

4) Selon ce modele, 'équilibre du milieu naturel serait-il préservé ? Justifier la réponse.

Partie B : Etude d’'un second modéle
En tenant compte des contraintes du milieu naturel dans lequel évoluent les oiseaux, les biologistes
choisissent une nouvelle modélisation.
IIs modélisent le nombre d’oiseaux a I'aide de la suite (1},), définie par :
Vo, = 0,1 et pour tout entier natureln, V,.; = 1,4V, — 1,4 V2,



ol, pour tout entier n, V;, est le nombre d’oiseaux, exprimé en millions, au bout de n années.

1) Déterminer le nombre d’oiseaux au bout d’'une année.
2) On considere la fonction f définie sur I'intervalle [O;%] par f(x) = 1,4x — 1,4x2.
a. Résoudre dans [0; %] I'équation f(x) = x.

b. Montrer que f est croissante sur [0; %]

3) a. Montrer par récurrence que, pour tout entiern, 0 <V, <V, .4 <

N |-

b. Montrer que la suite (1},) est convergente.

On note ¢ la valeur de la limite de la suite (V},). On admet que ¢ est solution de I'équation f(x) = x.

c. Déterminer la valeur de %.
d. Selon ce modele, I'équilibre du milieu naturel sera-t-il préservé ? Justifier la réponse.

4) On donne ci-dessous la fonction seuil, écrite en langage Python.

def seuil (A):
v=0.1
n=0
while V<A:
V=1.4*V—=1.4*V**2
n=n+1
return n

a. Qu’'observe-t-on si on saisit seuil (0.3) ?
b. Déterminer la valeur renvoyée par la saisie de seuil (0.27) ?
Interpréter cette valeur dans le contexte de l'exercice.

1

A.1. | année. La suite (U,,) est donc géométrique de raison 1,4 et de 1¢r terme 0,1.
Par conséquent, Vn € N, U,, = 0,1 x 1,4™.

Le nombre d’oiseau augmente de 40% chaque année, il est donc multiplié par 1,4 chaque

Méthode n°2 :

Méthode n°1: vn € N, U, = 0,1 X 1,4™ > 0 (suite strictement

Uy=01>0 positive)
N A chaque rang, le terme est Unsr 0,1 x 1,471
_§ multiplié par 1,4 > 1 pour U,  01x1,4"
% obtenir le rang suivant. La _ 1,4 141
X A2 suite (U,,) est donc croissante. -7~ >

o La suite (U,,) est donc croissante.

Méthode n°3 :
VnEN, Uy, — U, = 0,1 x 1,471 — 0,1 x 1,4"
=0,1x1,4"(1,4 —1)
= 0,04 x 1,4™
Upsy — U, >0

La suite (U,,) est donc croissante.




U, > 0,3
< 01x14">0,3
= 14" >3
< In(1,4™) > In(3)

A.3. < n In(1,4) > In(3)
5, @) In(1,4) > 0
In(L4) car In(1,
donc n > 3,265
J'en déduis que le plus petit entier n vérifiant U,, > 0,3 estn = 4.
A4 Selon ce modele, 'équilibre du milieu naturel ne sera pas préservé car le nombre
" | d’oiseaux dépassera 300 000 au bout de 11 années.
VO = 0,1
Bl |(Vi=14V,—14V{=14x%x01-1,4x%0,12=0,126.
Au bout d’'une année, avec ce modele, il y aura 126 000 oiseaux.
flx)=x
< 1,4x — 1,4x2 =
= 04x—1,4x* =0
< x(04-14x)=0
B.2.a Sx=0 ou 04—-14x=0
<x=0 ou —14x=-04
0 -04 2
= = = = —
X ou x 147
Les solutions sont {0; E}.
7
— 1.
Vx € O;E , f(x) =1,4x — 1,4x2
La fonction f est dérivable sur [O; %]
- 1.
vx € (0;of, f/(x) =14-14x2x
- fl(x)=1,4-28x
B.2.b. f'x)>0=14-28x>0
& —-28x > -1,4
< -1,4
@ —_—
*¥ST28
< 1
@ —_
)
J’en déduis que, Vx € [O; %] ,f'(x) > 0 et donc la fonction f est croissante sur [O; %]
Démontrons par récurrence que la propriété P(n) : 0 <V, < V41 < %est vraie pour
tout entier naturel n.
Initialisation : pourn = 0
Vo,=01 et V; =0,126
1
donc OSVOSVlsz
B.3.a.

