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f(x) - 3x e-0,5x+l

CORRECTION

PARTIE A

I. @ Calculons la dérivée f de la fonction fsur [ 0; 10]:
Ici: *f(x)=3xe%% (Uxe')
+Df=[0;10])

La fonction f(x) =3 x e %5+ est dérivable sur [ 0; 10 ), d'aprés I'énoncé.

Ainsi, nous pouvons calculer f* pour tout x €[ 0; 10]

Pour tout x E[0,10] £ (x)=(3) x (e%5*' )+ (3x) x (- 0, 5€%5*+)

(U'xeV+UxV'e')

=(3-15x)e05!

=3(-0,5x+ 1) e+

Ainsi, pour tout x€[0; 10): f'(x)=3(-0,5x+ 1) e05*+!

I b. Déduisons-en le tableau de variations de la fonction f'sur [ 0; 10]:
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- Etudions le signe de f* sur [ 0; 10 ]:
Distinguons deux cas pour tout x €[ 0; 10]
I= cas: f'(x)<0.

[l (x)<0 <= 3(-0,5x + 1) e®5+'<(
<=> -0,5x+ /<0 car 3e%%*'>(, pourtout x€E[0; /0]
cad x=2 ou x€E[2,10])

2¢cas: f'(x)=0.

F1(x)20 <= 3(-0,5x + 1) e%5+/> 0
<=> -0,5x+ 120 car 3e%5*'>(,pourtout xE[O0; 0]

cad x<2 ou x€E[0;2)

Ainsi: - f est croissante sur [0; 2],

- f est décroissante sur [ 2; 10

* Dressons le tableau de variations de la fonction f sur [0, 10 ]:
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Avec: ca=f(0)=0
b=f(2)=6 (maximumde fsur[0,/0])

cc=f(I0)=30e"

l. c. cl. Au bout de combien de temps ?

La quantité de médicament présente dans le sang du patient sera maximale
quand x = 2.

Ainsi, la quantité de médicament présente dans le sang du patient sera
maximale, 2. heures apreés la prise du comprimé.

I. ¢. c2. Déterminons alors la quantité maximale de médicament-:
Il S'agit tout simplement de: f(2).

Or, d'aprés la question précédente: f(2)=6.

Ainsi, la quantité maximale de médicament sera de: 6 mg.

2. a Montrons que Péquation f (x) = 5 admet une unique solution o
sur(0;2])

Nous allons appliquer le corollaire du théoréme des valeurs intermédiaires
pour répondre a cette question.

D'apreés le corollaire du TVI: Soit f une fonction continue et strictement
monotone sur I=[a;b)JouI=)a;b[(a<b) Pour tout réel k compris
entre f(a) et f (b), Péquation f(x) = k admet une unique solution dans I.
Ici: o fest continue sur [ 0; 10],donc sur [ 0; 2],
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«"k=>5"est comprisentre: f(0)=0<5
et: f(2)=6>5,

* f est strictement croissante sur [ 0; 2]

Ainsi, d'apreés le corollaire du TVI, Péquation f (x) =5 ( k = 5 ) admet bien
une unique solution o appartenant a [ 0; 2 )

A laide d'une calculatrice, nous trouvons: oL = I, 02.

2. b. Déterminons, a la minute prés, la durée d'efficacité du médicament-:
D'aprés 'énoncé, 'équation f (x) = 5 admet une unique solution sur [ 2; 10 J:
B~3 46

De plus, le traitement est efficace lorsque la quantité de médicament
présente dans le sang du patient est supérieure ou égale a 5§ mg:

f(x)=5
Et d'apres le tableau de variations, f (x) > 5 quand x E[ot; B ]
or: B-a=2,44

Donc le traitement sera efficace pendant environ: 2., 44 heures soit

146 minutes.
PARTIE B
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I. Calculons U,
lei: U, ,=f(U), pour tout n € IN.

‘Uy=2

De plus: " au bout d'une heure la quantité de médicament dans le sang
diminue de 30 et on injecte a nouveau /, 8 mg "

Dans ces conditions: U,= U, -30% U, + /,8
=2-(30%x2)+ 18

cad U,=3,2mg

Ainsi, au bout d’une heure la quantité de médicament dans le sang sera
de: 3: 2 mg.

