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EXERCICES - EQUATION DIFFERENTIELLES : exercices du BAC
Exercice 1

EXERCICE 4 5 points
La partie C est indépendante des parties A et B.
Partie A

On donne ci-dessous, dans un repére orthogonal, les courbes ) et 65, représentations
graphiques de deux fonctions définies et dérivables sur . Lune des deux fonctions re-
présentées est la fonction dérivée de I'autre. On les notera g et g'.
On précise également que :

— La courbe %) coupe 'axe des ordonnées au point de coordonnées (0 ; 1).

— La courbe %> coupe l'axe des ordonnées au point de coordonnées (0 ; 2) et I'axe
des abscisses aux points de coordonnées (-2 ; 0) et (1; 0).

1. En justifiant, associer 4 chacune des fonctions g et g’ sa représentation graphique.
2. Justifier que I'équation réduite de la tangente & la courbe représentative de la fonc-
tion g au point d’abscisse O est y =2x+ 1.
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Partie B

On considére (E) I'équation différentielle

y+y =(2x+3)e ",
ol y est une fonction de la variable réelle x.

1. Montrer que la fonction fj définie pour tout nombre réel x par fy(x) = (x> +3x) e =~
est une solution particuliére de I'équation différentielle (E).

2. Résoudre I'équation différentielle (Egp) : y + y' = 0.

3. Déterminer les solutions de I'équation différentielle (E).

4. Onadmet que la fonction g décrite dans la partie A est une solution de I'équation
différentielle (E).

Déterminer alors I'expression de la fonction g.

5. Déterminer les solutions de I'équation différentielle (E) dont la courbe admet exac-
tement deux points d'inflexion.

Partie C

On considere la fonction f définie pour tout nombre réel x par:

flx)= [12+3x+2] e *

1. Démontrer que la limite de la fonction f en +oco est égale 4 0.

On admet par ailleurs que la limite de la fonction f en —co est égale a +oo.

2. On admet que la fonction f est dérivable sur B. On note [’ la fonction dérivée de
fsurl.

a. Vérifier que, pour tout nombre réel x, f'(x) = [—xz -x+1)e™".
b. Déterminer le signe de la fonction dérivée [ sur R puis en déduire les varia-
tions de la fonction f sur R.

3. Expliquer pourquoi la fonction f est positive sur l'intervalle [0; +ool.

4. On notera €y la courbe représentative de la fonction f dans un repeére orthogonal
[O H T, T] On admet que la fonction F définie pour tout nombre réel x par F(x) =
(~x% —5x—7) e * est une primitive de la fonction f.

Soit @ un nombre réel positif.
Déterminer l'aire f (a), exprimée en unité d'aire, du domaine du plan délimité par
I'axe des abscisses, la courbe ‘6"}- et les droites d’équation x =0 et x = a.

NUNA ACADEMY — NUNA.MATHEMATICS.SCHOOL @ GMAIL.COM - WWW.NUNA-ACADEMY.COM
117 Av. VICTOR HUGO BOULOGNE BILLANCOURT — 0670045822


mailto:maths.physics.school@gmail.com
mailto:maths.physics.school@gmail.com
http://www.nuna-academy.com/

£ NUNA ACADEMY

IMPI SCHOOL Incubateur de Mathématiques Physique & Informatique
et
" 06.70.04.58.22
Exercice 2
Exercice 4 4 points
Partie A

On considére I'équation différentielle

1
(Ey): ¥ +048y=—,
ve Y= 550
ol y est une fonction de la variable t appartenant a I'intervalle [0 ; +ool.
1. On considére la fonction constante h définie sur 'intervalle [0 ; +oo[ par
1
hit) = .
() 120
Montrer que la fonction h est solution de I'équation différentielle (E)).

2. Donner la forme générale des solutions de I'équation différentielle y' + 0,48y = 0.

3. En déduire I'ensemble des solutions de I'équation différentielle (E).

Partie B

On s'intéresse a présent a |'évolution d’'une population de bactéries dans un milieu de
culture.

