Baccalauréat ST2S La Réunion juin 2009
La correction du devoir est en rouge droit

Les remarques, compléments qui ne font pas partie de la réponse sont en rouge incliné (italiques)

Les extensions, rappels du cours sont en vert.

Le candidat est invité à faire figurer sur la copie toute trace de recherche, même incomplète ou non fructueuse, qu’il aura développée. Il est rappelé que la qualité de la rédaction, la clarté et la précision des raisonnements entreront pour une part importante dans l’appréciation des copies.

EXERCICE 1 (7 points)

Un laboratoire pharmaceutique souhaite tester le temps de réaction d’un nouvel antibiotique contre le bacille de Koch responsable des tuberculoses. Pour cela, on dispose d’une culture de 1010 bactéries dans laquelle on introduit l’antibiotique. On remarque que le nombre de bactéries est divisé par quatre toutes les heures.

Partie A

On a créé la feuille de calcul suivante donnant le nombre de bactéries en fonction du temps n en heures.
	
	A
	B

	1
	Nombre d’heures n
	Nombre de bactéries

	2
	0
	10 000 000 000

	3
	1
	

	4
	2
	

	5
	3
	

	6
	4
	

	7
	5
	

	8
	6
	


1. Quelle formule va-t-on entrer dans la cellule B3, pour calculer le nombre de bactéries au bout d’une heure, de sorte qu’en recopiant cette formule vers le bas on puisse compléter les lignes suivantes ?
A la fin de la première heure, le nombre de bactéries (1010) est divisé par 4 : 
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 est dans la case B2, 
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 est dans la case B3. Donc B3 = B2 / 4

Quand on copiera cette formule en B4, elle deviendra : B4 = B3 / 4 (conformément à 
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2. On a recopié la formule ci-dessus jusqu’en B18.


a. Quelle formule se trouve en B18 ?
B18 = B17 / 4


b. Que représente concrètement la valeur calculée dans cette cellule ?
La case A2 contient le temps n=0 : il y a donc une différence de -2 entre le numéro de la ligne et le temps correspondant. La ligne 18 correspond donc à n=16
C'est le nombre de bactéries encore présentent au temps n=16, c'est à dire 16 heures après l'introduction de l'antibiotique.

Partie B

On note 
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 le nombre de bactéries au moment de l’introduction de l’antibiotique.

Soit 
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, la suite représentant le nombre de bactéries, contenues dans la culture, n heures après l’introduction de l’antibiotique.

1. Exprimer 
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en fonction de 
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Entre l'heure n et l'heure n+1, le nombre de bactéries est divisé par 4 : 
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2. En déduire que la suite 
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 est une suite géométrique de raison 0,25.
Pour savoir si une suite est géométrique, il faut qu'elle vérifie la définition d'une suite géométrique :


1) la définition récursive : 
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où q est une constante appelée raison.


2) la définition explicite : 
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D'après la réponse à la question précédente : 
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. Le rapport est constant : la suite est géométrique. Remarque : la raison q est < 1, donc la suite est décroissante.
(Puisqu'elle est multipliée par q < 1 à chaque fois)
Pour une suite arithmétique, la définition récursive est 
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 et la définition explicite est 
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, croissante si la raison r > 0 et décroissante si r < 0.
3. Exprimer 
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en fonction de n.
A la fin de la première heure : 
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A la fin de la deuxième heure : 
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Remarque : La puissance de 0,25 est égale à l'indice de u. 
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Soit, en remplaçant u0 par sa valeur : 
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4. Calculer au bout de combien d’heures le nombre de bactéries deviendra inférieur à 100.
Traduisons mathématiquement la question : l'heure n telle que un < 100

En remplaçant un par sa valeur, on obtient l'inéquation : 
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On pourrait utiliser le tableur pour lire la réponse, ou utiliser la calculatrice.
C'est une inéquation avec l'inconnue "n" en exposant d'une exponentielle : il faut utiliser les logarithmes.

Simplifions la formule avant d'en prendre le logarithme : 
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 Comme la fonction logarithme est strictement croissante, a < b => log(a) < log(b). En prenant le logarithme de l'inéquation précédente, nous obtenons 
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 Or log(ab) = b log(a). En l'appliquant à 
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, on obtient -8 log(10).

Or log(10) = 1.
L'inéquation devient : 
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Attention, il y a un piège ici : log(0,25) < 0 car 0,25 < 1. Quand on divise par log(0,25) (( -0,6), il faut changer le sens de l'inéquation. On s'en aperçoit de toutes façons car la suite u est décroissante, donc la réponse est forcément n > à une certaine valeur.

Comme log(0,25) < 0, quand on divise chaque membre de l'inéquation, il faut changer son sens.

