«» Eléments de correction du DS n°5 ee

EXERCICE 1 : D’APRES BAC - AMERIQUE DU SUD 1 - 26 SEPTEMBRE 2022 10 points
PARTIE A

Le systeme d’alarme d'une entreprise fonctionne de telle sorte que, si un danger se présente, I'alarme s’ac-
tive avec une probabilité de 0,97.

La probabilité qu'un danger se présente est de 0,01 et la probabilité que I’alarme s’active est de 0,014 65.
On note Al'événement «1’alarme s’active » et D I'événement « un danger se présente ».

On note M I'événement contraire d’'un événement M et P(M) la probabilité de I'événement M.

1. Représenter la situation par un arbre pondéré qui sera complété au fur et a mesure de I'exercice.

Solution :

2. a. Calculer la probabilité qu'un danger se présente et que I’alarme s’active.

Solution: P (DN A) = P(D) x Pp(A)=0,01x 0,97 =0,0097
La probabilité qu'un danger se présente et que 'alarme s’active est 0,0097.

b. En déduire la probabilité qu'un danger se présente sachant que I'alarme s’active. Arrondir le
résultat a 1073,

Solution : On en déduit que la probabilité qu'un danger se présente sachant que I’alarme s’active

P(DnA) 0,0097
est: Pa(D) = = ~0,662.
P(A) 0,01465

3. Montrer que la probabilité que 'alarme s’active sachant qu’aucun danger ne s’est présenté est 0,005.

Solution : La probabilité que ’alarme s’active sachant qu’aucun danger ne s’est présenté est :
P(AnD)
»(D)

D’apres la formule des probabilités totales : P(A) = P (Dn A)+ P (5 n A).

Pﬁ(A) = . Or, on sait que P(A) =0,01465.

On déduit : P(A)— P (DN A) = P (Bn A), donc P (Bn A) =0,01465—0,0097 = 0,00495.
p (AHB) _0,00495
p (5) 0,99

On peut compléter I'arbre :

=0,005.

Donc Pﬁ(A) =
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4. On considere qu'une alarme ne fonctionne pas normalement lorsqu'un danger se présente et qu’elle
ne s’active pas ou bien lorsqu’aucun danger ne se présente et qu’elle s’active.
Montrer que la probabilité que I’alarme ne fonctionne pas normalement est inférieure a 0,01.

Solution : Cette situation est représentée par les événements DN A et DN A.
La probabilité que ’alarme ne fonctionne pas normalement est donc :
P(Dn7)+P (D 4)=0,01x0,03+0,99 x 0,005 = 0,00525 < 0,01.

PARTIE B

Une usine fabrique en grande quantité des systémes d’alarme. On préleve successivement et au hasard 5
systemes d’alarme dans la production de I'usine. Ce prélevement est assimilé a un tirage avec remise.

On note S1'événement «1’alarme ne fonctionne pas normalement » et on admet que

P(S) =0,00525.

On considere X la variable aléatoire qui donne le nombre de systemes d’alarme ne fonctionnant pas nor-
malement parmi les 5 systemes d’alarme prélevés.

Les résultats seront arrondis a 104

1. Donner la loi de probabilité suivie par la variable aléatoire X et préciser ses parametres.

Solution : Le fait de tirer une alarme au hasard et de vérifier si elle fonctionne ou non est une
épreuve de Bernoulli, dont on choisit comme succes : "I'’alarme choisie ne fonctionne pas correc-
tement". Le parameétre est donc p = P(S) = 0,00525.

On répete 5 fois cette épreuve de Bernoulli de facon identique et indépendante car dans I'énoncé
il est dit que cette répétition est assimilée a un tirage avec remise. La variable aléatoire X qui
donne le nombre de succes suit donc une loi binomiale de parametres n =5 et p = 0,00525.

2. Calculer la probabilité que, dans le lot prélevé, un seul systéme d’alarme ne fonctionne pas normale-
ment. On explicitera la formule utilisée.

Solution : La probabilité que, dans le lot prélevé, un seul systeme d’alarme ne fonctionne pas

5
normalement est: P(X = 1) = (1) x 0,00525" x (1-0,00525)°"! ~0,0257.

