EXERCICE 13.1
a) f'(x)=32+2

) q't)=-72¢2

9 po="2052

g) f'(X) =2xcos(2x) — 2x2 sin(2x)

EXERCICE 13.2

a) F(= —% K
o F=- XN ITD
o F()=- Coséim) rk

EXERCICE 13.3
a) y=x2-3x+k
0 y= +ekg05x? = bOeO,Sx2

EXERCICE 13.4

e?-1
2

a)

EXERCICE 13.5

EXERCICES 13.6

dy __ xdx
D oy
@ _ 6

©) dt ~ x2cos dt

EXERCICE 13.7
a) s0)=20m
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CHAPITRE 13

, _ 8x
b) f(X)—(X2+4)2
—XSiNX—2Cc0SX
d) f'(x):—x3

f) v'(t) = 241t cos(2mt + 172)
h) s'(t) = 95 [-0,5 sin(2mt) +21 cos(2t)]

b) F(t) = 2605 +k

Inl1— 2t
+
2

d F(t)=— k

x2+1
+
X

f) F(x):x+%+k: k

b) y=In2x+3|+k

d) y=zxekeSx=p e

f) y= ek eoosi= perooss

b) ~2/4

b) 1

, o 1oav

) &t " 3mh? dt
do 1 dx

D & =" 4sn6 dt

b) Ladérivée premiéreest s'(t) = 6t2 — 36t + 48 m/s.
C'est lafonction décrivant la vitesse du mobile au tempst.

c) Ladérivée secondeest s"(t) = 12t — 36 m/s2

C’est lafonction décrivant |" accél ération du mobile au tempst.

d) s'(0)=48m/s, s"(0) =36 m/s?
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€)

9)

h)

Donc au tempst = 0, la vitesse du mobile est de 48 m/s et son accél ération est de —36 m/s?.

La dérivée premiére s annule lorsque :

6t2—36t+48=0

6(t2—-6t+8)=0

6(t—2)(t—-4)=0

Leszérossont 2 et 4, lemobile est donc arrété a2 set a4 s.

Onaadorss(2) =60 met s(4) =52 m. Deplus, s"(2) =—12 m/s? et s'(4) = 12 m/s?

Mémes'il est arrété a2 set 4 s, le mobile change de position entre cesinstants parce que son accél ération n’ est pasnulle
az2s, il vadonc se remettre en mouvement pour s approcher du point fixe durant I'intervalle ]2; 4[.
L accélération est nulle lorsque

12t — 36 m/s2= 0, ce qui donnet =3,

L' accélération est donc nullea 3 s. Onaaorss(3) =56 m et s'(3) =—6 m/s.

s(t)

100 "
Q) a(t
80 / 60 o~ 20
E (0; 48) =
= 60 @ 40 E 20
ke // r E \\ // g
B~ ~ = 0
£ w0/ 22\ / 3 T
-~ O
= / o —20
20 0 > 4 5 6 1 <
20 —40
1 2 3 4 5 6 t Temps (s) Temps (s)

Temps (s)

A 0's, lemobile est 220 m du point fixe. Il aune vitesse de 48 m/s et une accél ération de —36 m/s?. Le mobile est donc
en décél ération mais se déplace versladroite.

A 25, lavitesse du mobile est nulle. Il est momentanément arrété a 60 m. Cependant, son accélération est de—12 m/s.
Donc le mobile se remet en mouvement, mais cette fois vers la gauche.

A 3's, I’accé ération du mobile est nulle. 11 est alors 256 m et sa vitesse est de—6 m/s. Donc il continue de se déplacer
verslagauche.

A 4 s, lavitesse est de nouveau nulle; il est momentanément arrété 252 m du point fixe. Cependant, son accé ération est
alorsde 12 m/s. Donc il va se remettre en mouvement vers la droite.

Aprés quoi, lavitesse redevient positive et le mobile continue de se déplacer versladroite.

EXERCICE 13.8

a)

b)

c)

d)
€)

f)

Lavitesse delaroue est w(t) = 500(1 — e%4) t/min. Lavaleur stable est lalimite al’infini, soit :
lim(500(1—e04t)) = 500tlim(1—e4)'4‘) = 500[ lim(®) — lim(e24t)| = 500[1— 0] =500 t/min
t- - 00

t- o t- o

Lafonction dérivée est a(t) = w'(t) = 200e 94 t/min2. L' accélération a0 s est alors a(0) = 200 t/min2. Ce qui signifie
gu’'al’instant initial, la vitesse tend a augmenter de 200 t/min par minute.

