Terminale

MATHEMATIQUES

Dérivation, continuité et convexité : entrainement 3

Exercice 1

Un protocole de traitement d’une maladie, chez ’enfant, comporte une perfusion longue durée d’un médicament
adapté. La concentration dans le sang du médicament au cours du temps est modélisée par la fonction C définie
sur l'intervalle [0 ; +oo[ par :

N

ol
e (' désigne la concentration du médicament dans le sang, exprimée en micromole par litre,
e ¢ le temps écoulé depuis le début de la perfusion, exprimé en heure,
e d le débit de la perfusion, exprimé en micromole par heure,
e ¢ un parameétre 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 +oo 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.
Dans cette partie, la fonction C' est donc définie sur [0 ; +oo[ par :

O(t) = 12 (1 - e—slot) .

1. Etudier le sens de variation de la fonction C sur [0 ; 4-o00[.

2. Pour étre efficace, le plateau doit étre égal a 15. Le traitement de ce patient est-il efficace ?

Partie B : étude de fonctions

1. Soit f la fonction définie sur |0 ; +oo[ par :

fz) = 1705 (1 —e_%z) .

105
Démontrer que, pour tout réel z de ]0 ; +oo[, f'(z) = #, ou g est la fonction définie sur [0 ; +o0]
par : r
3 : :
g(z) = 4_36—4101 4 d0% _ 1,
2. On donne le tableau de variation de la fonction g :
z |0 +00

0
e \

En déduire le sens de variation de la fonction f.

On ne demande pas les limites de la fonction f.

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 ; +o0o].
Donner une valeur approchée de cette solution au dixiéme pres.
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Partie C : détermination d’un traitement adéquat

Le but de cette partie est de déterminer, 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.

Au préalable, il faut pouvoir déterminer la clairance a de ce patient. A cette fin, on régle provisoirement le débit
d a 105, avant de calculer le débit qui rende le traitement efficace.

On rappelle que la fonction C' est définie sur I’ intervalle [0 ; 4o0[ par :

d

a

C(t) (1—e %0?)

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

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

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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Exercice 2

On considere une fonction f définie sur R et deux fois dérivable. On donne ci-dessous la courbe représentative
de la fonction f”, dérivée seconde de la fonction f, dans un repére orthonormé.

Les points A(—1;0), B(0; —3) et C(3;0) appartiennent & la courbe.
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Dans cet exercice, chaque réponse sera justifiée a partir d’arguments graphiques.

1. La courbe représentative de la fonction f admet-elle des points d’inflexion ?
2. Sur quels intervalles, la fonction est-elle convexe ? Est-elle concave ?

3. Parmi les deux courbes données ci-dessous, une seule est la représentation graphique de la fonction f :
laquelle ? Justifier la réponse.
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Exercice 3

Une station de ski souhaite ouvrir une nouvelle piste au public. Le relief de cette piste est modélisé ci-dessous
par la courbe représentative C; de la fonction f définie par f(z) = (—2x +30)e”**~3 sur l'intervalle [0 ; 10]. Le
point B représente le départ de la nouvelle piste et le point A représente la station de ski ou se trouve arrivée.

f(z)
5

A —

0 1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10 xll

Le réel x représente la distance horizontale, exprimée en km, depuis la station de ski et f(z) représente ’altitude,
exprimée en km.
On appelle pente de la piste au point M, le coefficient directeur de la tangente a la courbe Cy au point M.

1
Par exemple, une pente de 15% en un point de la piste correspond & un coefficient directeur de 100 = 0, 15.
1. On appelle dénivelé d’une piste de ski, la différence d’altitude entre le point de départ et le point d’arrivée
de cette piste. Calculer le dénivelé de cette nouvelle piste. On arrondira le résultat au metre.

2. La station de ski doit déterminer la difficulté de cette nouvelle piste en fonction de la pente.

— La piste sera classée noire, c’est-a-dire tres difficile, si au moins une portion de la piste a une pente
supérieure ou égale a 40 %.

— La piste sera classée rouge, c’est-a-dire difficile, si au moins une portion de la piste a une pente strictement
comprise entre 25 % et 40 % (et aucune portion avec une pente supérieure ou égale a 40 %).

— Si toutes les portions de la piste ont une pente inférieure ou égale a 25 % alors la piste sera classée bleue,
c’est-a-dire facile.

Déterminer le niveau de difficulté de cette nouvelle piste. Justifier la réponse.
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