MATHS

EXERCICE 1 7 points
Commun a tous les candidats

Partie A

Voici deux courbes % et % qui donnent pour deux personnes P; et P, de corpulences différentes la
concentration € d’alcool dans le sang (taux d’alcoolémie) en fonction du temps t apres ingestion de la
méme quantité d’alcool. L'instant t = 0 correspond au moment ou les deux individus ingérent l'alcool.

C est exprimée en gramme par litre et t en heure.

Définition : La corpulence est le nom scientifique correspondant au volume du corps

|

1.!'.-) N
%

1 -

05 N
¢

O = = 4 = = = ’

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 t 6

1. La fonction C est définie sur I'intervalle [0; +oo[ et on note C’ sa fonction dérivée. A un instant t positif
ou nul, la vitesse d’apparition d’alcool dans le sang est donnée par C'(t).
A quel instant cette vitesse est-elle maximale ?

On dit souvent qu’une personne de faible corpulence subit plus vite les effets de I'alcool.

2. Sur le graphique précédent, identifier la courbe correspondant a la personne la plus corpulente.
Justifier le choix effectué.
3. Une personne a jelin absorbe de I'alcool. On admet que la concentration C d’alcool dans son sang peut
étre modélisée par la fonction f définie sur [0; +oo[ par
f(t) = Ate™t
ou A est une constante positive qui dépend de la corpulence et de la quantité d’alcool absorbée.
a. On note f' la fonction dérivée de la fonction f. Déterminer f'(0).
b. L’affirmation suivante est-elle vraie ?
« A quantité d’alcool absorbée égale, plus A est grand, plus la personne est corpulente. »

Partie B - Un cas particulier

Paul, étudiant de 19 ans de corpulence moyenne et jeune conducteur, boit deux verres de rhum. La
concentration € d’alcool dans son sang est modélisée en fonction du temps t, exprimé en heure, par la
fonction f définie sur [0; +oo[ par

f(t) = 2te”t
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1. Etudier les variations de la fonction f sur l'intervalle [0; +oo].
2. A quel instant la concentration d’alcool dans le sang de Paul est-elle maximale ? Quelle est alors sa
valeur ? Arrondir a 1072 pres.

t
3. Rappeler la limite de eT lorsque t tend vers +oo et en déduire celle de f(t) en +oo.

Interpréter le résultat dans le contexte de I'exercice.
4. Paul veut savoir au bout de combien de temps il peut prendre sa voiture. On rappelle que la l1égislation
autorise une concentration maximale d’alcool dans le sang de 0,2 g.L™! pour un jeune conducteur.
a. Démontrer qu'’il existe deux nombres réels t; et t, tels que f(t;) = f(t,) = 0,2.
b. Quelle durée minimale Paul doit-il attendre avant de pouvoir prendre le volant en toute 1égalité ?
Donner le résultat arrondi a la minute la plus proche.
5. La concentration minimale d’alcool détectable dans le sang est estimée a 5 X 1073 g. L™1.
a. Justifier qu’il existe un instant T a partir duquel la concentration d’alcool dans le sang n’est plus
détectable.
b. On donne I'algorithme suivant ou f est la fonction définie par f(t) = 2te™t.

Initialisation : t prend la valeur 3,5
p prend la valeur 0,25
C prend la valeur 0,21
Traitement : Tant que C > 5 x 10~ 3faire :
t prend la valeurt + p
C prend la valeur f(t)
Fin Tant que
Sortie : Afficher t

Recopier et compléter le tableau de valeurs suivant en exécutant cet algorithme.
Arrondir les valeurs a 1072 pres.

Initialisation | Etape 1 | Etape 2
p 0,25
t 3,5
C 0,21

Que représente la valeur affichée par cet algorithme ?
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CORRECTION
Commun a tous les candidats

Partie A

Voici deux courbes % et % qui donnent pour deux personnes P; et P, de corpulences différentes la
concentration € d’alcool dans le sang (taux d’alcoolémie) en fonction du temps t apres ingestion de la
méme quantité d’alcool. L'instant t = 0 correspond au moment ou les deux individus ingérent l'alcool.

C est exprimée en gramme par litre et t en heure.

Définition : La corpulence est le nom scientifique correspondant au volume du corps
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1. La fonction C est définie sur intervalle [0; +o[ et on note C' sa fonction dérivée. A un instantt positif
ou nul, la vitesse d'apparition d’alcool dans le sang est donnée parC'(t).
A quel instant cette vitesse est-elle maximale ?

La vitesse d’apparition d’alcool dans le sang est donnée par C'(t), or graphiquement C'(t) est le coefficient
directeur de la tangente a la courbe au point de la courbe d’abscisse t.

On remarque d’apres le graphique que le plus grand coefficient directeur de tangente est obtenu lorsque
t=0.
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2. Sur le graphique précédent identifier la courbe correspondant a la personne la plus corpulente. Justifier
le choix effectué.