Si letaux de variation initial demeurait constant, la vitesse serait directement proportionnelle au temps et on aurait
w(t) = 200t t/min. Le temps requis pour atteindre la valeur stable serait alors donnée par 200t =500 d’ourt = 2,5 min.
0(2) = 89,9 t/min2,

L accélération est décroissante comme I’ indiquent les valeurs calculéesen b et d.

w(t

500 ) < a()
£

‘= 400 =200
£ 4 ko
< 300 e S 100
2 / 3
20|/ S 0 —
> < 1 2 3 4 5 6 ¢

100 / Temps (min)

/
0
1 2 3 4 5 6 ¢

Temps (min)
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h) Lavaleur stable est tlim(500e4’v4‘) = 5oot|im(e414t) =0 t/min.

i) Lafonction dérivéeest a(t) = w'(t) = —200e 04 t/min2.
L’ accélération a0 s est alors a(0) = —200 t/min2.
Celasignifiequ’al’instant initial, la vitesse tend a diminuer de 200 t/min par minute.
j)  Siletaux devariation initial demeurait constant, la vitesse serait w(t) = 500 — 200t t/min.
L e temps requis pour atteindre la valeur stable serait alors donnée par 500 — 200t =0, d'out =2,5min.
Ky a(2)=-89,9t/min
[)  L'accélération est croissante comme |’indiquent les valeurs calculéeseni et k.

m) W) n) a()
500 o
£
= 400 \\ £ : 4 5 6
< 300 \\ i;’} ~100
3 5 N B 200
g 200 AN S
100 Temps (min)
0
1 2 3 45 6 ¢
Temps (min)
EXERCICE 13.9
a) L’accélération étant constante, €lle est représentée par une droite horizontale. 15 a()
% 1,00
g
£0,75
20,50
2025
1 2 3 4 t
Temps (s)
. . N ) . a(l)
b) Graphiquement, lavitesse apréstrois secondes est |’ aire sous la courbe de |’ accé- 125
lération dans I'intervalle [O; 3]. On obtient ce résultat par I'intégrale définiede  ~
I" accélération dans|’intervalle [O; 3], ce qui donne: E 1,00
3 3 £075
I 0,25dt = 0,25t]; =0,25x3—-0,25x0 =0,75 m/s g
0 20,50
Lafigure formée étant un rectangle, on obtient également ce résultat en effectuant §
le produit de labase par lahauteur. Lahauteur est I’ accélération de 0,25 m/s? et la 0,25 3)
base est I'intervalle de temps, At = 3 s. Lavitesse atrois secondes est donc :
v(3) = 0,25 m/s2 x3's= 0,75 m/s U otempse
c) Graphiquement, lavitesse aprést secondes est |’ aire sous la courbe de I’ accéléra- a()
tiondans!’intervalle[0; t]. Lafonction décrivant lavitesse at secondesest obte- 1,25
nue par I'intégrale indéfinie de I’ accél ération, ce qui donne : % 1,00
=]
J’ 0,25dt = 0,25t +k m/s 20,75
5
Le mobile étant initialement au repos, la constante d intégration est nulle et la 8 0.50
vitesse est décrite par : < 0,25 -
V(t) =0,25t m/s )
Lafigureformée étant un rectangle, on obtient également ce résultat en effectuant 1 2 3L 4
le produit de labase par la hauteur. Lahauteur est I’ accél ération de 0,25 m/s? et la Temps (s)

base est I'intervalle detemps, At =t—0=t s. Lavitesse at secondes est donc :
v(t) = 0,25 m/s? xt s=0,25t m/s
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d) Lavitesseest décrite par un modéle affine et sa représentation graphique est une

€)

9)

droite de pente 0,25 m/s?. Cette droite passe a |’ origine puisque le mobile était
initialement au repos.