Auninstant ¢ = 0, on introduit une population initiale de 30 000 bactéries dans le milieu.
On note p(t) la quantité de bactéries, exprimée en millier d'individus, présente dans le
milieu aprés un temps t, exprimé en heure.

On a donc p(0) = 30.

On admet que la fonction p définie sur l'intervalle [0 ; +oo[ est dérivable, strictement
positive sur cet intervalle et qu’elle est solution de I'équation différentielle (E) :

1
= — 120 -
p 250px( P)

Soit y la fonction strictement positive sur l'intervalle [0; +oo[ telle que, pour tout t ap-

partenant a l'intervalle [0; +ocof ,ona p(t) = ﬁ
y

1. Montrer que si p est solution de I'équation différentielle (E»), alors y est solution
de I'équation différentielle (Ey): ¥ +0,48y = ﬁ

2. Onadmetréciproquement que, si y est une solution strictement positive de I'équa-
tion différentielle (E), alors p = — est solution de I'équation différentielle (Ez).
Montrer que, pour tout ¢ apparte};lant al'intervalle [0; 4+o0| ,0ona:

120

C 14 Ke 0481

3. Enutilisant la condition initiale, déterminer la valeur de K.

p(t) avec K une constante réelle.

4. Déterminer lim p(t). En donner une interprétation dans le contexte de l'exercice.
=400

5. Déterminer le temps nécessaire pour que la population de bactéries dépasse 60 000 in-
dividus.
On donnera le résultat sous la forme d'une valeur arrondie exprimée en heures et
minutes.
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Exercice 3
EXERCICE 4 5 points

Dans un laboratoire, on étudie une réaction chimique dans un réacteur fermé, sous
certaines conditions. Le traitement numérique des données expérimentales a permis
de modéliser I'évolution de la température de cette réaction chimique en fonction du
temps.

Lobjectif de cet exercice est d'étudier cette modélisation.

La température est exprimée en degré Celsius et le temps est exprimé en minute.

Dans tout 'exercice, on se place sur l'intervalle de temps [0; 10].

Les parties A et B peuvent étre traitées de facon indépendante.

Partie A
Dans un repére orthogonal du plan, on donne ci-dessous la courbe représentative de la

fonction température en fonction du temps sur 'intervalle [0 ; 10].

1. Déterminer, par lecture graphique, au bout de combien de temps la température
redescend a sa valeur initiale & I'instant £ =0.

- __EC
0 h

[
0 ' t I ' t t ' I —
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

On appelle f la fonction température représentée par la courbe ci-dessus.

On précise que la fonction [ est définie et dérivable sur l'intervalle [0 ; 10].

On admet que la fonction f peut s'écrire sous la forme f(t) = (at+b)e ~051 51 @ et b sont
deux constantes réelles.

2. Onadmet que la valeur exacte de f(0) est 40. En déduire la valeur de b.
3. Onadmet que f vérifie I'équation différentielle (E) : y' + 0,5y = 60e ~">'. Détermi-
ner la valeur de a.
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Partie B : Etude de la fonction f

On admet que la fonction f est définie pour tout réel ¢ de l'intervalle [0; 10] par
f(1) = (60 +40)e 0!

1. Montrer que pour tout réel t de 'intervalle [0;10], ona: f'(t) = (40-300) e —0,5¢
2.  a. Ftudier le sens de variation de la fonction [ surlintervalle [0 ; 0].
Dresser le tableau de variations de la fonction [ en y faisant figurer les images
des valeurs présentes dans le tableau.
b. Montrer que I'équation f(f) = 40 admet une unique solution «a strictement
positive sur 'intervalle |0 ; 10].
c. Donner une valeur approchée de a au dixieme prés et en donner une inter-
prétation dans le contexte de I'exercice.
3. On définit la température moyenne, exprimée en degré Celsius, de cette réaction
chimique entre deux temps 1, et I, exprimés en minute, par

by
(t)dt
tr— 1 Jy f

a. Al'aide d’'une intégration par parties, montrer que

4 .. 8OO
ﬁ}f{r]dt:jz-:)——z

e

b. En déduire une valeur approchée, au degré Celsius preés, de la température
moyenne de cette réaction chimique au cours des 4 premiéres minutes.moyenne
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