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Exercice 1 10 points

La rétinite pigmentaire est une maladie génétique caractérisée par la dégénérescence des cellules en
cones et en batonnets responsables de la vision. Afin de freiner 1'évolution de cette maladie, deux
traitements sont possibles.

Dans cet exercice, on étudie, pour ces deux traitements, I’évolution de la quantité des principes actifs
présents dans le sang en fonction du temps.

Les trois parties de cet exercice peuvent étre traitées de facon indépendante

A. Modele discret du premier traitement : étude de suites

Le premier traitement consiste a injecter par intraveineuse un médicament permettant une meilleure
vascularisation des vaisseaux sanguins de la rétine.

On injecte dans le sang a I'instant ¢ = 0, une dose de 1,8 unités du médicament. On suppose que
ce médicament diffuse instantanément dans le sang et qu'il est ensuite progressivement éliminé. Au
bout de chaque heure apres I'injection, sa quantité a diminué de 30 % par rapport a la valeur qu’elle
avait au début de cette heure.

Dans le but d’atteindre une quantité de médicament présente dans le sang supérieure a 5 unités, on
décide de réinjecter une dose de 1,8 unités toutes les heures.

Pour tout entier naturel n, on note u, la quantité de médicament, exprimée en unités, présente dans
le sang au bout de 7 heures.

1. Justifier que up = 1,8 et que, pour tout entier naturel n, u,+1 =0,7u, +1,8.

2. On pose, pour tout entier naturel n, v, = u, —6. Démontrer que (v,) est une suite géométrique
de raison 0,7 dont on donnera le premier terme vy.

3. Pour tout entier naturel n, exprimer v, en fonction de n.
En déduire que, pour tout entier naturel n, u, =6-4,2 x (0,7)".
4. a. Déterminer la limite de la suite (u,,).

b. Interpréter le résultat obtenu par rapport au but a atteindre.

B. Modeéle continu du second traitement : résolution d’'une équation différentielle

Le second traitement consiste a faire absorber au malade par voie orale un médicament a base de
palminate de vitamine A et d’'oméga-3.

L'évolution, en fonction du temps (exprimé en heures), de la quantité de principe actif présente dans
le sang apres absorption (exprimée en mg) est modélisée par une fonction vérifiant I'équation diffé-
rentielle :

(E) ¥ +y=25e%"
ol y est une fonction inconnue de la variable ¢, définie et dérivable sur [0 ; +ool, et y' la fonction

dérivée de y.

Déterminer les solutions de I'équation différentielle (Eg):  y'+y=0.
Soit g la fonction définie sur [0 ; +oo[ par g(f) = 5e~*%, Vérifier que g est une solution de (E).

En déduire les solutions de I'équation différentielle (E).

ow b=

Déterminer la solution f de I’équation différentielle (E) vérifiant la condition initiale f(0) = 0.
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C. Etude d’'une fonction

Soit f la fonction définie sur [0 ; +oo[ par

f(t)=-5e""+5e %,

On note ¥ sa courbe représentative dans le plan muni d’un repere orthonormal.

1. a. Déterminer lim f (7).
t—+o0
b. Donner une interprétation graphique du résultat précédent.
2. a. Calculer f'(¢) pour tout réel ¢ de I'intervalle [0 ; +oo] et vérifier que f’(f) peut s’écrire sous

laforme: f'(1) =2,5e~" (2—e%57).
b. Ftudier le signe de f'(¢) sur l'intervalle [0 ; +ool.
c. Dresser le tableau de variation de f sur l'intervalle [0 ; +ool.
3. Ecrire une équation de la tangente T a la courbe % au point d’abscisse 0.
4. a. Un logiciel de calcul formel fournit ci-dessous une expression d’'une primitive de la fonc-

tion f sur l'intervalle [0 ; +ool. Ce logiciel note %e’ I'expression e’.

(%il)  f(t):
(%o01) f(t):

—5%x%e " (—t)+5%x%e"(—-0.5x%1);
(=5)%e ! +5%e 05!

(%i2)  integrate (f(1),1);
(%02) 5%e~!—10.0%e 5!

Justifier, a I’aide d’un calcul, I'expression fournie par le logiciel.

b. En déduire la valeur exacte, puis la valeur approchée arrondie 2 1072, de l'intégrale :

6
I:f (-5e”" +5e ") dr.
0

La valeur de cette intégrale représente la quantité de principe actif présente dans le sang
entre les instants t =0 et t = 6.

EXERCICE 2 10 points

Un fabriquant de lentilles souples, dites « hydrophiles », propose une nouvelle génération de lentilles
en silicone d’hydrogel.