Graphiquement, la distance parcourue (ou position) aprés 3 secondes est I'aire
sous la courbe de la vitesse dans I'intervalle [0; 3]. Cette aire est obtenue par
I'intégrale définie dans|’intervalle [O; 3], ce qui donne:

2
0 225t g =0,125t2]3 =0,125x 32 —0,125x 02 =1,125m

Lafigure formée éant un triangle, il suffit de fairele demi produit de la base par
lahauteur. La hauteur est la vitesse atrois secondes, soit :

v(3) = 0,25 m/? x3s=0,75m/s
Labase est I'intervalle detemps, At=3-0=3s.

La position aprestrois secondes est donc :
0,75 m/sx 3s
2
Graphiquement, la position aprést secondes est | aire sous la courbe delavitesse

dans!’intervalle[0; t]. On obtient donc laposition au tempst par I’ intégrale indé-
finie, ce qui donne

3
J’O 0,25t dt =

s(3 = =1125m

+k =0,125t2 +km

2 2
I 0,25t dt = 0 25t

Lemobile étant initialement au repos, laconstante d’ intégration est nulleet on a:
s(t) = 0,125t2 m
Lafigure formeée étant un triangle, on obtient également ce résultat en effectuant
le demi produit de la base par la hauteur. La hauteur est la vitesse at secondes,
Soit :
v(t) = 0,25t m/s
Labaseest I'intervalledetempsAt=t—-0=ts.
La position aprest secondes est donc :

S(t) = Lm/sxts = 0,125t2 m

La représentation graphique de la position en fonction du temps est :

EXERCICE 13.10
a) Lavitesse du projectile est donnée par I intégrale indéfinie de I’ accélération qui est de —9,8 m/s?, soit :

v(t) :J’ -9,8dt =—9,8t +k m/s

Lavitesseinitiale étant de 49 m/s, on a:
v(0)=-98x0+k=49

Vitesse (m/s)

Vitesse (m/s)

Vitesse (m/s)

Position (m)

1,25
1,00

0,75

0,25

W)

1,25
1,00
0,75
0,50

0,25

W)

2

3

Temps (s)

5(3)

1,25
1,00
0,75
0,50

0,25

W)

2

Temps (s)

s(7)

3

1,25

s(?)

2

3

Temps (s)

t

4

2

Temps (s)

3



b)

c)

d)

€)

9)
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d ot k =49 m/s et lavitesse est décrite par :
v(t) =49-9,8t m/s
Lavitesse atrois secondes est :
V(3) =49 —(9,8 x 3) m/s= 19,6 m/s
Lahauteur au temps't est donnée par I'intégrale indéfinie de la vitesse, ce qui donne:

h(t) =J’ (49— 9,8t) dt = 49t —4,9t2 +k m/s

Le projectile étant lancé & partir du sol, la hauteur initialeest O et on a:
h(0)=49x0-49x0+k=0
d oul'on tirek = 0 et la hauteur en fonction du temps est donnée par :
h(t) = 49t —4,9t2m
La hauteur atrois secondes sera:
h(3) =(49x3)—(49%x33)m=1029m

Lahauteur étant décrite par une fonction quadratique, la hauteur maximal e correspond au point sommet delacourbe. Le

temps nécessaire pour atteindre cette hauteur est :
t=-b/2a=-49/-98=5s
et la hauteur maximale sera:
h(5) = (49x5) —(49x5) m=1225m
L e projectile retombera au sol lorsque sa hauteur seraégale a0, ce qui donne :
h(t) =49t-4,9t2=0

\

~N

Temps (s)

(10; —49)

A\

dou:
t(49-491)=0
Ontrouvedonct=0ett=49/4,9 =10 s et on peut conclure
que le projectile retombera au sol aprés 10 s. 5 W)
Le domaine de validité des modéles est [0; 10]. La fonction N
vitesse v(t) = 49 — 9,8t m/s est une fonction affine dont I’ or- 40 N
donnée a !’ origine est 49 m/s et la pente est —9,8 m/s?. Cette 30 bN
fonctionaun z&o ab5s, c'est I'instant ou lavitesse est nulle. = 20 \
L areprésentation graphique de lafonction est : % 10
> 10 1

-20

-30

— 40

-50

h()

