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ÉPREUVE D’ENSEIGNEMENT DE SPÉCIALITÉ Jour 1

Exercice 1 5 points

Partie A

f (x) = 1+x2 −2x2 ln(x).

1. • Limite en 0 : On sait que lim
x→0

x2 ln(x) = 0, que lim
x→0

x = 0, donc par somme de limites :

lim
x→0

f (x) = 1.

• Limite en +∞ : en écrivant f (x) = 1+x2(1−2ln(x)), on a :

lim
x→+∞

x2 = +∞, lim
x→+∞

−2ln(x) = −∞, puis lim
x→+∞

1−2ln(x) = −∞ et enfin par produit

de limites :

lim
x→+∞

f (x) =−∞.

2. Pour tout réel de l’intervalle ]0 ; +∞[, f ′(x) = 2x−4x ln(x)−2x2×
1

x
= 2x−4x ln(x)−2x =

−4x ln(x).

3. Puisque x > 0, le signe de f ′(x) est l’opposé de celui de ln(x).

On sait que ln(x) < 0 sur [0 ; 1[, donc f ′(x) > 0 sur [0 ; 1[ et que

ln(x) > 0 sur ]1 ; +∞[, donc f ′(x) < 0 sur ]1 ; +∞[.

La fonction f est donc :

• croissante sur [0; 1] de 1 à f (1) = 1+1−2×1×0 = 2;

• décroissante sur [1 ; +∞[ de 2 à moins l’infini.

x 0 1 +∞
f ′(x) + 0 −

f (x)

1

2

−∞

4. La fonction f est continue car dérivable sur l’intervalle [1 ; +∞] et décroissante de 2 à

moins l’infini : d’après le théorème des valeurs intermédiaires, il existe un réel unique

α, avec α ∈]1 ; +∞[ tel que f (α) = 0.

Comme f (e) = 1+e2(1−2ln e) = 1+e2(1−2) = 1−e2 ≈−6,4.

En appliquant le même théorème, on a donc 1 <α< e.

On admet dans la suite de l’exercice, que l’équation f (x) = 0 n’admet pas de solution sur

l’intervalle ]0; 1].

Rem. : comme 0 ∉ [1 ; 2] le même théorème montre qu’il n’existe pas de réel β ∈ [0 ; 1] tel

que f (β) = 0.
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5. On part de l’intervalle [1; 2,7], (avec e ≈ 2,7) dichotomie(1) donne par dichotomie

un encadrement de α par deux réels a et b tels que b −a 6 10−1.

Comme α ≈ 1,9, C et D sont exclus et A ne donne pas un encadrement au dixième :

reste la proposition B.

Partie B

On considère la fonction g définie sur l’intervalle ]0 ; +∞[, par

g (x) =
ln(x)

1+x2
.

On admet que g est dérivable sur l’intervalle ]0 ; +∞[ et on note g ′ sa fonction dérivée.

On note Cg la courbe représentative de la fonction g dans le plan rapporté à un repère
(

O ;
−→
ı ,

−→

)

.

1. g est un quotient de fonctions dérivables sur ]0 ; +∞[, le dénominateur étant non nul

(supérieur ou égal à 1), donc quel que soit x ∈]0 ; +∞[ :

g ′(x) =

1

x
×

(

1+x2
)

−2x ln(x)

(

1+x2
)2

=

1+x2 −2x2 ln(x)

x
(

1+x2
)2

=
1+x2 −2x2 ln(x)

x
(

1+x2
)2

=
f (x)

x
(

1+x2
)2

.

2. Le résultat précédent montre que puisque x > 0 et
(

1+x2
)2 > 0, le signe de g ′(x) est

celui du numérateur donc le signe de f (x).

Or on a vu (Partie A question 3.) que f (x) > 0 sur ]0 ; α[ et f (x) < 0 sur ]α ; +∞[.

La fonction g est donc croissante sur [0 ; α], puis décroissante sur [α ; +∞[ avec un

maximum g (α).

Rem. : on sait que f (α) = 0 ⇐⇒ 1+α2 −2α2 lnα ⇐⇒ 2α2 lnα= 1+α2 ⇐⇒

lnα=
1+α2

2α2
.

Donc g (α) =
f (α)

1+α2
=

1+α2

2α2

1+α2
=

1

2α2
.

3. On note T1 la tangente à Cg au point d’abscisse 1 et on note Tα la tangente à Cg au

point d’abscisse α.

• On a M (x ; y)∈ T1 ⇐⇒ y − g (1) = g ′(1)(x −1) ⇐⇒ y −0 =
1

2
(x −1) =

1

2
x −

1

2
;

• On a vu que la fonction a un maximum en α et en ce point le nombre dérivé égal au

coefficient directeur de la tangente en ce point (donc Tα) est nul : la tangente est donc

horizontale d’équation y = g (α) ou y =
1

2α2
.

Donc M (x ; y)∈ T1 ∩Tα ⇐⇒
1

2
x −

1

2
=

1

2α2
, soit

x −1 =
1

α2
⇐⇒ x = 1+

1

α2
et y =

1

2α2
.

Donc T1 ∩Tα

(

1+
1

α2
;

1

2α2

)

.
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Exercice 2 5 points

1. a. On a
4921

18221965
≈ 0,0161 ≈ 1,6%.

b. De même
4921

18221965
≈ 0,0003 < 0,001 soit moins de 0,1 %.

2. a. Les 20 accouchements sont des évènements indépendants et la probabilité d’avoir

une naissance est égale à 0,016, donc la variable X suit une loi binomiale

B(20 ; 0,016).

On a p(X = 1) = 20×0,016×098419 ≈ 0,2355 soit 0,236 au millième près.

b. On a p(X > 1) = 1−p(X = 0) = 1−0,984n ×0,0160 = 1−0,984n .

Il faut donc résoudre l’inéquation :

1−0,984n > 0,99 ⇐⇒ 0,01 > 0,984n ⇐⇒ (par croissance de la fonction loga-

rithme népérien) ln0,01 >n ln0,984 ⇐⇒ n >
ln0,01

ln0,984
soit n > 285,5.

Donc en moyenne, sur 286 accouchements il y a un accouchement double.

3. Dans cette maternité, parmi les naissances double, on estime qu’il y a 30 % de jumeaux

monozygotes (appelés « vrais jumeaux » qui sont obligatoirement de même sexe : deux

garçons ou deux filles) et donc 70 % de jumeaux dizygotes (appelés « faux jumeaux »,

qui peuvent être de sexes différents : deux garçons, deux filles ou un garçon et une

fille).

Dans le cas de naissances doubles, on admet que, comme pour les naissances ordi-

naires, la probabilité d’être une fille à la naissance est égale à 0,49 et que celle d’être

un garçon à la naissance est égale à 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 consi-

dère les évènements suivants :

• M : « les jumeaux sont monozygotes » ;

• F1 : « le premier nouveau–né est une fille » ;

• F2 : « le second nouveau–né est une fille ».

On notera p(A) la probabilité de l’évènement A et A l’évènement contraire de A.
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