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fonction du temps est noté ygj;z“’
On le mesure tous les jours te‘ﬂﬂant 5 jours et on obtient les résultats donnés dans le tableau 1 ci-
dessous :

L ";; Tableau 1
,"t(jour) ot [2]3]4] s
{'\ y(t) (UFC/L) | 100 | 160 | 270 | 440 | 730 | 1200
m"?
On mod%ﬁ.}evolutmn de y(t) par l'équation différentielle (1) :
"(t) = ky(t) Equation différentielle (1)

ouk = O,SJour" et y(0) = 100 UFC/L.

Question n°4 Une autre expérimentation a consisté a étudier la population de ces bactéries au cours du temps
mais en ayant ajouté dans le milieu de culture un bactéricide. Celui-ci ralentit la croissance de la
population mais son action diminue avec le temps. Le nombre de ces bacteries (exprime en UFC/L)
en fonction du temps est alors noté z(£). On établit un @;,L?veau modéle de I'évolution de l'effectif
z(t) pour t € [0; 5] jours selon I'équation dlfferentleéléfz)

z'(t) = kz(t) —m+nt qugsian différentielle (2)

3
ol k = 0,5 jour’; m = 50 jour'; n = IOSF:};)et z(0) = 100 UFC/L.
Parmi les propositions suivantes, Jai@t e est (ou lesquelles sont) exacte(s)?

A. Une solution particuliére‘% 'équation différentielle (2) est de la forme: Z(t) = A + Bte'/? ou
A et B sont des constantes

B. L'équation différentielle (2) est une équation d'ordre 1 avec second membre
C. L'équation différentielle (2) est une équation non-linéaire
D. La solution de I'équation différentielle (2) est: z(t) = (—20t + 40e'/? + 60) UFC/L
E. Vvt € [0;5] jours et Vs € [0; 5] jours, si t = s alors z(t) = z(s) ?f.,
>V
N

Question n°5 Pour étudier I'efficacité du bactéricide, on s'intéresse a l'aire sous la courbe-{ﬁtee AUCy)eta
la moyenne (notée moy) du nombre z(t) qui est la solution de I'équation dlffete:;Melle (2) entre les
temps t = 0 jour et t = 5 jours. .‘_‘\,

Parmi les propositions suivantes, laquelle est (ou lesquelles sont) exg&e{")‘?

moy =< [ z(t)dt &_@r
AUC, =< [] z(t)dt N
AUC, = [—10t> + 80e"/* + 60t]_ jour.UFC/L

moy = (—6 + 16e°/?) UFC/L
AUC; > AUC; ot AUC; est l'aire sous la courbe de y(t) solution de I'équation différentielle
(1) entre les temps ¢ = 0 jour et ¢ = 5 jours

Mo 0w o>
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différence de C CMH entre cells:?e?uree au temps t et celle mesurée en £ = 0. Le temps ¢ (en jour) est
positif ou nul et y(0) = 0. y@@)-€volue selon I'équation différentielle (1) :

(
% ,
&;}‘k y(@)=k ( -2 (t)) Equation différentielle (1)

ou k@som des constantes réelles strictement positives, I'unité de la constante a est g/dL.

Questi(ﬁ% On s'intéresse a y(t) solution de l'équation différentielle (1) avec la condition initiale en
y(0). Parmi les propositions suivantes, laquelle est (ou lesquelles sont) exacte(s)?

kt
y(t) = 2a— 2ae” 2 .
La fonction y(t) est décroissante ,?’:’
Lorsque t = +00, on trouve que lim y(t) = @,u
_kt

Au voisinage de l'origine, a l'ordre 1, on,egﬁapprommer e z parl + -

242
Au voisinage de l'origine, a I'ordre Z@fpeut approximere” z par 1-—— + k—t

R
&

o 0®F >
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au temps test decrlt par la fonnﬂoz A(t) etle temps t (en jours) est positif ou nul.