Lafonction position h(t) = 49t — 4,9t2 m est une fonction qua-
dratique dont le sommet est atteint a 5 s pour une hauteur de 120 Vs
122,5 m. La vitesse est nulle & cet instant. La fonction a des
zé&rosa0set al0squi correspondent al’instant de départ et & 100 /
I"instant d’'arrivée. La représentation graphique de la fonction
est: 30

Hauteur (m)

60 /

40

20/

Temps (s)
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EXERCICE 13.11
a) Ledébit est décrit par unefonction constante durant lapremiére minute et par une variation inversement proportionnelle
durant les neuf minutes suivantes. Algébriquement, le débit est décrit par I’ équation différentielle suivante :
dv _[p00 L/min sitO[0 1
dt ~ [R00/t L/min sitO[L 10]

Graphiquement, on a: dav
dt

200

100

Débit (L/min)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 t
Temps (min)

b)  Enprenant un pasunitaire, on peut estimer |les accroissements de volume a chague minute et approximer lavariation de
volume durant I'intervalle [0; 10]. On aalors:

Intervalle Az (min) | [0; 1[| [1;2[ [2;3[ [3;4[ [4;5[ [5:6[ [6:7[| [7:8[ [8;9[ [9; 10]
Taux de variation | 200 | 200 | 100 | 66,7 | 50 40 | 33,3 | 28,6 | 250 | 222
dV/dt (L/min)

Différentielle 200 | 200 | 100 | 66,7 | 50 40 | 33,3 28,6 | 250 | 22,2
dv (L)

Accroissement 200 | 400 | 500 | 566,7|616,7 | 656,7 |690,0 | 718,6 | 743,6 |765,8
V+dV (L)

La représentation graphique de |’ accroissement de volume d’ eau en litres est alors :
V(t)

800

700

600 )’/

500

400

Volume (L)

300

200

100

12 3 4 5 6 7 8 9 10 ¢
Temps (min)
c¢) Lavariation exacteduvolumedurant I’intervalle[0; 10] est représentée par I’ aire sous la courbe décrivant le débit dans
I"intervalle[0; 10]. Dans|’intervalle [0; 1], I'aire est 200 et dans|’intervalle [1;10], on a:

10
S@Edt =200 In t12° = 200(In 10— Inl) = 460,52
1

L’ aire totale est donc de 660,52 et |’ accroissement de volume est de 660,52 litres.
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av
dt

200

N

Débit (L/min)

100

T ——

12 3 4 05 6 7 8 9 10 ?
Lafonction décrivant la variation du volume de liquide est la solution de |’ équation différentielle décrivant le taux de
variation. Puisque :
V(t)=J' 200dt =200t +k, sit (G 1 etk=0puisqueV(0)=0L
12000 .
et V(t)=I DTDdt =200 Int+k, st [0 1 et k =200 puisque V(1) = 200 L

|"accroissement de volume est décrit algébriquement par 1a fonction par parties :

00t L stoo 1

VO =hoo+200int L sit Ot 10]

40
800

700

\
\

W
(=3
(=)

IS
S
S

Volume (L)

(98]
=3
(=]

\\

200

100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ¢
Temps (min)

EXERCICE 13.12

a)

b)

L’ éguation différentielle permettant de modéliser mathématiquement cette situation est de laforme::
daT

o KT
Dans e cas particulier qui nous intéresse, k=-0,1 et T,=22 °C, la température ambiante. On adonc :
dT
— =-0,1(T —22
a (T -22)
Par intégration, on peut trouver la solution de cette équation différentielle. En séparant les variables, on obtient :
dr =-0,1dt
T-22
En posant u=T—22, on aaorsdu = dT et par changement de variables,
W o1a
u
Par intégration, on obtient :
W ot
u

In|ul=-0,1t + k
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©)

d)

Enisolant u,
U= +e0lt+k = 401t &k = g0
et par substitution :
T-22=bh,ett
T=22+b,e 0

Pour trouver lavaleur de laconstante b, , on peut avoir recours aux conditionsinitiales. Dans ce cas, au tempst =0, la
température est celle de I’ eau en ébullition, soit 100 °C. On adonc :
T(0) =22+ bye®1*0 =22 + b, = 100
d'oul’ontireb, =78. Le modéle mathématique décrivant latempérature de |’ eau au tempst est dors::
T(t) =22 + 7801t °C