D’apres I'énoncé, « on dit souvent qu'une personne de faible corpulence subit plus vite les effets de
'alcool. » ainsi la courbe ayant une tangente a l'origine avec un coefficient directeur le plus grand
correspondra a la courbe de la personne de plus faible corpulence soit la courbe %. Et la courbe
correspondant a la personne de plus forte corpulence est %3.

C - T} : tangente %7 au point O.
p T 5 |
Ty T, : tangente %5 au point O.

ﬁ"f 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 55 ¢ 6
£

3. Une personne a jeiin absorbe de l'alcool. On admet que la concentration C d'alcool dans son sang peut
étre modélisée par la fonction f définie sur|0; +o[ par
f(t) = Ate™t
ou A est une constante positive qui dépend de la corpulence et de la quantité d alcool absorbée.
a. Onnote ' la fonction dérivée de la fonction f. Déterminerf'(0).

Le fonction t = —t est dérivable sur [0; 4+oo[ car c’est une fonction polyndme.
Donc d’apres le cours, la fonction t - e~ est dérivable sur [0; +oo].
De plus la fonction t = At est dérivable sur [0; +oo[ donc par produit f est dérivable sur [0; +oo.

Onapourtoutt € [0;+o f'(t) =AXx1xe t+At X (—1)e™t = de™t(1 —t).
Ainsi f'(0) = Ae™°(1 — 0) donc f'(0) = A.
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3. b. Laffirmation suivante est-elle vraie ?
« A quantité d'alcool absorbée égale, plus A est grand, plus la personne est corpulente. »

D’apres 3.a., f'(0) = A, donc plus A est grand, plus le coefficient directeur de la tangente a l'origine est
important et donc moins la personne sera corpulente d’apres 2.

La proposition est donc fausse.

Partie B - Un cas particulier

Paul, étudiant de 19 ans de corpulence moyenne et jeune conducteur, boit deux verres de rhum. La
concentration C d'alcool dans son sang est modélisée en fonction du temps t, exprimé en heure, par la
fonction f définie sur|[0; +oo[ par

ft) = 2te™t
1. Etudier les variations de Ia fonction f sur l'intervalle [0; +oo].

On sait que pour tout t € [0; +oo[ f'(t) = Ae *(1—1t).Deplus A > 0 ete~* > 0 donc f'(t) est du signe
de 1 — t. On en déduit que :

f est croissante sur [0; 1] et f est décroissante sur [1; +oo[. On peut dresser le tableau de variations de la
fonction f:

T 0 1 +00
f'(x) + ( -
2¢~1
flz) 0 / \

2. A quel instant Ia concentration d’alcool dans le sang de Paul est-elle maximale ? Quelle est alors sa valeur
?Arrondir 31072 prés.

D’apres le tableau de variations précédent, la concentration d’alcool dans le sang de Paul est- maximale
lorsque t = 1, soit apres 1 heure I'absorption.
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3. Rappeler la limite dee?t lorsquet tend vers +co et en déduire celle de f (t) en +oo.

Interpréter le résultat dans le contexte de l'exercice.
S et .t . .
Dapres le cours lim — = +ocodonc lim — = Osoit lim te™ =0
t—+oo t t—+o0 @ t—>+o
Ce qui prouve que tliin f(t) = 0.Ladroite d'équation y = 0 estasymptote a Cr au voisinage de +. Cela
—+00

signifie que plus le temps passe plus la concentration d’alcool dans le sang se rapproche de 0.

4. Paul veut savoir au bout de combien de temps il peut prendre sa voiture. On rappelle que Ia législation
autorise une concentration maximale d‘alcool dans le sang de 0,2 g. L™ pour un jeune conducteur.
a. Démontrer qu'’il existe deux nombres réelst, ett, tels quef(t;) = f(t;) =0, 2.

D’apres le tableau de variations de f, on sait que f est strictement croissante et continue sur [0; 1] a
valeur dans [£(0); f(1)] = [0; 2e71].

Or2e~! =~ 0,736,donc 0,2 € [0; 2e~1] ainsi d’aprés le théoréme de la bijection (appelé aussi corollaire du
théoreme des valeurs intermédiaires), il existe un unique t; € [0; 1] tel que f(t;) = 0,2.

D’autre part, f est strictement décroissante et continue sur [1; +oo[ 4 valeur dans ]0; 2e™1].
Or 0,2 €]0;2e™1] ainsi d’apres le théoréme de la bijection, il existe un unique t, € [1;+oo[ tel que

f(tZ) = 012

Conclusion : Il existe deux nombres réels t; € [0; 1] et t, € [1; +oo[ tels que f(t;) = f(t;) =0, 2.

4.b. Quelle durée minimale Paul doit-il attendre avant de pouvoir prendre le volant en toute légalité ?
Donner le résultat arrondi a la minute la plus proche.