L’infestation se pr,q;)@'ﬁP Iors de I’ingestion des aliments contenant uniquement des larves. La
quantit¢ de larves i ﬁ;ébs par unit¢ de temps est not¢ m. Les larves ne meurent pas et ne se
multiplient pas, cllo@% transforment en adultes avec un taux b ; les formes adultes ne se multiplient
pas, elles ne p ui!p que mourir avec un taux k. On suppose qu’au temps t = 0 I'individu ne porte
aucun pal;a@ larve, ni adulte. Les paramétres m, b et k prennent des valeurs différentes de zéro
etb # ;95 2

Sﬁ propose le modeéle suivant qui décrit I’évolution de la population des larves et des adultes :

L'(t) =m = bL(t) ¢équation (1)

A'(t) = BL(t) — kA(L) équaticm,(z)
&
Question n°l On ¢tudie les deux équations (1) et (Q}proposées. Parmi les propositions suivantes,
laquelle est (ou lesquelles sont) cxacte(s) 20

A. Les 2 paramétres m et b sont d Eﬁle signe

B. Les 2 paramétres m et b so atlfs

C. Le paramétre k est nega% v

D. D’aprés ce modéle, I’évolution du nombre de larves au temps t ne dépend pas du nombre
de parasites adultes au temps t

E. D’aprés les conditions initiales, L’(0) =m

Question n°2 On ¢tudie la fonction L(t) a partir de I’équation (1). Parmi les propositions suisantes,

laquelle est (ou lesquelles sont) exacte(s) ? ‘3‘“, 5
A. La solution de I’équation (1) conduit a L(t) = % (1—e"% \?
LS5
B. Lorsque t—= 400, on trouve que tlil}lm Lit)=0 _\:"

C. La fonction L(t) est décroissante
D. La fonction L(t) ne présente pas de point d’inflexion ‘%1\
E. La fonction L(t) est monotone \t'
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A. Aprés avoir rem
différentielle Ii
B. Aprés avo.ir"

L(t) par sa forme explicite, I’équation (2) est une équation

¢ du premier ordre sans second membre

placé L(t) par sa forme explicite, 1’équation (2) est une équation
différentm,l.inéaire du premier ordre a coefficients constants

C. La 50@1 générale de I’équation différentielle sans second membre associce a I’équation

‘&8t proportionnelle a e ~*¢

D.‘&’ que t = +o0, on trouve que la population des formes adultes atteint une valeur limite

m/k

. La fonction A(t) est strictement décroissante
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flux continu évacue une solutlggﬁontenant les produits de la réaction.
Sous certaines hypothéses mllﬁcatrlces, I'évolution de la concentration de ce réactif peut étre
décrite par 1'équation dl{f&entlelle

*p(t)——(cl —fE)—kf(®) VE>0 ¢y

ou f(t) est la co}l\éentratlon de ce réactif dans le réacteur en fonction du temps 7. ¢; est la
concentratio 'ﬁce réactif dans le flux d'entrée, @ et k sont des parametres réels strictement
positifs, Eemsthues du réacteur et de la réaction chlmlque La concentration ¢, sera soit fixée
aune vh}%ﬁr constante (questions 10 a 13), soit exprimée en fonction du temps 7 (question 14).
Toutes les concentrations sont exprimeées en mM.

Question 10

On résout I'équation différentielle (1) avec ¢; = 0 mM.
Parmi les propositions suivantes, laquelle est (ou lg}i;uelles sont) exacte(s) ?
» GV

ol
+1
A) La solution générale est f (t) = A.B_ii:(»;gf’_)t ou A est une constante réelle.
kf+1
B) La solution générale est f(t) ;&é_w 0 )t ou A est une constante réelle.
kO+1
C) La solution générale est gi) A+ e( 5 )t ou A est une constante réelle.
D) La solution générale o f(t) A+ el )t ol A est une constante

réelle.
E) Aucune des quatre propositions précédentes n'est exacte.
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1+k6

A) La solution generaléept Ju) = + Aekt+1°  ou A est une constante reelle.

k@+1

B) La solution gepérale est f(t) = vy 9 + Ae™ "o % o1 A est une constante réelle.

