o» Concours d’admission Ecole de santé des armées avril 2014 oo

EXERCICE 1 7 points

Pour chacune des questions, une seule des quatre affirmations A, B, C ou D est exacte.
On demande au candidat d’indiquer sans justification la réponse qui lui parait exacte en cochant sur la grille prévue a cet effet.

Toute réponse juste est comptée +1point. Toute réponse fausse est comptée —0,5 point.
Une absence de réponse est comptée 0 point. Si le total est négatif, la note est ramenée a 0.

Réponses:1:D;2:C;3:A;4:D;5:C;6:B;7:B
QCM1:
Soit la fonction & définie pour out réel x par h(x) = e™* — x +4.
Soit € la courbe représentative de h. :

Pour tout réel x, 1’ (x) = —e™* — 1. Ce qui exclut A.
Pour tout réel x, h'(x) = —e™* —1 < 0. Ce qui exclut B.

Ona: lim e * =400, lim —x=+occet lim e *—x+4=+o0.
X——00 X——00 X——00
Ona: lim e *=0, lim —x=-ocoet lim e *—x+4=—-0c0.

X—+00 X—+00 X——00
Ces deux résultats excluent C...Reste D ( h fonction continue strictement monotone sur R avec i(x) qui décritR .)

QCM2:
Dans I'ensemble des nombres réels, I'inéquation —2xe™**! = 0 a pour ensemble de solutions...

Pour tout réel x, e **1 >0et —2xe "1 >0 -2x=0o x <0
Réponse : C

QCM 3.

e
On considere l'intégrale I = f I In(t)dzt.
1

Calculons la dérivée de la fonction h définie sur [1;e] par h(f) = 3[31In(s) - 1].
Onah'(t) =3t2(3In(r) = 1) + 3% = 9£2In(1).
On en déduit :
€ 1 ¢ 1
I:f In(t)dt = —f B (Hdt = = [h(1)]S.
1 91 9
3

1
La valeur exacte de I est:] = .Réponse : A

QCM4:

Soit la fonction f définie pour tout réel x par f(x) = xcos x.
La dérivée f' de f est définie pour tout réel x par :
f'(x)=—xsinx+cosx::

Réponse : D

QCM 5 : Soit la fonction f définie pour tout réel x par f(x) = xcosx.
La primitive F de f telle que F(0) = 1 est définie pour tout réel x par F(x) =cosx+ xsinx:

11 suffit de dériver la fonction de la réponse C

4 4
QCM6: 1:[ X gx= §f 2 gx= g [InG2—1]5 = g(ln(IS)—ln(?)))
2 2

x2-1 2Jo x2-1
D’ouI=1,5In(5).
Réponse : B
QCM 7:

-x*>-2Inx
On considére la fonction f dérivable sur ]0; +oo[ et définie par f(x) = ——:

Ona f(x)=—-x—-2—.
X
. . Inx
onsaitque lim — =0.
x—+00 X

Onadonc lim f(x)=—oo.
X—+00

Réponse : B



EXERCICE 2 7 points

Pour chacune des questions, une seule des quatre affirmations A, B, C ou D est exacte.
On demande au candidat d’indiquer sans justification la réponse qui lui parait exacte en cochant sur la grille prévue a cet effet.

Toute réponse juste est comptée +1point. Toute réponse fausse est comptée —0,5 point.

Une absence de réponse est comptée 0 point. Si le total est négatif, la note est ramenée a 0.
QCM 8:
On considére'équation 2z+z=9+i.0npose z=x+iy.onaz=x—iy,avec xe Ret yeR.
22+ z=9+ie2(x+iy)+(x—iy)=9+io3x+iy=9+i o (x=3ety=1)
Réponse : C

QCM9:
On considere la suite u définie par son premier terme 1 = 1 et la relation de récurrence : u,+; = % Up+2:

La forme de u,,+1 en fonction de u;, exclut A et B.

Raisonnons par récurrence sur 7.

Considérons la proposition u;, < 3.

Initialisation : la proposition est vraie pour n = 0.

Hérédité : Si u,, < 3 est vraie, alors %un + 2 est vraie et u;, 1 <3 est vraie.

Conclusion : Pour tout entier naturel n, d’apres I'axiome de récurrence,u,+1 < 3. Etla suite u est majorée par 3.
Réponse : C

QCM 10: On considere trois suites u, v, et w qui vérifient la propriété suivante :
Pour tout entier naturel n nonnul : u,, < v, < w,,.
1
Si lim (u;)=2et lim — =0etcomme w;, = u,+ %, alors: lim (w,)=2.
n—+oo n—+oon n—+oo
D’apres le théoreme d’encadrement par des limites, on a : lirP (vp) =2.
n—+oo

Réponse : D

QCM 11 : Un sac contient 4 boules noires et 3 boules rouges.On tire successivement et sans remise 2 boules du sac.
Sachant que la premiere boule tirée est noire, il reste dans le sac 6 boules : 3 noires et 3 rouges; la probabilité de la

seconde soit noire est 3

Réponse : C

QCM12:

On lance un dé cubique bien équilibré et on lit le numéro inscrit sur la face supérieure de dé.
Soit les événements :

I:”le numéro est inférieur ou égal a 3”.1 = {1;2;3} et p(I) = %.