2. Justifions que, pour tout n€IN, U, =0,7 U + /,8:

« D'aprés I'énoncé: " le deuxiéme protocole consiste a injecter initialement
au patient, par piglre intraveineuse, une dose de 2 mg de médicament "

D'ou: Uo =2mg
* De plus, chaque heure:

* la quantité de médicament dans le sang diminue de 30%,

« et, on réinjecte une nouvelle dose de I, 8 mg.

Soient: + U, la quantité de médicament (en mg) présente dans le sang
immédiatement aprés linjection de la (n+ /}iéme heure,
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]
* U, la quantité de médicament (en mg) présente dans le sang

immédiatement aprés linjection de la n-iéme heure.

Pour tout entier naturel n, la quantité de médicament présente dans le sang
d la (n + I}-iéme heure est égale a celle de la n-iéme heure diminuée de 30%
et augmentée d'une nouvelle dose de 1, 8 mg.

Pour tout entier naturel n:

u,=u-30%Uu+1/,8 cad U, =0,7U+ 1,8
Au total, pour tout entier natureln. U  =0,7U + 1,8

3. a Montrons par récurrence que pour tout n€ IN, U < U, < 6:

Ici: e U’HI:O,? u+18

Nous allons montrer par récurrence que:

" pour tout entier natureln. U < U <6"
Initialisation: U, < U <6?
Comme, 2 < 3,2 < 6, nous avons bien: U, < U, <6.

Donc vrai aurang* 0 *.

Hérédité: Supposons que pour un certain entier naturel n, U < U <6
et montrons qu'alors U, < U , <6.
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Supposons: U < U, ., < 6, pour un entier naturel n fixé.
(/)

() = 0,7U <0,7U ., <0,7x6
= 0,7U <0,7U ., <42
= 0,7U +/,8<0,7U ., +/,8<4,2+/,8

== un+l < un+2. <6
Conclusion: Pour tout entier natureln, U < U  <6.

3. b. Déduisons-en que la suite (U ) est convergente:

D'apreés la question précédente, pour tout entier naturel n:

{uns un+l (U,,)esi'crOIssan'l'esurIN
U<u, <6 <= <=> {

u-<e (U,) est strictement mgjorée par M= 6

Or d'aprés le cours, toute suite croissante et majorée est convergente.

Donc ici: la suite (U ) est convergente et converge vers * f .

3. c. Déterminons Ia limite £ vers laquelle (U ) converge:

Comme la suite (U ) est convergente, elle admet une limite f telle que:

P=0,7f+18

P=0,7+1,8 << P=6
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Au total, (U ) converge vers f avec: P=6.

4. a Montrons que la suite (V) est géométrique de raison 0, 7:

lci. V.=6-U <=V =6-U_,pourtoutn€IN

/

<=V
n+

=6-(0,7U +1,8) (I

l

Or: V,=6-U,cad V=4 et U=6-V,

Do: (/) <=> V ,=6-(0,7x[6-V ]+18)
=6-0,42+0,7V + 1,8
=0,7V, pour tout n € IN.

Par conséquent, (V) est bien une suite géométrique de raison =0, 7

et de premier terme V = 4.

4. b. bl. Déterminons I'expression de V, en fonction de n:
Comme V |

/

pour tout n€IN,V =V x(0,7)" cad V,=4x(0,7)"

4. b. b2. Déduisons-en U_ en fonction de n:
Nous savons que pour tout n € IN: *V =4 x (0,7)"
¢ un = 6 - Vn'

D'od pour tout n€EIN: U =6-(4x(0,7)") cad U =6-4(0,7)"

4. c. Déterminons le nombre d'injections réalisées:

freemaths fr - Mathématiques BAC - Fonctions, Synthése

=0,7 V ,dapreés le cours nous pouvons affirmer que:



pd

P

reserves

Freemaths : Tous droits

On arréte les injections lorsque la quantité de médicament présente dans le
sang du patient est supérieure ou égale a 5,5 mg,

Il s'agit ici de résoudre l'inéquation. U 2> 8,5.

u=5>5 <= 6-4(0,7)">5,5
<> 4(0,7)"<0,5
<=> 0,7"<0, 125
<=> In(0,7") < In (0, I25)
<=> nin(0,7)<In(0, I25)

In (0, I125)
In (0, 7)

cad n> ~58 (In(0,7)<0)

ouencore n=26 car. n€IN

Au total, il faudra réaliser 7 injections pour stopper le protocole.

Pourquoi 7 ? U, + 6 injections supplémentaires.
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