On recherche t, € [1; +oo[ tel que f(t,) = 0,2 al'aide de notre calculatrice TI83 Premium CE :

Représentons graphiquement la fonction f :

graph statsf1
Graphl Grarh2 Groaph3

On entre son expression en appuyant sur \Y1E2Xe™®
On entre aussi I'expression Y, = 0,2 pour E\Y2B0.2
. . ) 2 . ENY 3=
afficher la droite d’équation y = 0,2.
NORMAL FLOTT AUTO REEL RAD MP n

Puis on entre l'intervalle de définition. Ici "
) P ) . FENETRE
'intervalle de définition de f est d’'amplitude Xmin=0
infini, on a choisit ici [0; 6] (comme sur la figure Xmax=6

déf tablef2 Xarad=1

de I’énoncé) en appuyant sur

i3 TEXAS
INSTRUMENTS

Ce document est mis a disposition sous licence Creative Commons
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.0/fr/



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.0/fr/

MATHS

Puis on choisit le zoom automatique en

format 3

appuyant sur puis [EBAjustZoom

Pour déterminer t,, on va chercher l'intersection
de la courbe représentant f avec la droite

calculs 4

d’équation y = 0,2 en appuyant sur
et on choisit Eintersection

On choisit le premiere courbe, ici f (en bleu).

Puis la seconde courbe, ici notre droite (en
rouge).

La calculatrice nous demande une valeur initiale,
il faut prendre une abscisse relativement proche
de celle du point d’intersection recherché, la
valeur 3 convient.
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NORMAL FLOTT AUTO REEL RAD MP n

NORMAL FLOTT AUTO REEL RAD MP n
CALC INTERSECTION

Yiz2Xe ("X)

%

Premitre fonction 2 ' '
=3

¥=0.2987224

NORMAL FLOTT AUTO REEL RAD MP n
CALC INTERSECTION
Yz=0.2

Gl

Deuxi‘elmeﬁohctionl?
X=3 Y=o

NORMAL F TO REEL RAD HP n
CALC INTERSECTION

Y2=0.2

S

¥=0.2

Valeurinitiale?
%=3
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NORMAL FLOTT AUTO REEL RAD HMP n
CALC INTERSECTION

Y2z0.2

On valide et on trouve t, = 3,577 heures soit 3
heures et 35 minutes.

Rappel : 3,577h = 3 heures et 0,577 heure.
Et 0,577 heure = 0,577 X 60 minutes soit 35
minutes environ.

S7r1521 ¥=0.2

5. La concentration minimale d’alcool détectable dans le sang est estimée 45 x 1073 g. L™ 1.
a. Justifier qu’il existe un instant T a partir duquel la concentration d'alcool dans le sang n’est plus
détectable.

f est strictement décroissante et continue sur [1; +oo[ a valeur dans ]0;2e™!] or 5 X 1073 €]0; 2e™!]
ainsi d’aprés le théoréme de la bijection, il existe un unique T € [1; +oo[ tel que f(T) =5 x 1073,
Pour toutt = T ona f(t) < f(T) car f est décroissante sur [1; +oo[ d’ou f(t) <5 % 1073,

Conclusion : Il existe bien un instant T a partir duquel la concentration d’alcool dans le sang n’est plus
détectable.
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5. b. On donne l'algorithme suivant oul f est la fonction définie parf (t) = 2te™".

Initialisation :

Traitement :

Sortie :

t prend la valeur 3,5

p prend la valeur 0,25

C prend la valeur 0,21

TantqueC > 5 x 1073 faire:
t prend lavaleurt + p
C prend la valeur f (t)

Fin Tant que

Affichert

Recopier et compléter le tableau de valeurs suivant en exécutant cet algorithme.

Arrondir les valeurs 41072 preés.

Que représente la valeur affichée par cet algorithme ?

Premium CE :

compléter le tableau.

Ecrivons cet algorithme a 'aide de notre TI83

On aajouté Disp T,C afin d’afficher au cours
de la boucle les valeurs successives de T et C. $T+PT

On exécute le programme, on peut maintenant

PROGRAM: EX01
13.52T
10.259P
10.21-»C

Y1 (T)>C
:Disep P.T.C
:Pause

:End

Disp T

NORMAL FLOTT AUTO REEL RAD MP []

iWhile C>5%x1@~-3

rromgExX01

Initialisation | Etape 1 | Etape 2
p 0,25 0,25 0,25
t 3,5 3,75 4
C 0,21 0,18 0,15

L’algorithme permet de trouver, au quart d’heure pres, le temps au bout duquel la concentration d’alcool

dans le sang n’est plus détectable.

On trouve 8,25h soit 8 heures et 15 minutes.

NORMAL FLOTT AUTD REEL RAD HP

9.25
3.75
@.1763830939
0.25

4
@.1465251111
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