Hérédité : Je suppose la propriété vraie au rang n
Je suppose que, pour n € N fixé arbitrairement, 0 < V,, < V,,,; <

N |-

La fonction x +— f(x) est croissante sur [0; ﬂ
Onadoncf(0) < f(V) < f(Vpy1) < f %)
Deplus, Vip1 = f(R), Vigo = f(Vaye), f(0) =0 etf( )

Lt _ 0,35
4




7 1
Par conséquent0 <V,,,; <V,,, <0,35 < 3
La propriété P(n + 1) est donc vraie.
B.3.a. | , L. s, . .
J’en déduis que la propriété P (n) est vraie, pour tout entier n
1
doncvneN, 0V, < V4 SE
vn € N, 1, <V, lasuite (I},) est donc croissante.
1 1
B.3.b.|VREN, |, < 5 la suite (1},) est donc majorée parz.
La suite (V,,) est donc convergente.
On note ¢ la valeur de la limite de la suite (1},).
La fonction f étant continue, ¢ est alors solution de I'équation f(x) = x qui admet pour
: 2
B.3.c. | solutions 0 et p
2
Or, la suite (1},) est croissante et V; = 0,1 donc ¢ = -
Selon ce modele, I'équilibre du milieu naturel sera préservé car le nombre d’oiseaux va
B.3.d. o
tendre en augmentant vers 285 714 individus.
Si on saisit seuil (0. 3) alors la calculatrice se bloque et ne répond pas.
NUMWORKS NUMWORKS
'l_.[ fegilf\r\): »>»>» from seuil import =
n-o |
while V<A:
V=l 4xY-1. 4&yxa
B.4.a. n=n+l
return n
printiseuil(d 33)|
La condition « V < 0.3 » est toujours Vraie donc la boucle While ne se termine jamais.
Il faut interrompre le programme.
NUMWORKS NUMWORKS
def =seuil(A): 2> from seull import *
V=0.1 8
n=0Q ]
while V<A:
W=l 4xY-1. 4xyxa
n=n+1l
B.4.b return n
print(seuil(.27))
La valeur renvoyée par la saisie de seuil (0.27) est8.
Selon ce modele, le nombre d’oiseaux dépassera le nombre de 270 000 au bout de 8
années.

o

Correction de l'exercice 3. (5 points)

On considére un pavé droit ABCDEFGH tel que: AB = 1, AD = 2 et AE = 1.
I est le milieu de [AD], le point J vérifie ?j = Al etle point K vérifie DK = éﬁ




L’espace est muni du repere orthonormé (A; ﬁ; ﬁ; ﬁ)

1) a.Démontrer que AK = gﬁ + %Zf + éﬁ
b. Donner, dans le repere choisi, les coordonnées des points C, E, G, I, ] et K.
2) a.Déterminer deux réels a et f tels que E_j = aFl + Bﬁ.
b. Que peut-on en déduire ?
3) a.Les points [, K et G sont-ils alignés ? Justifier votre réponse.
b. Les droites (DK) et (AG) sont-elles sécantes ? Justifier votre réponse.
4) Déterminer I'intersection des plans (IJK) et (EFG).

5) On consideére la droite (d) dont on donne la représentation paramétrique :

x=3+2t
y=5t+7 out€R
z=-t

a. Le point G appartient-il a la droite (d) ? Justifier.
b. Les droites (d) et (JK) sont-elles paralleles ?

c. Déterminer une représentation paramétrique de la droite (d") paralléle a (IJ) passant par K.

d. Déterminer les coordonnées du point L intersection des droites (d) et (d").

