Terminales MATHEMATIQUES : EPREUVE DE SPECIALITE
SUJET DE REVISION

Durée:4h Calculatrice autorisée

EXERCICE 1:

Selon les autorités sanitaires d'un pays, 7 % des habitants sont affectés par une certaine maladie.
Dans ce pays, un test est mis au point pour détecter cette maladie. Ce test a les caractéristiques
suivantes :

+ Pour les individus malades, le test donne un résultat négatif dans 20% des cas;
« Pour les individus sains, le test donne un résultat positif dans 1% des cas.

Une personne est choisie au hasard dans la population et testée.
On considére les événements suivants :

e M «la personne est malade »;

e T «le test est positif ».

1. Calculer la probabilité de I'événement M n T. On pourra s’appuyer sur un arbre pondéré.

2. Démontrer que la probabilité que le test de la personne choisie au hasard soit positif, est
de 0,065 3.

3. Dans un contexte de dépistage de la maladie, est-il plus pertinent de connaitre Py (T) ou
Pr(M)?
4. On considére dans cette question que la personne choisie au hasard a eu un test positif.

Quelle est la probabilité qu’elle soit malade? On arrondira le résultat 3 1072 prés.

5. On choisit des personnes au hasard dans la population. La taille de la population de ce pays
permet d'assimiler ce prélévement a un tirage avec remise.

On note X la variable aléatoire qui donne le nombre d'individus ayant un test positif parmi
les 10 personnes.

a. Préciser la nature et les parameétres de la loi de probabilité suivie par X.

b. Déterminer la probabilité pour qu'exactement deux personnes aient un test positif.
On arrondira le résultat a2 102 pres.

6. Déterminer le nombre minimum de personnes a tester dans ce pays pour que la probabilité
gu'au moins I'une d’entre elle ait un test positif, soit supérieur a 99 %.
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EXERCICE 2 :

Partie A

Soit p la fonction définie sur 'intervalle [-3 ; 4] par:

p(x) =x*—3x% +5x+1

1. Déterminer les variations de la fonction p sur l'intervalle [-3 ; 4].

2. Justifier que I'équation p(x) = 0 admet dans l'intervalle [-3 ; 4] une unique solution qui
sera notée a.

3. Déterminer une valeur approchée du réel a au dixieme pres.

4. Donner le tableau de signes de la fonction p sur l'intervalle [-3 ; 4].

Partie B
Soit f la fonction définie sur 'intervalle [-3 ; 4] par:

e.l'

fl= 1+ x?

On note 6 sa courbe représentative dans un repére orthogonal.

1. a. Déterminer la dérivée de la fonction f sur l'intervalle [-3; 4].

b. Justifier que la courbe ¢’y admet une tangente horizontale au point d’abscisse 1.

2. Les concepteurs d'un toboggan utilisent la courbe %y comme profil d'un toboggan. IIs es-
timent que le toboggan assure de bonnes sensations si le profil posséde au moins deux
points d’inflexion.
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Représentation de la courbe € Vue de profil du toboggan

a. D’apres le graphique ci-dessus, le toboggan semble-t-il assurer de bonnes sensations?
Argumenter.

b. On admet que la fonction f”, dérivée seconde de la fonction f, a pour expression
pour tout réel x de l'intervalle [-3; 4] :

£ = p(x)(x—1)e"

(1 + xz}j
ol p est la fonction définie dans la partie A.

En utilisant I'expression précédente de f”, répondre a la question : «le toboggan
assure-t-il de bonnes sensations? ». Justifier.
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EXERCICE 3 :

Un médicament est administré & un patient par voie intraveineuse.

Partie A : modele discret de la quantité médicamenteuse

Apres une premiére injection de 1 mg de médicament, le patient est placé sous perfusion.
On estime que, toutes les 30 minutes, 'organisme du patient élimine 10 % de la quantité de médi-
cament présente dans le sang et qu'il recoit une dose supplémentaire de 0, 25 mg de la substance

médicamenteuse.

On étudie I'évolution de la quantité de médicament dans le sang avec le modéle suivant :
pour tout entier naturel n, on note u, la quantité, en mg, de médicament dans le sang du patient

au bout de n périodes de trente minutes. On a donc ug = 1.

1. Calculer la quantité de médicament dans le sang au bout d'une demi-heure.
2. Justifier que, pour tout entier naturel n, un+1 =0,9un +0,25.

3. a. Montrer par récurrence sur n que, pour tout entier naturel n, u, < uy4+; <5.

b. En déduire que la suite (i) est convergente.

4. On estime que le médicament est réellement efficace lorsque sa quantité dans le sang du

patient est supérieure ou égale a 1,8 mg.

a. Recopier et compléter le script écrit en langage Python suivant de maniére a détermi-
ner au bout de combien de périodes de trente minutes le médicament commence a

étre réellement efficace.

b. Quelle est la valeur renvoyée par ce script? Interpréter ce résultat dans le contexte de

I'exercice.

5. Soit (v,) la suite définie, pour tout entier naturel n, par v, = 2,5— u,.

a. Montrer que (v,) est une suite géométrique dont on précisera la raison et le premier

terme (7).

b. Montrer que, pour tout entier naturel n, u, =2,5-1,5x0,9".

c. Le médicament devient toxique lorsque sa quantité présente dans le sang du patient

dépasse 3 mg.

D'apres le modele choisi, le traitement présente-t-il un risque pour le patient? Justi-

fier.

def efficace():
u=1

return n
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Partie B : modéle continu de la quantité médicamenteuse

Apres une injection initiale de 1 mg de médicament, le patient est placé sous perfusion.

Le débit de la substance médicamenteuse administrée au patient est de 0,5 mg par heure.

La quantité de médicament dans le sang du patient, en fonction du temps, est modélisée par la
fonction f, définie sur [0 ; +ool, par

f(t)=2,5-1,5e %21,

ol t désigne la durée de la perfusion exprimée en heure.
On rappelle que ce médicament est réellement efficace lorsque sa quantité dans le sang du pa-
tient est supérieure ou égale a 1,8 mg.

1. Le médicament est-il réellement efficace au bout de 3 h 45 min?
2. Al'aide de la calculatrice et sans justifier, déterminer au bout de combien de temps
le médicament devient réellement efficace selon ce modele.

3. Comparer le résultat obtenu avec celui obtenu a la question 4.b. du modele
discret de la Partie A.

EXERCICE 4 :

Dans un repere de 'espace, on donne les points A (1;2;3),B(3;0;1),C(-1;5;1) et L (14;-7;-26)
Le point K est le milieu de [AB] et P est le point tel que CP =34B.

1) Justifier que les points A, B et C définissent un plan.
2) Déterminer les coordonnées du point K et montrer que les coordonnées du point P sont (5; —1; =5).

3) Déterminer 2 réels a et 8 tels que AP = aAB + Bﬁ. Que peut-on en déduire pour le point P ?

4) Les points P, L, K sont-ils alignés ?
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