Soit 
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=13.29. Donc c'est à la 14ème heure que le nombre de bactéries sera < 100.
(ou au cours de la 14ème heure que le nombre de bactéries passera au-dessous de 100)
EXERCICE 2 (8 points)
En 2007, une enquête est réalisée sur le lien de cause à effet entre l’état tabagique de la mère pendant la grossesse et les troubles respiratoires de l’enfant. Cette enquête est réalisée sur un échantillon de 1 500 enfants de 10 ans. Chaque enfant est classé dans un des trois groupes suivants :


• les asthmatiques,


• ceux présentant des troubles asthmatiformes (considérés comme non-asthmatiques),


• ceux sans trouble.

Le recueil des données étant réalisé sous couvert de l’anonymat auprès de professionnels médicaux, 1 500 fiches de renseignements anonymes ont ainsi été créées.

Ces fiches indiquent que :


• 1 223 enfants n’ont aucun trouble.


• 4,8 % des enfants sont asthmatiques ;


   75 % d’entre eux ont une mère ayant fumé pendant la grossesse.


• 16 % des mères ont fumé pendant la grossesse.


• 40 %des enfants ayant des allergies asthmatiformes ont une mère n’ayant pas fumé pendant la grossesse.

Les résultats seront arrondis au millième.

On choisit au hasard une fiche de renseignement d’un enfant. On admet que chacun de ces choix est équiprobable.

1. 

a. Calculer la probabilité que l’enfant soit asthmatique et ait une mère fumeuse.
Probabilité = nombre(cas favorables) / nombre(cas possibles)

4,8% des enfants sont asthmatiques. Mais cela comprend les enfants dont la mère a fumé ou n'a pas fumé pendant sa grossesse.

Arbre traduisant une partie de l'énoncé :

	total des enfants 
1500
	-------------->
	enfants sans trouble

1223
	-------------->
	enfants normaux

 et mère fumeuse

	
	
	
	-------------->
	enfants normaux

 et mère non fumeuse

	
	-------------->
	enfants allergiques
	(60%)

-------------->
	enfants allergiques

 et mère fumeuse

	
	
	
	40%

-------------->
	enfants allergiques

 et mère non fumeuse

	
	4,8%

-------------->
	enfants asthmatiques
	75%

-------------->
	enfants asthmatiques et mère fumeuse

	
	
	
	(25%)

-------------->
	enfants asthmatiques et mère non fumeuse


Attention : 4,8% = 0,048   car 100% = 1,00 puis 10% = 0,10 et enfin 1% = 0,01
Nombre d'enfants asthmatiques = 1500 * 0,048 = 72
Nombre d'enfants asthmatiques dont la mère a fumé pendant la grossesse = 72 * 0,75 = 54
nombre(cas favorables) = 54
nombre(cas possibles) = la totalité des enfants : 1500

probabilité(enfant asthmatique et mère fumeuse) = 54 / 1500 = 0,036
Attention, il est demandé des résultats arrondis au millième : 3 chiffres après la virgule : 0,036.


b. Calculer la probabilité que l’enfant soit asthmatique sachant que sa mère est fumeuse.
C'est une probabilité conditionnelle :

nombre(cas favorables) = tous les enfants asthmatiques dont la mère est fumeuse = 54

nombre(cas possibles) = toutes les mères fumeuses = 1500 * 0,16 = 240
Car 16% des mères ont fumé pendant leur grossesse.
probabilité(enfant asthmatique sachant que sa mère est fumeuse) = 54 / 240 = 0,225
2. Compléter le tableau à double entrée de l’annexe.
Annexe (exercice 1) à rendre avec la copie
On complète les cases pour obtenir les bonnes sommes.
	
	Mère fumeuse pendant la grossesse
	Mère non fumeuse pendant la grossesse
	Total

	Enfants asthmatiques
	résultat de la question précédente = 54
	72-54 = 18
	72

	Enfants présentant un trouble asthmatiforme
	123
	205-123 = 82
	1500-72-1223 = 205

	Enfant ne présentant aucun trouble
	1223-1160 = 63
	1260-18-82 = 1160
	1 223

	Total
	240
	1500-240 = 1260
	1 500


3. Soient T et F les évènements respectivement définis par « la fiche indique que l’enfant présente des troubles asthmatiformes » et « la fiche indique que la mère a fumé pendant la grossesse ».


a. Calculer la probabilité des évènements T et F.
nombre(cas T) = tous les enfants à troubles asthmatiformes = 205

nombre(cas possibles) = toutes les fiches = 1500

P(T) = 205 / 1500 = 0,137
nombre(cas F) = toutes les mères fumeuses = 240
nombre(cas possibles) = toutes les fiches = 1500

P(T) = 240 / 1500 = 0,160


b. Définir par une phrase l’évènement T ∩ F puis calculer sa probabilité.
l'évènement T inter F est défini par "c'est la fiche d'un enfant qui présente des troubles asthmatiformes ET dont la mère a fumé pendant la grossesse".

nombre(cas T(F) =  123

nombre(cas possibles) = toutes les fiches = 1500

P(T (F) = 123 / 1500

Remarque : la formule P(A(B) = P(A) + P(B) – P(A(B) sert à calculer des unions (OU) car il est plus facile de calculer les probabilités des évènements élémentaires.