g

AK = AD + DK
—_— —_—_ 1—)
AK=AD+§DF
—_— —_— 1—> — _—
AK=AD+§(DC+CB+BF)
- — 1 . 1
AK = AD +—-—AB +=DA + = AFE
o~ 3 3
Q 1-a- P —— R — 1—) P — 1
] AK = AD +§AB —§AD +§AE
(5]
g AR = 275 + 148 + L 4%
R 3 3 3
AR = 2% 21 + 4B + L AF
3 3 3
AR = 7B + 2 41 + 2 AF
3 3 3
1.b 141
:b. C(1;20) E@0;01) G(L21) 10,10 J(1;3;0) K(g;g;g)




o E/| 3 EIl 1 EK| 4/3
-1 -1 -2/3
EJ = aEl + BEK
( 1
1=0Xa+ gﬁ
4 p=3 p=3 B =3
] 3=1><a+§,8 Sy 3=a+4 Sja=3-4 S
2 —1l=—-a-2 a=-2+1 B
—1=-1Xa- §B
J’en déduis que E_]) = —E[ 4+ 3EK
2.b. | J'en déduis que les vecteurs E_]), El et EK sont coplanaires et donc que les points E, J,
I et K sont coplanaires. Cela signifie que le point E appartient au plan (IJK).
3.a.

1/3 1
ﬁ((l/S) E<1> donc 1G = 31K
1/3 1

Par conséquent, les points /, K et G sont alignés.

Cela signifie que le point G appartient a la droite (IK).




1 ( 1
3.b. — =t
3 *=3
N 2 2
D(0;2;0) et DK -3 donc une équation paramétrique est { y = 2 — §t out €R
1 1
§ L Z = §t
(1 x=t'
A(0;0;0) et AG( 2] doncune équation paramétrique est {y = 2t" out’' € R
1 z=t'
Résolvons le systeme :
(.1
T §t t =3t t' 21
2 - t =3¢ t =3¢t 12
I _ _ = 2
14 =2 Bt(:){Zt’=2——x3t'(:){2t’=2—2t'(:){4t'=2(:) 3
' 2
Les droites (DK) et (AG) sont donc sécantes au point G, 1; %)
I
______________ A
I : \13
2¢ méthode : K € (DF) donc les droites (DF) et (DK) sont confondues.
Les droites (DF) et (AG) sont les diagonales du rectangle AFGD. Elles se coupent dont
au centre du rectangle AFGD.
4 L’intersection de deux plans est une droite.
" | D’aprés la question 2b. le point E appartient au plan (IJK)
D’apres la question 3a. le point G appartient a la droite (/K) donc il appartient au plan
(JK).
L’intersection des plans (IJK) et (EFG) est donc la droite (EG).
5.a.

x=3+2t

(d){y=5t+7 out €ER
z=—t
x=3-2=

Pourt = —1, {y=—5+7=2 donc G € (d)
z=—(-1)=1




5h 2 -2/3
" | Un vecteur directeur de la droite (d) est Ti( 5 > et JK (—5/3)
-1 1/3
doncu = —3]7( J’en déduis que les droites (d) et (JK) sont paralléles.
1
Ij{2) etk (1 * 1)
J\2)ethl3i303
0
( 1 by
X ==
5.c. 43
donc une équation paramétrique de (d") est {y = 3 +2t out€R
_ 1
\ 473
( 1
X = § +t’'
x =342t 4
(d)jy=5t+7 out€Ret (d){y==+2t' out' €R
z=—t 3
1
5.d.

B3

Correction de l'exercice 4. (5 points)

Entre 2010 et 2022, en France, 10 111 028 accouchements ont été recensés, parmi lesquels 169 359

ont donné naissance a des jumeaux et 2 558 ont donné naissance a au moins trois enfants.

1) a. Avec une précision de 0,1 %, calculer parmi tous les accouchements recensés, le pourcentage
d’accouchements donnant naissance a un seul enfant sur la période 2010-2022.
b. Vérifier que le pourcentage d’accouchements qui ont donné naissance a au moins trois enfants
est inférieur a 0,1 %. On considérera, pour la suite, que ce pourcentage est négligeable.

On appelle accouchement ordinaire, un accouchement donnant naissance a un seul enfant. On appelle
accouchement double, un accouchement donnant naissance a exactement deux enfants.

On considére dans la suite de l'exercice qu'un accouchement est soit ordinaire, soit double. La
probabilité d'un accouchement ordinaire est égale a 0,983 et celle d'un accouchement double est alors
égale a 0,017. Les probabilités calculées dans la suite seront arrondies au milliéme.



