Q3 Meilleur en maths

Exercice 1 5 points

Un protocole de traitement d'une maladie, chez un enfant, comporte une perfusion longue durée d'un médica-
ment adapté. La concentration dans le sang du médicament au cours du temps est modélisée par la fonction C

définie sur l'intervalle [0;+o[ par : C(t)zi(l—e 8°t)
a
ou
. C désigne la concentration du médicament dans le sang, exprimée en micromole par litre,
. tle temps écoulé depuis le début de la perfusion,exprimée en heure,
. d le débit de la perfusion, exprimé en micromole par heure,
. aun parametre réel strictement positif, appelé clairance, exprimé en litre par heure.
Le parametre a est spécifique a chaque patient.
En médecine, on appelle « plateau » la limite en +° de la fonction C.

Partie A : étude d'un cas particulier

La clairance a d'un certain patient vaut 7, et on choisit un débit d égal a 84.

7
Dans cette partie, la fonction C est donc définie sur [0;+00] par : C(t)= 12 1_e_sot) .

1. Etudier le sens de variation de la fonction C sur [0;+00] .
2. Pour étre efficace, le plateau doit étre égal a 15. Le traitement de ce patient est-il efficace ?

Partie B : étude de fonctions

_3
1. Soit fla fonction définie sur ]0;+oo[ par : f(x)zm(l—e 0 )

X
, 105g(x
Démontrer que, pour tout réel x de ]0 ;+00[ , f (X):% , ou g est la fonction définie sur [O o+ OO[
par : (x)=3—xe_%xe_%x—l
. 20 .
2. On donne le tableau de variation de la fonction g :
X 0 +00

g(X) \

En déduire le sens de variation de la fonction f.
On ne demande pas les limites de la fonction f.

A1

3. Montrer que I'équation f(x)=5,9 admet une unique solution sur l'intervalle [1;80].
En déduire que cette équation admet une unique solution sur l'intervalle ]0;+oo] .
Donner une valeur approchée de cette solution au dixieme pres.

Partie C : détermination d'un traitement adéquat

Le but de cette partie est de dréterminer, pour un patient donné, la valeur du débit de la perfusion qui permette
au traitement d'étre efficace, c'est a dire au plateau d'étre égal a 15.
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Q3 Meilleur en maths

Au préalable, il faut pouvoir déterminer la clairence a d'un patient. A cette fin, on régle provisoirement le dé-
bit d a 105, avant de calculer le débit qui rende le traitement efficace.

On rappelle que la fonction C est définie sur l'intervalle [0;+o0[ par : C(t):g( 1 —esot) :
a

1. On cherche a déterminer la clairance a d'un patient. Le débit est provisoirement réglé a 105.

1.a. Exprimer en fonction de a la concentration du médicament 6 heures apres le début de la perfusion.

1.b. Au bout de 6 heures, des analyses permettent de connaitre la concentration du médicament dans le sang ;
elle est égale a 5,9 micromole par litre.

Déterminer une valeur approchée, au dixiéme de litre par heure, de la clairance de ce patient.

2. Déterminer la valeur du débit d de la perfusion garantissant l'efficacité du traitement.
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CORRECTION

_ay
La fonction C est définie sur l'intervalle [0;+o0[ par: C(¢) =4 ( l—e % ) .
a
t est le temps écoulé, depuis le début de la perfusion, exprimé en heure
a est un réel strictement positif, appelé clairance, exprimé en litre par heure

d est le débit de la perfusion, exprimé en micromole par heure

Partie A : étude d'un cas particulier
d_84

a=7 et d=84 donc —=—=12,
a 7
7
Pour tout t de l'intervalle [0:+o0] : C(t):12(1—e8°t)'
7\ _7
1. (e")=u’e" donc (e Sot):_le 80

80
C est dérivable sur [0;+o]

. 7 Ty ’4 _ Ty 21 _7
=12 -] — 80 |[="To 80 == o 80
clt) ( ( 80)e ) 80° T 20°

Pour tout t de I'ntervalle [0;+oo[ e‘%go donc C'(t)>0.

Conclusion
[0 i+ oo[ .

. 7 . x _1
2. lim[——=t|=—w et lime"=0 donc lime ™ =0
t=>+0 80 X>—0 o

Conséquence
lim C ( t)

t=>+00

Conclusion

Partie B : étude de fonction
3

1. fest la fonction définie sur ]0;+oo[ par : f(x):@(l—e_“ox).

X
105)__105 ( —) 3 o
( X )_ xz et 1—e —%e

On dérive un produit

3 3

3 3
f'( )_ 105 ( ‘mx)'l'@)(ie40x2@(—1+elox+3_xe40x) losg(x)

—_29 _105g(x)
PETT NS x 40 2 40 2
3x “wr. mx
avec g(x):Ee pe -1

2. Le tableau de variation de g nous permet d'affirmet que g(x) est strictement négatif sur I'ntervalle ]0:+oo[ .
oy 105g(x)
f (x )— -5

Conséquence
Pour tout nombre réel x de l'intervalle ]0;+oo[, f'(t)< 0 donc
10;5+00[
3. En utilisant la calculatrice, on obtient :

3 105, -
f(l):IOS(l—e “°)=7,59 3107 prés et £(80)="g(1=e™)=131 4 10 pres
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f est continue et strictement décroissante sur l'intervalle [1;80] or 5,9 appartient a 1'intervalle [f(80);f(1)]
donc le théoréme des valeurs intermédiaires nous permet d'affirmer que 5,9 admet un unique antécédent
0. appartenant a l'intervalle [1;80], c'est a dire que 1'équation f(x)=5,9 admet une unique solution o
appartenant a l'intervalle [1;80].
Si 0<x<1alors f(x)>f(1)=7,59a 10> prés donc I'équation f(x)=5,9 n'admet pas de solution appar-
tenant a l'intervalle ]0;1[.
Si 80 <x alors f(80)> f(x) or f(80)=1,31 a 10 prés donc I'équation f(x)=5,9 n'admet pas de solution
appartenant a l'intervalle 180 ;+00] .
Conclusion

a 10;+00]
En utilisant la calculatrice :

_3 _21
f(8):%(1—e 5):5,92 a 1072 prés et f(9>:%(1—e 40):5,73 A 1072 pres

donc 8 <a<9
3x8,1 _3x82

f(8,1):;018(1—e 40 ):5,902 a 107 prés et f(8,2):18025(1—e 40 ):5,88 a 107* prés.

Donc 8,1 < a < 8,2

Conclusion
o

Partie C : détermination d'un traitement adéquat

1.a. Pour tout nombre réel t de l'intervalle ]0;+o] , C(t):ﬁ( 1 _e_%t)
a

s
1.b. Pour t=6 C(6):m(l—e 40):f(a)
a
fa)=59

S5l . d
2. C(t)=8d1 (l—e % ), ona: }iﬂc(t): 8.1

Le taitement est efficace si et seulement si le plateau est égal a 15 donc :

8d1 =15 & d=15%9,1=121,5
Conclusion
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