3. Calculer la probabilité que, dans le lot prélevé, au moins un systeme d’alarme ne fonctionne pas nor-
malement.

Solution : La probabilité que, dans le lot prélevé, au moins un systeme d’alarme ne fonctionne
pas normalement est :

5
PX>1)=1-PX=0)=1- (0) x 0,00525° x (1 —0,00525)° = 0,0260.
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PARTIE C

Soit n un entier naturel non nul. On préléve successivement et au hasard n systemes d’alarme. Ce préléve-
ment est assimilé a un tirage avec remise.

Déterminer par le calcul le plus petit entier z tel que la probabilité d’avoir, dans le lot prélevé, au moins un
systeme d’alarme qui ne fonctionne pas normalement soit supérieure a 0,07.

Solution :

Comme dans la partie B, la variable aléatoire Y qui donne le nombre de systemes d’alarme défectueux
suit une loi binomiale de parametres n et p = 0,00525.

On cherche n tel que P(Y > 1) >0,07.

P(Y>1)>0,0/ < 1-P(Y=0)>0,07 < 0,93>P(Y =0)

n
P(Y=0)<0,93 — (0) x 0,00525° x (1 —0,00525)" < 0,93 < 0,99475" < 0,93

< In(0,99475") <In(0,93), par croissance de la fonction In sur R**.
In(0,93)

<~— nIn(0,99475)<1In(0,93) <— n>————,
In (0,994 75)

carln(0,99475) <0

In(0,93)

r —
In (0,994 75)
d’avoir, dans le lot prélevé, au moins un systeme d’alarme qui ne fonctionne pas normalement soit

supérieure a 0,07.
Vérification a la calculatrice
e Pour n =13, ontrouve P(Y > 1) =0,0661 < 0,07.

e Pour n =14, on trouve P(Y > 1) = 0,0710> 0,07.

=~ 13,8, donc il faut prélever au moins 14 systemes d’alarme pour que la probabilité
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EXERCICE 2 : D’APRES BAC - POLYNESIE - 2 JUIN 2021

Dans 'espace, on considere le cube ABCDEFGH d’aréte de lon-
gueur égale a 1.
On munit 'espace du repéere orthonormé (A ; AB, AD, AE )

—_— 1 R —
On considere le point M tel que BM = gBH .

1. Par lecture graphique, donner les coordonnées des points B, D, E, G et H.

Solution : Dans le repere (A; AB , AD , AE ), ona
B(1;0;0), D(0;1;0), E(0;0;1), G(1;1;1), H(O;1;1).

2. a. Quelle est la nature du triangle EGD? Justifier la réponse.

Solution : [EG], [GD] et [ED] sont les hypoténuses de triangles rectangles isoceles de coté 1.

Si on applique le théoreme de Pythagore dans un tel triangle (EGH par exemple), on obtient :
EG*=EH?+GH?=1+1=2,etdonc EG= V2.

Ainsi: EG = GD = ED = v/2 : le triangle EGD est équilatéral.

V3
b. On admet que l'aire d'un triangle équilatéral de coté c est égale a Tcz.

3
Montrer que l'aire du triangle EGD est égale a %

3 3
Solution : Puisque ¢ = v/2, on a o (EGD) = % X (\/5)2 = % x

3 .
2= - unité d’aire.

2 1 1
3. Démontrer que les coordonnées de M sont ( 3 ; 3 ; 5)

=

-1 3 xyv—1
_— E— 1—>
Solution : Méthode avec les coordonnées: OnaBH | 1 |, donc BM :§BH % =|lym—0].
1 -0
3 M

On adonc 1 1_2 L L d’ot1: M a pour coo données(2 L 1)

txmy=1—--=—; =—; zy=-,dou: ur I R B

M 3 3’ IMT3 MT3 P 373

Méthode vectorielle: AM =AB +BM =AB + §BH =AB + §(BA +AD +DH)

AM =AB + -BA + -AD + —-DH =AB — —=AB + —AD + —AE = -AB + -AD + -AE
3 3 3 3 3 3 3 3 3

1 1

d’ol1: M a pour coordonnées (5, 5; —

—>—>—>)

) dans le repere (A; AB, AD, AE
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4.