Pour esquisser le graphique de cette fonction, on peut, dans un premier temps, déterminer les renseignements fournis
par les dérivées premiére et seconde. La dérivée premiere est :

T'(t) =-7,8e 0N
Cette dérivée ne s annule jamais et elle est toujours négative dans I'intervalle [0; oo[. La fonction est donc toujours
décroissante. La dérivée seconde est :

T"(t) =0,78e¢ 01
Ellene s annulejamais et elle est toujours positive dans |’ intervalle [0; o[ . Lafonction est donc toujours concave vers
le haut. Lavaleur initiale est :

T(0) =22 + 78¢01*0 = 100°C
Lavaleur stable est :
lim(22 + 78e70%) =22 °C

to o
On peut calculer des valeurs correspondantes pour garantir une meilleure précision a I’ esquisse graphique, ce qui
donne:
t | O 10 20 30 40
Tt) | 100 5069 3256 2588 2343
Lareprésentation graphique de lafonction est alors:

(@)
100
\\
o .
< .
= 60 N
3
o
£ 40 ™~
= T
20—+ +—+—+—F—F-+—"FF+—FF—FFFF+F——FF
10 20 30 40 50 ¢
Temps (min)

En prenant un récipient plusgrand ou plus petit, lamasse d’ eau arefroidir serait différente et |aconstante de proportion-
nalité serait changée.

EXERCICE 13.13

a)

Le taux de variation du niveau d eau est proportionnel ala différence entre le niveau d'eau du réservoir plein, soit 30
cm, et le niveau h au tempst. On adonc :

dh
— =k(30—h
q - KE0-h)
Levolumedeliquide qui s est ajouté dans|e réservoir au tempst est V = 20 x 40h = 800h cm? ou encore V = 0,8h litres.

On adonc atout instant :

av dh dh 1 av av
- = — — = =125——
dt 08 a & 0,8 dt 12 dt
Puisque le débit est de 1 litre par seconde initialement, |e taux de variation du niveau est a ce moment de 1,25 cm/s, de

plusle niveau est h =5 cm. Par conséquent on a:
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dn =k(30-5 =1,25 cm/s
dtlo

Ce qui donne 25 k = 1,25 et k = 0,05. L’ équation différentielle est alors:
dh

o =0,05(30—h)cmy's
b) Lafonction décrivant le niveau d'eau dans le réservoir au temps t est obtenue par I'intégrale indéfinie du taux de
variation du niveau. En séparant les variables, on a:

dh
=0,05dt
30-h

Par changement de variable, u = 30 — h d’ou du = — dh, ce qui donne :

In|u|=-0,05t + k
U= bye 00

En exprimant sous forme exponentielle, on a:

30—h=b, e 005t

h=30—b, e 0%
Au temps 0, la hauteur est de 5 cm, on adonc :

h(0) = 30— b, €9%5*0=30-b,=5
d'oul’ontire by = 25. Lafonction décrivant le niveau d’ eau est alors
h(t) = 30 — 25905t ¢m

EXERCICE 13.14

a) a(r)
o 24
&
g
E
8 02 T4 8 10 127 d)
(5]
< / 70

S

=
T
T~

Temps (s) 50

Vitesse (m/s)

b) Lafonction décrivant la vitesse est donnée par : 30
v(t):J’a(t) dt =I(4t—24)dt=2t2—24t+k m/s 10
c) Lavitesseinitiale est de 64 m/s, on adonc v(0) = 64, ce qui donnek =64. Le ol 12 L 4sT8 10 12 4
modele est donc :
v(t) = 2t2 — 24t + 64 m/s s(7)
€) Laposition du mobile est donnée par : N 240
2 2t3 ) 200
s(t):J‘v(t)dtzj’(zt —24t+64)dt=?—12t +64t +km /
La constante d'intégration est 40 puisque la position initiale est de 40 m. Le \’:/ 160 —
modéle est donc : % 120 N
2t3 CS
s(t)=?—12t2+64t+40m 80| /
40

