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Exercice 1 Essai clinique (7 points)

Dans le cadre d'un essai clinique, on envisage deux protocoles de traitement d’une
maladie.

L’objectif de cet exercice est d’étudier, pour ces deux protocoles, 1’évolution de la
quantité de médicament présente dans le sang d’un patient en fonction du temps.

Les parties A et B sont indépendantes

Partie A : Etude du premier protocole

Le premier protocole consiste a faire absorber un médicament, sous forme de comprimé,
au patient.

On modélise la quantité de médicament présente dans le sang du patient, exprimée en
mg, par la fonction f définie sur 'intervalle [0 ; 10] par

f(t) — 3t€—0,5t+17

ou t désigne le temps, exprimé en heure, écoulé depuis la prise du comprimé.

1. a) On admet que la fonction f est dérivable sur Uintervalle [0 ;10] et on note f’
sa fonction dérivée.

Montrer que, pour tout nombre réel ¢ de [0 ;10], on a :
f'(t) = 3(—0,5t + 1)e 01,

b) En déduire le tableau de variations de la fonction f sur 'intervalle [0 ; 10].

c) Selon cette modélisation, au bout de combien de temps la quantité de médica-
ment présente dans le sang du patient sera-t-elle maximale ?
Quelle est alors cette quantité maximale ?

2. a) Montrer que 'équation f(¢) = 5 admet une unique solution sur 'intervalle
[0 ;2] notée o, dont on donnera une valeur approchée a 1072 pres.

On admet que I'équation f(t) = 5 admet une unique solution sur 'intervalle
[2 ;10], notée 3, et qu’une valeur approchée de 3 & 1072 prés est 346.

b) On considere que ce traitement est efficace lorsque la quantité de médicament
présente dans le sang du patient est supérieure ou égale a 5 mg.

Déterminer, a la minute pres, la durée d’efficacité du médicament dans le cas
de ce protocole.

Partie B : Etude du deuxiéme protocole

Le deuxieme protocole consiste a injecter initialement au patient, par piqlire intravei-
neuse, une dose de 2 mg de médicament puis a réinjecter toutes les heures une dose de
1,8 mg.

On suppose que le médicament se diffuse instantanément dans le sang et qu’il est
ensuite progressivement éliminé.

On estime que lorsqu’une heure s’est écoulée apres une injection, la quantité de médi-
cament dans le sang a diminué de 30 % par rapport a la quantité présente immédiatement
apres cette injection.

On modélise cette situation a l'aide de la suite (u,) o, pour tout entier naturel n,
u, désigne la quantité de médicament, exprimée en mg, présente dans le sang du patient
immédiatement apres 'injection de la n-ieme heure. On a donc uy = 2.



3. Calculer, selon cette modélisation, la quantité u;, de médicament (en mg) présente
dans le sang du patient immédiatement apres I'injection de la premiere heure.
4. Justifier que, pour tout entier naturel n, on a : u,; = 0,7u, + 1,8.
5. a) Montrer par récurrence que, pour tout entier naturel n, on a : u, < u,11 < 6.
b) En déduire que la suite (u,) est convergente. On note ¢ sa limite.
c) Déterminer la valeur de £. Interpréter cette valeur dans le contexte de I'exercice.
6. On considere la suite (v,,) définie, pour tout entier naturel n, par v, = 6 — w,.
a) Montrer que la suite (v,) est une suite géométrique de raison 0,7 dont on
précisera le premier terme.
b) Déterminer 'expression de v,, en fonction de n, puis de u, en fonction de n.

c) Avec ce protocole, on arréte les injections lorsque la quantité de médicament
présente dans le sang du patient est supérieure ou égale a 5,5 mg.

Déterminer, en détaillant les calculs, le nombre d’injections réalisées en appli-
quant ce protocole.

Exercice 2 Etude d’une population d’insectes (6 points)

Des biologistes étudient I’évolution d’'une population d’insectes dans un jardin bota-
nique.

Au début de I’étude la population est de 100 000 insectes.

Pour préserver 1’équilibre du milieu naturelle nombre d’insectes ne doit pas dépasser
400 000.

Partie A : Etude d’un premier modéle en laboratoire

L’observation de I’évolution de ces populations d’insectes en laboratoire, en ’absence
de tout prédateur, montre que le nombre d’insectes augmente de 60 % chaque mois.