4 *1 kO+1

C)La solu,g:}rl, générale est f(t) = m —(g e ou A est une constante réelle.
20t _(keriy,
D), L@t@olutlon générale est f (t) = T1k0 + Ae 6 ou A est une constante réelle.

Aucune des quatre propositions précédentes n'est exacte.

» Question 12

On applique 2 la solution de la question 11, la condition initiale
f(0) =10 mM.
Parmi les propositions suivantes, laquelle est (gﬁ‘lesquelles sont) exacte(s) ?
Ty “ 4

g
20+10(k8-1) (e "‘”Q}
e Aty
A)ft) = vy ’
(ko1 )‘b\f
20+10(k6+1)e” T
B) f(t) - 1+k0 fé).{;;.
20 ( 1 k6) ""9”
Of=15t %ﬁa *

4 (£10+10k6) —(ko+1y,
D ft) = 1+k9 ke ¢ ¢

E) Aucune des quatre propositions précédentes n'est exacte.
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est (ou lesquelles sont)eXacte(s) ?

{guf
0T 4 (C10+10k0)0 [ —(""9+1)T
A [y rag= S+ S -

20 | (-10+10k)6 [, _("9“)-1-]
B)ﬂf%}ﬂ;\)dt w8 T 1Ko [1 ?

20T? | (-10+10k)6 o kO+1yp
@'fr f®)ade 2(1+k6)+ (1+k0)2 [1 i

206 — ko +1 )T

D) [y f@®)dt = s~ e

E) Aucune des quatre propositions précédentes n'est exacte.

Question 14 \,g?_'_"’
ol

On considére maintenant que ¢4 depeaqd;:iu temps 7. La condition initiale reste
f(0) =10 mM. L5

La résolution de l'équation diffé epaelle (1) avec ¢4(t) = 5sin(2t) passe par
I'obtention d'une solution partlcu-@ . Parmi les propositions suivantes, laquelle est
(ou lesquelles sont) exacte(s ",J* 7

o2

A) La solution particuliéf%‘\gst de la forme A sin(2t)

ou A est une constante réelle non nulle.
B) La solution particuliére est de la forme 5 sin(At)

ou A est une constante réelle non nulle.

C) La solution particuliére est de la forme A sin(2t) + B cos(2t) ?‘7
ou A et B sont des constantes réelles ge‘n nulles.

D) La solution particuliére est de la forme 5 sin(At) + 5 cos(Bt) _';R'
ou A et B sont des constantes, {eales non nulles.

E) Aucune des quatre propositions précédentes n'est exacte. ..,,;3"‘

N
'
<
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Dans les deux cas, on s 1nterqssé'-‘a la fraction de comprimé dissoute en un temps donné. La
fonction qui décrit cette fraetion dissoute sera notée f pour le premier mod¢le (questions 10 a
12) et g pour le deux1eme§p‘[0dele (questions 13 & 15).

Dans les deux cas, o gensidére uniquement des temps positifs. La mesure de la dissolution du
comprimé commenege tn t = 0 quand celui-ci est introduit avec f(0) = 0 et g(0) = 0. De plus,
les fonctions f e;t'@u;’bnt continues a droite en t = 0.

Qpisilon 10
Selon l%(modele de Weibull, la fonction f satisfait I'équation différentielle :
() =abt’t"'(1-f(@) vt>0

ou a et b sont des constantes réelles strictement positives.

Le temps est exprimé en minutes (min), la constante b est sans unité, la constante a est
exprimée en min>,

On résout cette équation par la méthode de separg&on de variables, en appliquant la

condition initiale £(0) = 0. £
Parmi les propositions suivantes, laquelle t}s?('ou lesquelles sont) exacte(s) ?
A) f(t) = at® Vt>0w;§0vz:>0

B) f(t) = -1+e %" vr>1)'Va>OVb>0
O)f@®=1—ea’ w;,wovwov:»o
D) f(t) =a—ae~%" %’\f‘t>0Va>0Vb>0

E) Aucune des quatre propositions précédentes n'est exacte.