4. On choisit au hasard une fiche parmi celles indiquant que la mère a fumé pendant la grossesse.

Calculer la probabilité que l’enfant n’ait aucun trouble.
C'est une probabilité conditionnelle : la population de référence est "les enfants dont la mère a fumé"

nombre(cas favorables) = tous les enfants sans troubles dont la mère a fumé = 63

nombre(cas possibles) = toutes les mères fumeuses = 240

P(T) = 63 / 240 = 0, 2625 arrondi à 0,263
EXERCICE 3 (5 points)
La trypsine est une enzyme digestive du suc pancréatique qui a pour but de digérer les protéines. Elle est synthétisée sous forme de trypsinogène puis stockée dans les vésicules enzymatiques des cellules acineuses, d’où elle est excrétée au moment de la digestion.

Le but de cet exercice est de rechercher pour quelle valeur du pH du duodénum l’action de la trypsine est la plus efficace.

Soit f la fonction, définie et dérivable sur [6 ; 9], d’expression
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La fonction f mesure l’efficacité de la trypsine lors de la digestion pour différentes valeurs x du pH.

Soit f ′ sa fonction dérivée.

1. Voici la représentation graphique de la fonction f ′ :

[image: image30.wmf]
À l’aide du graphique, dresser le tableau de signes de la fonction f ′, sur l’intervalle [6 ; 9].
La fonction f '(x) part du point (x=6 , y ( 4,2) au-dessus de l'axe Ox : elle est positive

Elle descend ensuite jusqu'à l'axe Ox qu'elle coupe au point (x ( 7, y=0).

Puis reste au-dessous de l'axe OX jusqu'à la fin du domaine de définition (x=9, y ( -1,9)

La fonction f '(x) est positive sur l'intervalle [6 ; 7[, s'annule en 7, est négative sur ]7 ; 9]

	x
	6
	7
	9

	f '(x)
	+
	0
	-


2.


a. Calculer l’expression de f ′ et vérifier que, pour tout réel x de l’intervalle [6 ; 9],
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La dérivée d'une somme est la somme des dérivées.

La dérivée de a.xn est n.a.xn-1 (La dérivée de x3 est 3x2)
La dérivée d'une constante est nulle.

La dérivée de 
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[image: image33.wmf]2

1

x

-

 en effet 1/x = x -1 en appliquant la formule générale avec n= -1 :
 On obtient la dérivée : -1x -1-1= -1x -2 = -1/x2.
La dérivée de 
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 est : 
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= x 1/2 en appliquant la formule générale avec n= 1/2 :
 On obtient la dérivée : (1/2) x (1/2)  -1= (1/2) x –(1/2) = 
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Si l'on connaît la dérivée f '(x), la dérivée (f (u))' = f '(u) u'(x)  Exemple (u3)' = 3u2.u'
Donc 
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Par ailleurs : Nous allons développer la formule proposée

(car il est plus facile de développer que de factoriser)
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 La formule proposée 
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pour f '(x) est bien la dérivée de f(x).

b. Retrouver par le calcul les résultats de la question 1.
Le signe de f '(x) qui est un produit de facteurs s'obtient en appliquant la règle des signes d'un produit. Tableau des signes des facteurs :
La limite entre les valeurs positives et négatives est la valeur de x qui annule le facteur.

Le facteur (x-7) s'annule pour x-7 = 0 soit x = +7

Le facteur (1,11x-10,93) s'annule pour 1,11x -10,93 = 0 soit 1,11x = 10,93 d'où x = 10,93 / 1,11 ( 9.85. cette valeur est en dehors du domaine de définition [6 ; 9]

	x
	6
	7
	9
	
	9,85
	

	x-7
	-
	0
	+
	+
	+
	+

	1,11x-10,93
	-
	-
	-
	-
	0
	+

	f '(x)= (x-7) (1,11x-10,93)
	+
	0
	-
	///////////
	///
	//////////


f '(x) est négative sur [6 ; 7[, s'annule en 7 puis devient négative sur ]7 ; 9]
On retrouve bien le résultat de la question 1.
3. Dresser le tableau des variations de f sur l’intervalle [6 ; 9].
Variation de f sur [6 ; 9] :

La dérivée est la pente de la courbe : si la dérivée est positive, la courbe est croissante (elle monte), si la dérivée est négative, la courbe est décroissante (elle descend).

	x
	6
	7
	9

	f '(x)
	+
	0
	-

	f(x)
	1,43 croissante
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	3,38
max
	décroissante 0,02


 4. Quel doit être le pH du duodénum pour que la réaction protéinique soit la plus efficace possible ?
La fonction f(x) mesure l'efficacité de la trypsine : l'efficacité sera maximum pour f(x) maximum.

x représente le pH.

L’action de la trypsine est la plus efficace pour un pH de 7 (abscisse du maximum de la fonction f(x)).
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