En tenant compte de cette observation, les biologistes modélisent 1’évolution de la
population d’insectes a I’aide d’une suite (u,,) ou, pour tout entier naturel n, wu, modélise
le nombre d’insectes, exprimé en millions, au bout de n mois.

On a donc uy = 0,1.

1. Justifier que pour tout entier naturel n : u, = 0,1 x 1,6".
2. Déterminer la limite de la suite (uy,).

3. En résolvant une inéquation, déterminer le plus petit entier naturel n a partir duquel
Uy, > 0,4.

4. Selon ce modele, I’équilibre du milieu naturel serait-il préservé 7 Justifier la réponse.

Partie B : Etude d’un second modéle

En tenant compte des contraintes du milieu naturel dans lequel évoluent les insectes,
les biologistes choisissent une nouvelle modélisation.
Ils modélisent le nombre d’insectes a ’aide de la suite (v,,), définie par :

Vo = 0,1
VneN, v, =160, — 1,602

n

ou, pour tout entier naturel n, v, est le nombre d’insectes, exprimé en millions, au bout
de n mois.



1. Déterminer le nombre d’insectes au bout d’un mois.

1
2. On considere la fonction f définie sur l'intervalle {O ,2] par

f(z) = 1,60 — 1,622
a) Résoudre 'équation f(z) = x.

b) Montrer que la fonction f est croissante sur Uintervalle [O ,2} .

3. a) Montrer par récurrence que, pour tout entier naturel n :

1
O<Un<Un+1<§-

b) Montrer que la suite (v,) est convergente.
On note ¢ la valeur de sa limite. On admet que ¢ est solution de I’équation
f(z) ==

c) Déterminer la valeur de ¢.
Selon ce modele, ’équilibre du milieu naturel sera-t-il préservé? Justifier la

réponse.
4. On donne ci-contre la fonction seuil, écrite en . def seuil(a)
langage Python. , v=0.1

a) Qu’observe-t-on si on saisit seuil(0.4) ? 3 n=0

b) Déterminer la valeur renvoyée par la saisie 4 while v<a :
de seuil(0.35). 5 v=1.6%v-1.6%v*v
Interpréter cette valeur dans le contexte de 6 n=n+1

7 return n

l'exercice.

Exercice 3 Etude de fonction (7 points)

Soit f une fonction définie et deux fois dérivable sur R. On note f sa fonction dérivée
et f” sa dérivée seconde.
Dans le repere orthonormé ci-dessous ont été représentés :

« la courbe représentative C; de la fonction f;
« la tangente T & Cy en son point N(0 ;2);
« le point M(—2 ;0) appartenant a C; et P(2 ;0) appartenant a la tangente 7.

On précise que la fonction f est strictement positive sur intervalle [0 ,+ oo[ et qu’elle
est strictement croissante sur 'intervalle | — oo , — 1].




Partie A : étude graphique
On répondra aux questions suivantes en utilisant le graphique.
1. a) Donner f(0).
b) Déterminer f'(0).
2. Résoudre I'équation f(z) = 0.
3. La fonction f est-elle convexe sur R 7 Justifier.

4. Parmi les courbes suivantes, indiquer laquelle peut représenter une primitive de la
fonction f sur R. Justifier.

Courbe 1 Courbe 2 Courbe 3

A

Partie B : recherche d’une expression algébrique

On admet que la fonction f est de la forme
fl@) = (az +b)e™,

ou a,b et \ sont des constantes réelles.
Pour répondre aux questions suivantes, on utilisera les résultats de la partie A.

1. Justifier que b = 2.
2. Justifier que —2a 4+ b = 0 puis en déduire la valeur de a.

3. Déterminer une expression algébrique de f. Justifier.

Partie C : étude algébrique

On admet que la fonction f est définie sur R par

f(2) = (@ +2)e .

1. Déterminer la limite de f en —oc.
2. On admet que f'(x) = (—z — 1)e~*. Dresser le tableau de variations complet de f.
Justifier.

3. a) Etudier la convexité de f.

b) Préciser les coordonnées des éventuels points d’inflexion de la courbe Cy.

Bon courage.