» Question 11

Afin de calculer P’efficacité de la dissolution, on a besoin de calculer I'aire sous langourbe
de f (solution de la question 10) entre le temps £ = 0 et un temps &, strlctement pf)smf
Calculez cette aire (notée A) lorsque b =1, a > 0.

Parmi les propositions suivantes, laquelle est (ou lesquelles sont) exactefs') ?

A)A-fgof(t)dt—tu—ze_at" Vt0>0Va>0\.,_'::}
B)A=[,"f(dt =ty —~(1—e ) Vi, >0, v%‘h'e”
C) A= [[° f(t)dt = ;at? Vi, > \gwa >0
D) A= [ f()dt = at, — 1 + e~ Vit,>0,Va>0

E) Aucune des quatre propositions précédentes n'est exacte.

Médisup Sciences 1 Rue Castex 75004 Paris — Tél : 01 48 04 90 50



1rdlls ULl J:)l CLILICT lClll.Pb, L Clu(ﬂ,s I UISSUCIALLOLI U QLTSI 1LY VLS UCUX HHUOILOIIICIES 1\"]., SCL0IL
la réaction ;: D —>2M f

On note y(?) la concentratlb&l ‘en fonction du temps ¢ du monomere M.

Pour les deux questkoﬁ! Suivantes (questions 14 et 15), nous considérons I’équilibre entre forme
monomerique et.éhlerlque de la protéase : D 2 2M

Dans cettasn{h?!ﬂon I’équation différentielle 3 qui régit le systeéme est :

o
o

Equation différentielle 3  y'(t) = [y(t) — 2][y(t) + 3]

»  Question 14

Afin de résoudre I’équation différentielle 3, on souhaite tout d’abord faire une
.
@©=21y(©)+3
les propositions suivantes, laquelle est (ou lesq;eﬁes sont) exacte(s) ?

1 3 " Py

décomposition en éléments simples du rapport ] quand il est défini. Parmi

A) [y(t)-2]ly(t)+3] = 5[y(t)-2] -Biy(t)+3]
) 1 1 o p?_
y(®)-2]ly()+3] 5[y(t,1,—i2] 5[y(t)+3]
) 1 _ 1
[y(t)-2]ly(t)+3] ﬁl}(t) -2] 6[y(t)+3]
1 1 1
D) [y(@®)-2][y(®)+3] ~ 5[y(t)-2] + 5[y (t)+3]

E) Aucune des quatre propositions précédentes n’est exacte.
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b‘?-?
Parmi les propositions {éi«zantes, laquelle est (ou lesquelles sont) exacte(s) ?
s o . .
A) La soqu_?ﬁ de I’équation différenticlle 3 satisfait la relation :
2
ﬁ;\""?&\"ls' n|y(t) — 2| + %lnly(t) + 3] =t + C ou C est une constante réelle.
Eg’@fa"solution de I’équation différentielle 3 satisfait la relation :
b %lnly(t) -2| - %lnly(t) + 3| = Ct ou C est une constante réelle.
C) Lasolution de I’équation différenticlle 3 satisfait la relation :
%lnl y(t) — 2| — %lnly(t) + 3| =t + C ou C est une constante réelle.
D) La solution de I’équation différentielle 3 satisf‘z_lit la relation :
'
—ilnl y() -2+ Eln| y@®)+3|=t +{.‘¥fﬁ C est une constante réelle.
5 5 o~

E) Aucune des quatre propositions précéflgﬁ’&és n’est exacte.
FA Yy

-
%\}:-,
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{\BJ
Les questions 12 Q_Q'S concernent 1’étude de I’évolution des populations de deux espéces en
symbiose. Les effectlf“@s deux espéces en fonction du temps sont notés z(t) et y(t). Ces effectifs sont
modélisés par le sx‘gq'ne d’équations suivant :
-
w7

'ﬂ&?‘b 1
Lssystéme n°
&

Au cours de la résolution de ce systéme on obtient I’équation suivante :

[z’(t) = —2z(t) + 2y(t)
y®) = 2z()+ y(®)