Les quatre parties de cet exercice peuvent étre traitées de facon indépendante

A. évéenements indépendants

ATissue de la fabrication, ces lentilles peuvent présenter deux types de défauts :

— un rayon de courbure défectueux;

— une perméabilité a I'oxygene défectueuse.
On considére la production de lentilles au cours d'un mois donné.
On admet que, dans cette production, 3 % des lentilles présentent un rayon de courbure défectueux
et 2% présentent une perméabilité a I'oxygene défectueuse.
On préleve une lentille au hasard dans cette production.
On note Al'évenement : «la lentille prélevée présente un rayon de courbure défectueux».
On note B I'évenement : «la lentille prélevée présente une perméabilité a 'oxygene défectueuse ».
On suppose que les événements A et B sont indépendants. On admet alors que les événements A
et B sont indépendants, les événements A et B sont indépendants et les événements A et B sont
indépendants.

Les questions 1,2,3 et4 suivantes sont des questionnaires a choix multiples. Pour chaque question, une
seule réponse est exacte. Recopier sur la copie la réponse qui vous parait exacte. On ne demande aucune
Justification.
La réponse juste rapporte un point. Une réponse fausse ou une absence de réponse ne rapporte ni n'en-
leve de point.
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1. Laprobabilité P(An B) est:

| 0,006 | 0,0006 | 0,05 |
2. La probabilité P(AUB) est:

| 0,0494 | 0,006 | 0,05 |
3. La probabilité P (Z N E) est:

| 0,9994 | 0,9506 | 0,9494 |
4. La probabilité que la lentille prélevée présente un seul des deux défauts est :

| 0,0488 | 0,05 | 0,0494 |

B. Loi binomiale, loi de Poisson
Dans cette partie, les résultats approchés sont a arrondira 1073

On considere un stock important de lentilles fabriquées par I'entreprise. Dans ce stock, on admet que
5% des lentilles ne sont pas conformes aux normes de commercialisation.

On préléve au hasard 120 lentilles dans ce stock pour vérification de la conformité. Le stock est suf-
fisamment important pour que I'on puisse assimiler ce prélevement au tirage avec remise de 120
lentilles.

On considere la variable aléatoire X qui, a tout prélevement ainsi défini, associe le nombre de lentilles
de ce prélevement non conformes aux normes de commercialisation.

1. a. Justifier que la variable aléatoire X suit une loi binomiale dont on donnera les parametres.

b. Calculer la probabilité qu’au moins une lentille de ce prélevement soit non conforme aux
normes de commercialisation.

2. On admet que la loi de X peut étre approchée par une loi de Poisson.
a. Justifier que le parametre de cette loi de Poisson est A = 6.
b. Soit Y une variable aléatoire suivant la loi de Poisson de parameétre A = 6. Calculer P(Y <
5).
c. Déduire de la question précédente une valeur approchée de la probabilité qu'il y ait, dans
un prélevement, au moins six lentilles non conformes aux normes de commercialisation.

C. Loi normale

Dans cette partie, on s’'intéresse a la densité des lentilles souples. Une lentille est considérée conforme
pour la densité lorsque celle-ci est comprise entre 0,88 et 1,12. Dans la production d'un mois, on
préleve au hasard une lentille souple.

On désigne par Z la variable aléatoire qui, a chaque lentille prélevée, associe sa densité.

On admet que Z suit la loi normale de moyenne 1 et d’écart type 0,08.

Calculer, al’aide de la table du formulaire ou d'une calculatrice, la probabilité qu'une lentille prélevée
au hasard dans cette production soit conforme pour la densité. Donner le résultat approché arrondi
a1073.

D. Intervalle de confiance

Le fabriquant voudrait estimer la densité moyenne inconnue u des lentilles de sa production an-
nuelle.

On désigne par D la variable aléatoire qui, a toute lentille de cette production, associe sa densité. On
admet que D suit la loi normale de moyenne p et d’écart type o = 0,07. On préléve un échantillon
aléatoire de 150 lentilles dans la production annuelle. Cette production est suffisamment importante
pour que I'on puisse assimiler ce prélevement a un tirage avec remise.

On désigne par D la variable aléatoire qui, 4 tout échantillon de 150 lentilles ainsi prélevé, associe la
densité moyenne des lentilles de cet échantillon. On admet que D suit la loi normale de moyenne u

et d’écart type

avec o =0,07.

Pour I'échantillon prélevé, on constate que la densité moyenne des lentilles est d= 1,108.
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1. Déterminer un intervalle de confiance centré sur d de la moyenne inconnue yu au niveau de
confiance 95 %. Arrondir les bornes de I'intervalle a 1072,

2. On considere la phrase suivante : « on est stir que la moyenne p appartient a l'intervalle de
confiance obtenu a la question précédente ». Est-ce vrai? Justifier.
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