M :” le numéro est un multiple de 3”.M = {3;6} et p(I) = %.

TuUM={1,2,3,6} et PUUM) = 3.
InM={3}PUINM) =1

PUnM) =tetpxp)=3xZ=1
Réponse : D

QCM 13:

Une maladie frappe 2% de la population d’un pays. Pour dépister cette maladie, on utilise un test. On sait que :
— laprobabilité que le test soit positif, sachant que I'individu est malade, est 0,9;
— laprobabilité que le test soit négatif, sachant que I'individu n’est pas malade, est 0,9.

On note les événements :

M+ : “I'individu est malade”

M- : “T'individu n’est pas malade”
T+ : “le test est positif”

T—: “le test est négatif”



D’apres 'énoncé : pM+(T+)O£90,9 #0,1;

D’apres la formule des probabilités totales :
p(T+)=pM+) x ppy+(T+) + p(M-) x py—(T+) =0,116.
Par définition des probabilités conditionnelles :
p(M+uUT+ ~0.02x0.9

M+) = =
pr+(M+) p(T+ 0,116
On trouve a 1072 prés pr4+ (M+) =0, 16.
Réponse : C
QCM 14:

X est une variable aléatoire suivant une loi uniforme sur [2;20].
p6<x<10) 4 20 2

P 5<X<10)= =—Xx— ==,
x>6( =T Xse 20717

Réponse : C

EXERCICE 3 6 points

Un essai thérapeutique est réalisé chez des patients atteints d'une maladie associée a une tres forte mortalité. Les données
de cet essai sont correctement ajustées par un modele de survie exponentielle.
Soit X4 la variable aléatoire qui suit la loi exponentielle de parametre 14 = 0,22.

Cestadire P(Xy<1)= fot 0,22¢70-22x g x.

Soit Xp la variable aléatoire qui suit la loi exponentielle de parametre A =0, 11.
Cestadire P(Xg < 1) = [y 0,11e~%1%dx.

t représente le temps en années avec = 0.

Avec un traitement A, la probabilité de survie a I'instant ¢ est égale a Sa(1) = P(X4 > 1).
Avec un traitement B, la probabilité de survie a I'instant ¢ est égale a Sp(t) = P(Xp > ).

Aide aux calculs e 2% =~ 0,111 et /0, 111 = 0, 333.
1. Calculons: P(X4 < 10).

t t

Ona: P(X4<10) =f “Ape M¥dx = [—e_’lf‘x]o =1-¢ 1044,
0

Avec A4 =0,22, P(X4<10)=1-e"%?2=1-0,111 = 0,889

2. Démontrons que pour tout réel ¢ positif, S4 (1) = e~ %,

Lévénement “X4 > t” est 'événement contraire de I'événement “X4 < t”, on en déduit :

t t
SA()=P(Xpa>D1-pXa<t)= 1—[ Ape M¥dx=1- [—e‘“x =e 4,
0

0
Et finalement :S4(f) = e~ 022L,

3. Lafonction Sy est dérivable sur [0; +oo[ avec pour tout réel £, t =0 : S’A(t) =N e Mt <0,
S 4 est strictement décroissante sur [0; +ool.

X

D’autre part S(0) =1l et lim e~ =0, alors lim S4()=0
X—+00 t—+o0o

On en déduit le tableau de variation complet de la fonction S 4.



4. Calculons la probabilité de survie a 10 ans dans le cas du traitement B, c’est a dire Sp(10) = p(Xp > 10).

On a en utilisant les calculs faits au 2 pour X4y :
Sp(10) = p(Xp > 10) =e 1048 = ¢~ 11 = (¢722)2 = |/, 111 = 0,333.

5. Calculons la probabilité de survie a 5 ans dans le cas du traitement A.

OnaS,(5)=e¢ !

6. Le rapport de survie des traitements A et B est-il constant au cours du temps ?

Calculons S4(10); 0ona: S4(10) = e~22

On a d’autre part Sp(5) = e %%,
Sa Sa(10

Ona: 540 =e 0% et Salll) =e b,
Sg(5) Sp(10)

Or—-0,55>-1,1ete %% > ¢ 11

Sa(5) S S$4(10)

Sg(5)  Sp(10)

7. Pour t fixé, établissons la relation entre la survie dans le cas du traitement A et la survie dans le cas du traitement B.

On remarque que . Le rapport de survie des traitements A et B n’est pas constant au cours du temps.

Ona:
-0,22¢

Sa() _e — o011t

SB(Z') e—O,llt



