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Exercice 5C.1

Lors d’une hydrolyse de saccharose, on étudie I’évolution de sa concentration, exprimée en moI.L_l, en
fonction du temps t, exprimé en minute. Cette concentration est modélisée par une fonction C solution de

I’équation différentielle y'=-0,008y. La concentration initiale du saccharose est de 10 mol.LL.
1) Pour tout réel t>0, exprimer C(t) en fonction de t.

2) Déterminer la concentration du saccharose aprés 2 h 30 d’hydrolyse.

Exercice 5C.2
La température de refroidissement d’un objet, fabriqué industriellement, est modélisée par une fonction f ou,

pour tout réel t>0, f (t) représente la température de I’objet, exprimée en degré Celsius, a 'instant t,
exprimé en heure. La fonction f est solution de 1’équation différenticlle (E): y'+%y =10.

1) Résoudre I’équation différentielle (E).

2) La température initiale de I’objet est 220°C .
Déterminer, pour tout réel t >0, I"expression de f (t) en fonction de t.

3) a) Etudier le sens de variation de la fonction f sur I’intervalle [0;+oo[.
b) Déterminer la limite de la fonction f en +oo.

c) Interpréter les résultats précédents dans le contexte de 1’exercice.

Exercice 5C.3
Aprés de violents orages, des eaux de ruissellement contenant 4 % de pesticides se déversent dans un bassin

aménagé pour la baignade. Le systéme d’évacuation du bassin permet d’y maintenir un volume constant de
30 000 litres.
On admet que le volume de pesticide, en litre, dans ce bassin est modélise par une fonction V définie sur

[0;+0co[ par V(t)=f(t)+1200, ot t est le temps, exprimé en minute, et f une fonction solution de
I’équation différentielle (E): y'+0,005y =0.
1) Résoudre I’équation différentielle (E).

2) On suppose qu’a I’instant t =0, le volume de pesticide dans 1’eau est nul.
En déduire que, pour tout réel t >0,

V (1) =1200(1-¢ %%).

3) a) Calculer le volume limite de pesticide, noté V, , défini par V. =tﬂ>rp Vv (t)

b) Etudier le sens de variation de la fonction V sur [O;+oo[ et dresser son tableau de variations.

¢) Montrer que I’équation V (t) =600 admet une unique solution ¢ sur [0;+oo[ dont on donnera une

valeur approchée a I'unité pres.
4) Les services sanitaires considerent que des affections cutanées peuvent survenir dés que le volume de
pesticide dans le bassin atteint la moitié de la valeur limite. Au bout de combien de temps ce taux est-
il atteint ?
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Exercice 5C .4
On désigne par q (t) la température (exprimée en degré Celsius) d’un corps a I’instant t (exprimé en heure).
A D’instant t =0, ce corps dont la température est de 100 °C est placé dans une salle & 20 °C.

D’apres la loi de refroidissement de Newton, la vitesse de refroidissement q'(t) est proportionnelle a la

différence entre la température du corps et celle de la salle, avec un coefficient de refroidissement égal a
—2,08, et vérifie I’équation :

q'(t)=-2,08xq(t)+416

Déterminer I’expression de Q (t) :
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Déterminer le sens de variation de la fonction q sur [0;+oo[.

Calculer la limite de la fonction g en +oo. Interpréter ce résultat.

Déterminer la température du corps, arrondie au degré, au bout de 20 minutes puis au bout de 30
minutes.

5. Déterminer la valeur exacte du temps au bout duquel le corps tombera a 30 °C.

En donner une valeur approchée.
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Exercice 5C.1

Lors d’une hydrolyse de saccharose, on étudie [’évolution de sa concentration, exprimée en mol.L'%, en
fonction du temps t, exprimé en minute. Cette concentration est modélisée par une fonction C solution de

[’équation différentielle y'=-0,008y. La concentration initiale du saccharose est de 10 mol.LL.
1) Pour tout réel t>0, exprimer C(t) en fonction de t.
Les solutions de 1’équation différentielle y'=-0,008y sont :
y(t)= ke 0008 Kk eR.
C(t) est une de ces solutions vérifiant C(0)=10, donc:
ke 00980 _10 < k=10
Ainsi  C(t)=10e 008",

2) Déterminer la concentration du saccharose apres 2 h 30 d’hydrolyse.
Le temps est en minute, donc :

C(150) =10e %0840 3 011

Soit environ 3 mol.L ™.
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Exercice 5C.2
La température de refroidissement d’un objet, fabriqué industriellement, est modélisée par une fonction f

ou, pour tout réel t>0, f (t) représente la température de l’objet, exprimée en degré Celsius, a l'instant 1,
exprimé en heure. La fonction f est solution de I’équation différentielle (E) : y'+% y=10.
1) Résoudre [’équation différentielle (E) .
L’équation (E) sécrit :
.1
(E):y :—§y+10 :

Les solutions de (E) sont :

1 1
y(t)=k 2t—1—(i=ke 2120, keR
2

2) La température initiale de l’objet est 220°C .
Déterminer, pour tout réel t >0, [’expression de f (t) en fonction de t.

La condition initiale f(0)=220 donne :

—lxo
ke 2 +20=220 < k=220-20=200.

La fonction f s’écrit:

1
-zt
f (t)=200e 2 +20
3) a) Etudier le sens de variation de la fonction f sur [’intervalle [O;+oo[.
La fonction f est dérivable en tant que composée de fonction exponentielle.