2) Pour n € N, on admet qu'un jour donné dans une maternité, on réalise n accouchements. On
considére que ces n accouchements sont indépendants les uns des autres. On note X la variable
aléatoire qui donne le nombre d’accouchements doubles pratiqués ce jour.

a. Dans le cas ou n = 20, préciser la loi de probabilité suivie par la variable aléatoire X et calculer la
probabilité qu’on réalise exactement un accouchement double.

b. Pour n € N*, par la méthode de votre choix que vous expliciterez, déterminer la plus petite valeur
de n telle que P(X > 1) = 0,99. Interpréter le résultat dans le contexte de I'exercice.

3) Dans cette maternité, on estime qu’'un tiers des jumeaux sont des jumeaux monozygotes (appelés «
vrais jumeaux » qui sont obligatoirement de méme sexe : deux garcons ou deux filles) et donc deux-
tiers des jumeaux sont des jumeaux dizygotes (appelés « faux jumeaux », qui peuvent étre de sexes
différents : deux gargons, deux filles ou un gargon et une fille).

Dans le cas de naissances doubles, on admet que, comme pour les naissances ordinaires, la
probabilité d’étre une fille a la naissance est égale a 0,49 et que celle d’étre un garcon a la naissance
est égale a 0,51. Dans le cas d’'une naissance double de jumeaux dizygotes, on admet aussi que le
sexe du second nouveau-né des jumeaux est indépendant du sexe du premier nouveau-né. On choisit
au hasard un accouchement double réalisé dans cette maternité et on considere les évenements
suivants :

e M :«lesjumeaux sont monozygotes » ;

e F, :«le premier nouveau-né est une fille » ;

e F,:«lesecond nouveau-né est une fille ».
On notera P(A) la probabilité de I'événement A et A I'événement contraire de A.
a. Recopier puis compléter 'arbre pondéré ci-dessous.

%FIAFE

M

b. Montrer que la probabilité que les deux nouveau-nés soient des filles est 0,3234.

c. Les deux nouveau-nés sont des jumelles. Calculer la probabilité qu’elles soient monozygotes.
sl



Exercice 4.

1.a.

Parmi tous les accouchements recensés, la proportion d’accouchements donnant
naissance a un seul enfant sur la période 2010-2022 est
10111028 -169359 — 2558 9939111

10111 028 ~ 10111028

=~ 0.983 s0it 98,3%

1.b.

La proportion d’accouchements qui ont donné naissance a au moins trois enfants est
2558

10111028
Ce pourcentage est bien inférieur a 0,1 %.

~ 2 X 107% s0it 0,03%

2.a.

Un accouchement est soit ordinaire, soit double et la probabilité qu'un accouchement
soit double est égale a 0,017.
On répete 20 fois, de facon identique et indépendante, I'alternative ou la probabilité
qu’'un accouchement soit double est 0,017. La variable aléatoire X qui compte le
nombre d’accouchements doubles pratiqués ce jour, suit alors une loi binomiale de
parametresn = 20 etp = 0,017.

P(X =1) =20x0,017 x 0,983 ~ 0,245

2.b.

Pour n € N*, X suit alors une loi binomiale de parameétresn etp = 0,017.
PX=>21)=1-PX=0)=1-0,983"
1-0,983" > 0,99
< —0,983">099 -1
< —0,983" > —0,01
< 0,983" < 0,01
< 1n(0,983™) < In(0,01)
< n x1n(0,983) < In(0,01)
In(0,01)
eon 2 —F————
In(0,983)
S n = 268,6
A partir de 269 accouchements par jour, la probabilité d’avoir au moins un
accouchement double est supérieure a 99%.

car In(0,983) < 0

3.a.

M

-
>

5

0,49

M

0,51 /'3=49/‘ F,

3.b.

La probabilité d’avoir deux filles vaut :

_ 1 2
P(MNF N Fy)+P(MNFNE,)=5xX049 +5 X049 = 03234




3.c.

Sachant que les deux nouveau-nés sont des jumelles, la probabilité qu’elles soient

monozygotes vaut :

1
P(MNF, NF,) 7% 0,49

PIMNF,NF)+P(MNF,NF,) 03234

~ 0,505

>