équation n°1 zZ'(t)+z'(t)—6z() =0
> uestion 12
Q c?;
On s’intéresse a (t) . Parmi les propositions évantes, laquelle est (ou lesquelles sont)

exacte(s) ? 'f »

A) L’expression z(t) = Ae™3 + BeZt{?}}A et B constantes réelles) est solution de I’équation

n° 1
B) Une équation caractéristiq .‘;ﬁr I’équation n° 1 est 72 +r— 6t =0, ol T est un nombre

complexe i
C) L’expression z(t) = Ae®® + Be™2¢ (avec A et B constantes réelles) est solution de I’équation

n° 1
D) Une équation caractéristique de ’équation n° 1 est 72 + 7 — 6t = 0, ol r est un nombre

complexe
E) Aucune des quatre propositions précédentes n’est exacte. ; é:‘?

&
&
Gy
R
.\::.,
X
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(notée y) de la concentratiop"ﬁes levures, en fonction de la concentration (notée x) en

»

fructose, selon I'équation {L‘\)&hdrews :

W&

$," . ) : .
y=f(x)= A2 o A, B et K sont des constantes réelles strictement positives
K+.lit_x+x2

o>

Pour top@é‘ﬁTes questions on se limitera au domaine x € R*”
‘.\1 ‘&_\

s
\;_finuestion 13

On pose A=9, B=9 et K=18 (en unités arbitraires) et on étudie l'intégrale de
f(x), toujours dans le méme domaine de définition x € R*".
Parmi les propositions suivantes, laquelle est (ou lesquelles sont) exacte(s) ?

A) On peutréécrire la fonction f(x) sous la forme f,gx) = —% + %
£ r . . \”1* ¥ — i _ i
B) On peut réécrire la fonction f(x) sous la f‘O_I;;lD'@' f)=———

C) Lintégrale [ f(x)dx est égale 2 18 ln(xé};g)'_ 9In(x + 3) + Cte
ou Cte est une constante réells"".'iI

D) L’intégrale [ f(x)dx est égale a —,@fn(x —6) +9In(x — 3) + Cte
ou Cte est une consta‘nt}i:i?elle

E) Aucune des quatre propoaif%}fs précédentes n’est exacte.

» Question 14

La concentration x varie entre deux valeurs xi1=2 et x2=6 (en unités
arbitraires). On souhaite calculer la valeur moyenne de y entre ces deu:g,vgleurs
de x. On note cette valeur moyenne ymoy. On pose a nouveau A=9, B=9 et\:\i;{é‘IB (en
unités arbitraires). &

Parmi les propositions suivantes, laquelle est (ou lesquelles sdl’aj']’exacte(s] ?
D

A) Cette valeur moyenne est calculée par la formule y,,,,, =,;$$-']';12 f(x) dx

A 21

B) Cette valeur moyenne est calculée par la formule J’m@:'\ : % 2 x f(x) dx
R tz—X1 "4
‘J. -
C) Cette valeur moyenne vaut yp,,, = %ln% A

9, 4
D) Cette valeur moyenne vaut y,,, = Zln <

E) Aucune des quatre propositions précédentes n’est exacte.
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Un médicament est ingéré Raﬂlgie orale. On note y(t) la concentration en mg/L de ce
médicament dans le sang en{dhftion du temps t. Le temps t en heure est positif ou nul.
Pour décrire I'évolquq&gg' ]a concentration, on propose le modéle suivant :

¥
y’,@q‘é —sy(t) + sAe "  vt>0 Equation différentielle (1)

avec A > q;qfe > 0. La constante s s'exprime en h' et la constante A en mg/L. Les valeurs des

constantg’gﬁf choisies de sorte que la concentration y(t) soit toujours positive ou nulle.
% W

Question n°2 On s'intéresse a une solution particuliére Y(t.) de I'équation différentielle (1).
Parmi les propositions suivantes, laquelle est une solution particuliére de |'équation différen

tielle (1) ?
A. Y(t) = —At . 9';,,
B. Y(t) =—Ae " -
C. Y(t) = —Ae?st y ?{,‘-
D. Y(t) =e 2t &>
E. Y(t) = Ae?st ,\"
OV
Question n°3 On étudie la fonction y(t) apartir de |'équation différentielle (1).
ﬁlle est (ou lesquelles sont) exacte(s)?