_L “L
f'(t)=200x(—%j 2 =-100e 2 .
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La dérivée étant strictement négative, la fonction f est strictement décroissante sur [0;+oo[.

b) Déterminer la limite de la fonction f en +oo.

“L
lime 2 =0
t—>+00
Par produit et somme de limites :
lim f(t)=20
t—+o0
c) Interpréter les resultats précédents dans le contexte de /’exercice.
La température va baisser progressivement, jusqu’a se stabiliser a 20° C.
Exercice 5C.3
Apres de violents orages, des eaux de ruissellement contenant 4 % de pesticides se déversent dans un bassin

aménageé pour la baignade. Le systeme d’évacuation du bassin permet d’y maintenir un volume constant de
30 000 litres.

On admet que le volume de pesticide, en litre, dans ce bassin est modélisé par une fonction V définie sur
[0;+0co] par V(t)=f(t)+1200, o t est le temps, exprimé en minute, et f une fonction solution de

I’équation différentielle (E): y'+0,005y =0.
1) Reésoudre [’équation différentielle (E )
Les solutions de (E) 1 y'=-0,005y sont :
y(t)=ke 2% keR.
2) On suppose qu’a l'instant t =0, le volume de pesticide dans [’eau est nul.

En déduire que, pour tout réel t>0, V (t) :1200(1—e‘°’°°5t).
V(t)= f(t)+1200 = ke *%%®' 11200, k e R

or V(0)=0
Donc ke 90 1200=0
< k=-1200

Ainsi:  V (t)=-1200e"*%%" +1200 =1200(1-e *%)

3) a) Calculer le volume limite de pesticide, noté V, , défini par V :tlim V(t).

—>+00

lim e—0,005t -0
t—4o00

Par somme et produit de limites :
lim f(t)=1200 ->V,_ =1200
t—+o0

b) Etudier le sens de variation de la fonction V sur [0;+oo[ et dresser son tableau de variations.
La fonction V est dérivable pour tout réel t >0,
V'(t) =1200x0,005e %% = g0,
La dérivée étant strictement positive, la fonction V est strictement croissante sur [0;+oo[ .
C) Montrer que I'équation V/ (t)=600 admet une unique solution ¢ sur [0;+cc[ dont on donnera

une valeur approchée a [’unité pres.
On sait que V est continue et strictement croissante sur [0;+oo[, V (0)=0 et V, =1200.

D’aprés le T.V.L, il existe une unique valeur ¢ sur [0;+od[ telle que V («)=600.
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On obtient : a=139.
4) Les services sanitaires considéerent que des affections cutanées peuvent survenir dés que le volume de
pesticide dans le bassin atteint la moitié de la valeur limite. Au bout de combien de temps ce taux est-
il atteint ?

On doit résoudre I’inéquation :

1
V(t)ZEVL
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& 1200 (1— e‘O'OOSt) > %leOO

o 1_g000st 1
-2
o _eoomsts 1 4
o _g000sty 1
2
o e000st 1
2
& —0,005t < In% —>car le In est une fonctions strictement croissante
< —0,005t<-In2
o t> —In2
—-0,005
& t2>200In2

On retrouve la valeur obtenue a la question précédente : & partir de la 129°™ minute.

Exercice 5C.4

On désigne par q(t) la température (exprimée en degré Celsius) d'un corps a I'instant t (exprimé en heure)
A linstant t =0, ce corps dont la température est de 100 °C est placé dans une salle & 20 °C.

D’apres la loi de refroidissement de Newton, la vitesse de refroidissement q'(t) est proportionnelle a la

différence entre la température du corps et celle de la salle, avec un coefficient de refroidissement égal a
2,08, et vérifie I’équation :

q (t) =-2, O8><q(t)+4l, 6
1. Déterminer [’expression de Q (t) :

Les solutions de cette équation différentielle sont de la forme :
oo0sxt 41 _
q(t) =k xe 2084 _ A8 e 2% 00 keR

-2,08
Or: q(O) =100
< kxe2%0 1 20-100
< k=100-20=80
Donc  q(t)=80e %120
2. Déterminer le sens de variation de la fonction g sur [O;+oo[.

q'(t)=80x(-2,08)e 2% = —16,64e >0

Pour tout reel positift : e 208 0.

Donc Vx e[0;+09] : q'(t) <0 et lafonction q est strictement décroissante.
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3. Calculer la limite de la fonction g en -+oo. Interpréter ce résultat.
On pose T =-2,08t :

lim e% = |im e" =0
t—>+0 To>—o
Par produit et par somme :
tﬂﬂloq(t) =20.

La température de ce corps finira par étre égale a la température ambiante.

4. Déterminer la température du corps, arrondie au degré, au bout de 20 minutes puis au bout de 30
minutes.
Le temps est en heure :

: 1 1 —2,08x%
20 minutes = 3 d’heure = q 3 =80e 34+20=60°C

: 1 1 2,081
30 minutes = > d’heure = q > =80e 2 4+20=48°C

5. Déterminer la valeur exacte du temps au bout duquel le corps tombera a 30 °C.
En donner une valeur approchée.

q(t)=30

80e 208 1 20=30
80e 208 = 30-20
80e 2% =10

208 _1
8

—2,08xt = In(lj
8

-2,08xt=-In8

2,08xt=1In8

= tzln—8=0,9997
2,08

Soit au bout d’une heure.
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