2 4 6 8 10 12¢
Temps (s)
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EXERCICE 13.15
2

a) Enintégrant lafonction décrivant I’ accélération, on a v(t) :J'(12—t) dt :12t—? +K. Puisgue lavitesse initiale est

nulle, ontrouve k = 0 et lavitesse est :

t2
v(t) =12t o) n/'s

1
L' énergie cinétique est décrite par E. = P mv2, Puisque lamasse est de 1 kg, on a:

1 t2f
B =, E112t o0
Lesunités sont desjoules (1 J= 1 kg-m%s?).
b) Ec(0)=0J Ec(2) =242 J, Ec(8) =2 048 J
c) Letaux devariation del’énergie cinétique est donné par la dérivée, soit :

dTEtC :%x 2ot _ggz—z—ztg: Hat —%EQZ—t) Js

d d
Ee =220 J/s, Ee =256 J/s
2 dt Is

o O
F =0 J/S,

d) 0 dt

e)
EXERCICE 13.16
a) f'(x)=6x-36
b) f'(0)=-36,f'(2=-24,f'(8) =12
c) Ladérivée sannule lorsque 6x —36 = 0, ce qui donne x = 6. La tangente est
horizontale ax = 6.
Puisque f(6) =12, on ale point (6; —12).
d) Lorsguex< 6 lapente delatangente est négative. Lafonction est donc décrois-
sante dans|I’intervalle ]—o; 6.
Lorsgue x> 6 lapente de latangente est positive. Lafonction est donc croissante
dans|’intervalle6; oof.

EXERCICE 13.17

a) Puisquef(2) =22—-4x2+5=1, lepoint d' abscisse 2 est le point (2; 1). De
laméme fagon, le point d’ abscisse 3 est (3; 2). d)
La pente de la droite passant par les points (2; 1) et (3; 2) est :
47327
L’ équation est delaformey=ax+betenposanta=1,onay=1x+h. En
substituant les coordonnées du point (2; 1),ona:1=2+bdoub=-1et
I"équation est :
y=x-1

1

100!

80

60

40

20

P

\ /
\ /

\ /
0\ /(8,0

20 A 6 /8 10x

T (6:-12)

(3:2)

b) Lepoint d abscisse 3 est le point (3; 2). Ladérivée delafonction est :
f')=2x—-4
La pente delatangente au point d' abscisse 3est donc f'(3) =2x3—-4=2.
L’ éguation de la tangente est donc :
y=2x-4.
—X

7
¢) Lapentedelanormaleest—1/2 et son équation est Y :7 +E'




EXERCICE 13.18

a)

b)
c)

d)
€)

Ladérivée premiéreest s'(t) = 3t2—30t + 72 m/s.

C'est lafonction décrivant lavitesse de la particule.

s'(0)=72m/s, s'(1) =45 m/s, s'(5) = -3 m/s.

Ladérivée seconde est s (t) = 6t — 30 m/s%.

C'est lafonction décrivant |’ accél ération.

s"(0) =-30 m/s?, s"(1) =24 m/s?, s"(5) = 0 m/s%

Ladérivée premiéreest s'(t) = 3t2—30t + 72 m/s.
Ellesannuleat=4sett=6s.

Ladérivée seconde est s " (t) = 6t — 30 m/s?

Ellesannuleat=5s.

A 0's, laparticule est au point fixe, elle a une vitesse de 72 nm/s. Elle se
déplace donc vers la droite mais elle a une accél ération de —30 m/s. Elle
vadonc éventuellement s arréter.

A 4 s, laparticule est momentanément arrétée. Elle est 2112 m adroite du
point fixe et son accélération est de -6 m/s2. Elle va donc se mettre en
mouvement vers la gauche.

A 55, I'accélération s annule. La particule est alors 2110 m du point fixe "0 m/s’

et elle continue a se déplacer verslagauche. Savitesse est alorsde—3 m/s
mais|’ accélération change de sensa5 s. Laparticule vadonc diminuer de
vitesse et éventuellement s arréter.

A 65, lavitesse est nulle, la particule est momentanément arrétée 2108 m
du point fixe. Son accélération est alors de 6 m/s%. Elle va se mettre en
mouvement vers ladroite.

s()
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s(0)

‘ s 0 6 5 4
Q O 0 0

m 0 108 o 12
s mis 72 0 30
30 6 0 -6

La graduation de I’axe indique la posi-
tion de la particule.

