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1   -
Deux compartiments A et B sont séparés par une membrane laissant passer une certaine substance de A vers B mais pas de B vers A. Le volume de A est VA.

La quantité de substance S passant de A vers B par intervalle de temps t est telle que S = -k.CA.t où CA est la concentration de la substance dans A  (CA=S/VA) et k une contante positive.

-  Exprimer la quantité de substance S dans A en fonction du temps sachant que S(0) = Si . 

Que devient S lorsque t tend vers l’infini ?

-  On injecte la substance de façon continue dans le compartiment A avec une vitesse constante v. Pendant t, la quantité de substance injectée est donc égale à v.t . 

Exprimer S dans ce cas, puis S(t).

Au bout d’un temps suffisamment long, la concentration de la substance dans A se stabilise à la valeur Cf. Calculer k.

2   -
Un patch anti-tabac contient une quantité initiale P0=50 mg de nicotine. Lorsque le patch est collé sur la peau, la nicotine diffuse à travers celle-ci et passe dans le sang (On négligera la quantité de nicotine dans la peau).

Soit P(t) la quantité de nicotine dans le patch à l'instant t. 

On suppose que la quantité dP de nicotine qui passe dans le sang pendant un intervalle de temps infinitésimal dt est proportionnelle à P et à dt, de sorte que :

dP = - k1 . P .dt

où k1 est une constante strictement positive.

-  Exprimer P en fonction de k1, P0 et t.

Au bout de 10 heures, il reste 80% de la quantité initiale de nicotine dans le patch.

-  Calculer k1.

-  Quelle quantité de nicotine reste-t-il dans le patch au bout de 24 heures ?

La quantité de nicotine absorbée par un fumeur pour une cigarette est de l'ordre de 1 mg.

-  A combien de cigarettes correspond la nicotine fournie par le patch en un jour ?

Soit S(t) la quantité de nicotine dans le sang à l'instant t. S est nulle initialement.

On suppose que la quantité dS1 de nicotine qui arrive dans le sang pendant un intervalle de temps infinitésimal dt est égale à celle perdue par le patch, de sorte que :

dS1 = - dP = k1 . P .dt


Mais, d'autre part, la nicotine présente dans le sang est éliminée ( principalement par le foie ). On suppose que la quantité dS2 de nicotine éliminée pendant un intervalle de temps infinitésimal dt est proportionnelle à S et à dt, de sorte que :

dS2 = - k2 . S .dt

où k2 est une constante strictement positive.

La variation totale de nicotine dans le sang est donc :

dS = dS1 + dS2 = k1 . P .dt - k2 . S .dt

-  Montrer que S est solution d'une équation linéaire avec second membre.

-  Exprimer S en fonction de t, k1, k2, et P0.

-  Le graphe de S présente-t-il une tangente horizontale à t = 0 ?

-  Que devient S lorsque t tend vers l'infini ?

-  Montrer que S passe par un maximum à un instant tm.

La constante k2 est égale à 0,35.

- Calculer tm.

A t = 24 heures, on retire le patch.

-  Quelle forme prend alors S(t) ?

-  Calculer S pour t = 30 heures.

