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EXERCICE 1 Partie A
Partie A
E xT
1) Remarquons que f{z) =40 < +10 e 2.
ez
.z G .3 i z
lim = = 4oc et lim — = +oo donc lim — = +oo. Par suite son inverse, %, a
z—+00 2 z—+00 T z—r+00 % e3
z
pour limite 0 en +oo et donc lim 40 2 =0.
. =400 ez
lim -2 =—ocet lim e =0donc lim e % =0. Parsuite lim 10e % =0.
r—+00 2 T——0C z—+00 T—+00
On en déduit, par somme, que lim f(z) =0.
z—+0o0
z 1 p
2) f'(z) =20e"z - 5(20.2: + 10)e™ 2.
Soit aprés factorisation de e~ % et réduction, f'(z) = 5(—2z + 3)e” 3.
Comme 5¢~2 > 0 pour tout réel z, le signe de f'(x) est alors celui de —2z + 3.
3
Sur 'intervalle [0 ; +00[, on a donc f/(z) > 0 sur (0 ;5] et f'(z) < 0sur [g ;400 [
1l en résulte que la fonction f est croissante sur [0 ] -g- et décroissante sur [5 ;+00 [
Le maximum de f est f (g—) = 40e~3 ~ 18.89.
Le tableau de variation de f en résulte :
E
T 0 2 +00
f'(=@) + 0 -
3
10 0
3
3) Lafonction f est strictement croissante sur I'intervalle } 0; 3 {et f(0) = 10. Donc f(z) > 10
sur cet intervalle et ’équation f(z) = 10 n’a donc pas de solution sur cet intervalle.
La fonction f est continue, strictement décroissante sur l'intervalle {-;— ;00 [, & valeurs
3
dans Pintervalle ]0 o f (g)] et0<0<f (§> Donc l'équation f(z) = 10 admet une
solution unique dans U'intervalle B— ; +00 [ Cette solution « est de fagon évidente stricte-
ment positive.
Une valeur décimale approchée 4 107 prés de o est 4,673.
. 1
4) Courbe C (échelle 5) :
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5) Intégrons par parties en posant :
u(z) = 20z +10 et v(zx) = —2e” %. Les deux fonctions u et v sont toutes les deux dérivables
sur Vintervalle [0 ; 3] et de dérivées u/(z) = 20 et v'(z) = €~ % continues sur cet intervalle.
La formule d’intégration par parties s’applique donc et :

3 13 E
=/ flz)dz = {—2(203: + 10)6”5] +40/ e 2dz.
0 0 0

&) z z 3 x z 3
Comme / e 2dr = ~2 [e'f]o, il en résulte que I = [—~2(20x +10)e"2 — 806—7}0.
0
213 £13
Soit 1 = [—(40x + 1oo)e—5] =20 [(23: L 5)e-a] = 20(5 — 1le™3).
0 0
t

Partie B
1) D’aprés le résultat obtenu en A 2), f/(t) = —(10t — 15)e™ 2.
On en déduit que f/(t) + f(t) = (=10t + 15 + 10t + 5)e” 7 = 20e~%. La fonction f est
bien solution de 'équation différentielle (E) sur Pintervalle [0 ; +ool.

1
2} a) Par hypothése ¢'(t) + —-g(t) = 20e” % et de méme pour f. Par différence membre &

membre g'(t) — f'(t) + = (g(t) — f(t)) = 0 donc g — f est bien solution sur l'intervalle
[0 ; +oof de (E).
1
b) Les solutions de (E’) sont celles de y = —3¥- Par suite les solutions de (E’) sont

les fonctions h définies sur [0 ;+oo[ par h(t) = Ce™% ot C est une constante réelle
arbitraire.

¢) Tl résulte de ce qui précede que pour tout ¢ de [0 ; +oof, g(t) — f(t) = Ce 3.
Par hypothése g(0) = 10 et f(0) = 10. Donc ¢(0) — f(0) = C. Soit C = 0.
La fonction f apparait donc comme la seule solution de I'équation différentielle (E)
sur [0 ; +oc].

3) La valeur initiale de la température de la réaction chimique est de 10. On a établi 3 la
question A 3) que la fonction f atteignait & nouveau cette valeur de 10 pour la valeur o
de la variable, soit au bout de 4,673 heures c’est & dire au bout de 4 heures et 40 minutes
environ.

3
4) La valeur moyenne de la fonction f sur I'intervalle [0 ; 3] est % / f(t)dt. Donc d’aprés le
0
résultat établi en A5), 6 = %Q (5 - lle’%) C.
20 -2 o
= (5-11¢7#) ~ 16,97 donc § ~ 17°C.
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EXERCICE 2
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EXERCICE 3 (Obligatoire)
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EXERCICE 4 1% partie :
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2° partie :
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