140
120 (4 112) R0
=
%100 5: 1107 ¥g; 108) 60 )
2 80 — N\ & 10
Z ERCER E
60 £ \ E 0
= 2 20 AN /2 2 3 475 1
a0/ Z Z-10 /
20 |/ =0 =~ 1% 20
: -1
o L0 1 2 3 4 5 6 7 -3
b2 13em1§s (s)5 6 71 Temps (s) Temps (s)

EXERCICE 13.19

a)
b)

c)
d)

f'(X) = ecosx — e*sinx = e*(Ccosx —Sinx)
Le point d’ abscisse 172 est (172; 0) et |a pente de la tangente est :

f'(12) = &2 = —4,81. L’ équation de latangente est y = —€2(x — TV2) = — 4,81x + 7,56.

Latangente est horizontale lorsque cosx —sinx = 0. Ce qui donne cosx = sinx et tanx = 1.

Ontrouveaorsx O{ * 174, £ 5174; ...}

Lafonction est croissante dans Iintervalle ]0; 174, décroissante dans I'intervalle 1174; 5174, croissante dans I’ inter-

valle]514; 211.

EXERCICE 13.20

a)

L’ équation différentielle est :
do _
ar
En isolant les variables et en intégrant, on obtient :
In|L] =aT+k
L =byedT

aL

A 0°C, latige mesure 240 cm, on adonc :
240 = boeo
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d' ol by= 240 et puisqu’il s'agit d’ unetige de cuivre, a = 0,000 017 on obtient :
L(T) = 24000000177
b) Lalongueur de cette tige a50°C est
L(50) = 240€9.000 022x50 = 240 204 cm.

c) L'équation différentielle est :

dL
—=alL
dt

et ladifférentielle est : dL=oaLdT

Lalongueur delatige de cuivre est L = 3,8 m. Lavariation de température est AT = 30°C.
dL|5 = 0,000 017 °C1x38mx30°C= 0,00194m=1,94x103m

EXERCICE 13.21

. 900t (2—t)

a PO=—Fr—

b) Ladérivéesannulea?. Elleest positivedans!’intervalle[0; 2[. lafonction est donc croissante dans cet intervalle. Dans
I"intervalle]2; 8[, la dérivée est négative et lafonction est décroissante.

900(t2 — 4t + 2)
t

c) Ladérivéesecondeest P"(t) = .Elles annulea2++/2. Lafonction adespointsd’inflexion a2+ V2.

Dansl’intervalle]O;Z—«E[, lafonction est concave versle haut, P"(t) > 0. Dansl’intervalle]Z—xfE; 2+«E[, lafonc-

tion est concave vers le bas, P"(t) < 0. Dans Iintervalle ]2+ /2 ;o[ , lafonction est concave vers le haut.

d) Ledomainededelafonction est R maisle domaine de validité du modéle est I'intervalle [O; 8].

e) Lafonction auneasymptote horizontale a0 W, mais celase produit en dehors du domaine de validité du modéle. Apres
8 minutes, la puissance requise est constante et égale a 19,3 W.

~ (2;487,2)

2

=

3

b

]

=

o

§ (8;19,3)

A 8
Temps (min)

EXERCICE 13.22

a) D’apreslaloi de Hooke, laforce requise pour maintenir un ressort étiré est directement proportionnelle al’ étirement,
soit f(x) = kx. Laforce requise pour le maintenir étiré de 5 cm, ou 0,05 m, est de 60 N, on adonc :
0,05k = 60 et k = 60/0,05 = 1 200 N/m
Laforce est donc f(x) = 1 200x et le travail effectué pour étirer leressort de 5 cm est :

0,05 X2 ﬂ)’%
W=J' 1 200xdx =1 200 x — =6000,05° —0%] =1,5J
0 2 E)

b) Letravail nécessaire pour étirer le ressort de 3 cm supplémentaires est alors:

0,08 0.08
W =[ 1200x dx =600x2]50e = 600[0,082 —0,052] = 2,34 J
0,05

c) Pour étirer leressort de 0 a 10 cm, letravail est :

01
W :J’ 1 200x dx = 600x2]9" = 600[0,12 —02] =6 J
0
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Pour comprimer le ressort de 8 cm, letravail est :

0
W = L) 1 200xcc = 600x2]% 0 = 600[ 02 — (~0,08)2] =—3,84 J

EXERCICE 13.23

a)

b)

©)

d)

L’ équation différentielle est de laforme

dQQ/dt .