5. Le cube ABCDEFGH est représenté ci-dessus
selon une vue qui permet de mieux percevoir
la pyramide GEDM, en gris sur la figure :

Le but de cette question est de calculer le vo-
lume de la pyramide GEDM.

a. Justifier que le vecteur 7 (~1; 1; 1) est normal au plan (EGD).

1
Solution:Onaﬁ 1 :donc;~ﬁ=—1+l+0=0:
0
0
ED| 1 |:doncn -ED =0+1-1=0.
-1

Conclusion : n est orthogonal a deux vecteurs non colinéaires du plan (EGD) : c’est donc UN
vecteur normal a ce plan.

b. En déduire qu'une équation cartésienne du plan (EGD) est: —x+y+2z—-1=0.

Solution :

On sait qu'un plan a une équation cartésienne du type ax+by+cz+d = 0 s’il a un vecteur normal
de coordonnées (a; b; c), donc: (EGD) a pour équation cartésienne: —x+y+z+d =0.

Comme E(0;0; 1)e (EGD) < —xg+yp+25+d=0<—= 0+0+1+d=0 < d=-1.
Finalement : le plan (EGD) a pour équation cartésienne —x+y+z—1=0.

c. Soit Z la droite orthogonale au plan (EGD) et passant par le point M.
Montrer qu’'une représentation paramétrique de cette droite est :

2

X = g—t
1
1

z = §+t

2 1 —
Solution : La droite 2 contient M (5 ; 3 ; §) et a pour vecteur directeur n (—1; 1; 1) vecteur
normal au plan (EGD), donc son équation paramétrique est :

_ 2 _ 2
x = 3-1xt x = 53—t
y = %+1xt,t€IR<:> y = %+t,t€ﬂ%.
z = Yyi1xe z = L4t

3 3
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a. Soit K le pied de la hauteur de la pyramide GEDM issue du point M.

1 2 2
Démontrer que les coordonnées du point K sont (§ ; 3 ; §)

Solution : On a vu que la droite 2 contient M et est perpendiculaire au plan (EBD) : c’est donc la
hauteur de la pyramide GEDM issue de M. Le pied de cette hauteur K appartient donc a & et au
plan (EGD); ses coordonnées vérifient donc le systeme d’équations suivant :

x = 2-¢
y = Lyt
3 =>-(3-1)+3+r+241-1=0=3r=1 < t=1.
< = §+t
-x+y+z-1 = 0
En remplagant ¢ par % dans I’équation paramétrique de &, on obtient :
= 2_1_1
XY = 37373
_ l1,1_2
Yy = 3%t3=3
_ 1,.1_2
zZ = 3t3=3

. , 1 2 2
Conclusion : K a pour coordonnées 3 ; 5; 3

b. En déduire le volume de la pyramide GEDM.

On rappelle que le volume V d’'une pyramide est donné par la formule

bxh
V=

ou b désigne l'aire d’'une base et h la hauteur associée.

1
—_— §
Solution : On en déduit KM | —

T 1 1 [3 V3
DbﬁKM:J—+—+_=¢j:£:
99 9 Vo 3
3

\/§ . 25 X
Comme «f (EGD) = B le volume de la pyramide GEDM est : 3 =

W= W=

“I&
cn.l —

EXERCICE BONUS 1 point

Déterminer lirgl (x—2)In(x? — 4) en détaillant votre raisonnement. Une bonne réponse sans justification ne
xX— +

rapportera aucun point.

Solution : (x - 2)In(x? —4) = (x - 2)In[(x - 2) (x + 2)] = (x - 2)In(x - 2) + (x — 2) In(x + 2)

Or: lim x+2 =4, donc par composition, lim In(x +2) =1n(4), et par somme, lim x—2=0.
x—2% x—2%

x—2%

Donc par produit : lirg (x—2)In(x+2)=0xIn(4)=0
xX— +

De plus, comme lim x—2=0%, en posant X = x — 2, on sait d’apres le théoreme des croissances com-

x—2%

parées que : lim (x—2)In(x—2) = lim (X)In(X) =0.
x—2* X—0+

Donc finalement, par somme : linzl (x—2)In(x%—4) = lir121 x-2)In(x-2)+(x-2)In(x+2) =0.
x—2+ x—2+
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