Parmi les propositions suivantgfﬁ
<
A. La solution générale de I'équation différentielle (1) est y(t) = (Be st — Ae~*") ou B
est une constante

B. Siy(0)=0mg/Lalorsy'(t) = sA~%*(2e™5' — 1)
C. Siy(0)=0mg/Lalors ¥'(t) s’annule en t,, = (In(2)/s) h

D. Siy(0) =0 mg/L alors y(t) est une fonction croissante 5 g?-,
E. Siy(0) =0 mg/Lalors y(t) est une fonction monotone ‘ {_{W

‘-"\3,?"
g’
R
§
2
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cours du temps car la d1v1snoqgl_4% bactenes est supposee mstantanee En reponse a lmfectlon
les bactéries sont combattuesspar des macrophages. Pour décrire 1'évolution de la population
bactérienne, on considér ¢ le nombre des macrophages, noté M, est constant au cours du
temps et qu'un mac;%g:}ge est capable de tuer n bactéries par unité de temps. La vitesse de
disparition des bact.Q du fait des macrophages est ¢gale a nM,.
Pour dccru'fé‘;é\‘lutlon de la population bactérienne, on propose le modéle suivant :
e
i- N'(t) = ayN(t) — nM, V¥t > 0 équation (1)

avé&%ﬂ 0,n>0etMg=>0.

Question n°2 On étudie la fonction N(t) a partir de 1'équation (1). On définit la constante N,

égale a nf°
0
Parmi les propositions suivantes, laquelle est exacte? "')
La solution de I'équation (1) est : .{al"
A. N(1t) = (No— Nj)e%t ‘J‘@
B. N(t) = (No— Nj)e%ot — ~
oot N
C. N(t) =(No—Nj)e% " + Nu o
D. N(t) = (No — Nj)e% + N, %‘Q’,
E. N(t) =(No—Nj)e*f-N Q“,

.|

Question n°3 On s'intéresse au comportement de 1'évolution du nombre de bactéries en fonction de N

M . " .
et Nyavec Ny = % Parmi les propositions suivantes, laquelle est (ou lesquelles sont) exacte(s)?
0

A. Si Np < Ny, a chaque instant ¢, les macrophages détruisent les bactéries plus vite ql}elles

ne se reproduisent (3_?,.
B. Si Np < Ny, N(t) est une fonction croissante et monotone. {i}
C. Si Np > Ny, N(t) est une fonction croissante et monotone ‘E\gx
D. SiNg=N;, N(t)=-N; Vt >0 Gy
E. Si Ny = Nj, a chaque instant #, le nombre de bactéries détruites par&macrophages est

identique au nombre de nouvelles bactéries formées \
&
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N'(t) = a@t} —nMye™t Vvt>0 équation (2)

avec ag > 0, a, >‘%€, # oy, n > 0et My > 0.

&,
;')

SN
Question n°%@?s'intéresse a la solution de I'équation (2).

)
R@g’iﬂes propositions suivantes, laquelle est (ou lesquelles sont) exacte(s)?

A. Une solution particuliére de I'équation (2) est de la forme Be®m* ou B est une

constante

B. La solution générale de 1'équation (2) est N(t) = Ce%* — o Oe‘l‘"ﬂ‘t ol C est une
constante "7

C. La solution de I’équation (2) est N(t) = (@n—g ,ﬁ::nM" et — a:n_toe“mf avec la

condition initiale N(0)=Ng ;‘:‘-k..

D. Au voisinage de l'origine, a l'ordre 1.‘&1 peut approximer e“m" par 1 + ay,t

E. Au voisinage de l'origine, a l'ords'ﬂ on peut approximer e*m® par 1 + ay,t + a2 t?
w7

?J
o
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