La solution de cette équation est InjQ| = at + k. D’ou |Q| = Qe* et puisque la masse initiale est de 400 mg, on a
Q(t) = 400e oui t est letemps en jours. La demi-vie est de 140 jours, on adonc :
Q(140) = 400e*140 = 200

On adonc: e140 =05
et: 140a=1In0,5
In0,5
"ou : = "~ =_0,00495
dou 140

Le modéele est donc Q(t) = 400e 000495t mg,
90 jours aprés la production de I échantillon, la masse restante est :
Q(90) = 400e-0.00495%90 = 256 mg.
On a Q(t) = 400 e9.00495t mg, On cherchet tel que 40 = 400 €0.004%5t, On aalors 0,1 = 9.004%t gt In(0,1) = —0,00495t,
d'ou:
_ In01

—0,00495
On peut donc dire que dans 465 jours, |la masse restante sera de 40 mg.
Le modéele pour une masse quel conque est Q(t) = Qe :00495t, En dérivant, on obtient :

dQ

Pt 00495Q,g~0:00495t

=465,2 jours

et puisgue Q = Qe 90049t on a:

Z—? =-0,00495Q
Ladifférentielle est dors:
dQ =-0,00495Q dt

Lamasse actuelle du premier échantillon est Q = 120 mg, dt = 30 jours et :

dQ =-0,00495 x 120 x 30 = 17,82 mg
On peut donc estimer que la diminution de la masse du premier échantillon sera de 18 mg durant ces 30 jours.
Lamasse actuelle du deuxiéme échantillon est Q = 450 mg, dt = 30 jours et

dQ =-0,00495 x 450 x 30 = —66,825 mg
On peut donc estimer que la diminution de la masse serade 67 mg durant ces 30 jours.

EXERCICE 13.24

a)

b)

e dN,Os] _
L’ équation différentielle est : INO - —0,0005 dt
2¥5

Onadonc: In [[N,Os]| = —0,0005t + k
et [N,Os] = bye 0005, En notant [N,Os] o, 1a concentration initiale, le modéle est :
[N205] = [Nzos] 06_0’0005t mol/L
La concentration serales 3/5 de la concentration initiale, lorsque
[N2Os]pe %%t = 0,6 [N,Os]o

Cequi donne: 00005t = 0,6
et: —0,0005t =1n 0,6
In0,6
) A = " =1021,7s
dou: 20,0005 1

On peut donc estimer le temps a 1 022 s ou environ 17 minutes.
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EXERCICE 13.25

dT dT
' équation différenti : — =a (T —100) et zadt
a) L'équation différentielle est pm (T ) 100
Onadonc: In|T—100|=at + k
et T—100 = +eke? = byet, Ladifférenceinitiale est 100 — 20 = —-80°C, on adonc :
T —100 = —80ex
T(t) = 100 — 80t = 20(5 — 4et) °C
b)  Aprésdeux minutes, le thermometre indique 54°C, on adonc :
100 — 80e%2 = 54
Ce qui donne: —80e?2=-46
et: 2a=1In0,575
I 7
dou: a= no.5 5=—0,277
Le modéele est donc : T(t) = 100 — 80e0277t°C
c)  Onchercheletempst pour lequel : T(t) = 100 — 80e 027"t = 80°C
ce qui donne: —80e027t =20
et e027=0,25
onadonc: -0,277t=1n 0,25
o =025 _g 0
-0,277
Il faudra donc 5 minutes pour que le thermomeétre indique 80°C.
dT dT
d) L'équation différentielle est P —0,277(T —0) et T-0- —0,277t
Onadonc: In|T| =-0,277t + k

et T = +ekg 0277t = e 0277t | g différenceinitiale est 80°C, on adonc :
T(t) = 80e0277t°C

€)  Onchercheletempst pour lequel T(t) = 80e 9277t = 20°C
ce qui donne: e0277t= 0,25
onadonc: -0,277t=1n 0,25
o =102 _g 0
-0,277

[l faudra donc 5 minutes pour que le thermométre indique 20°C.
EXERCICE 13.26

a) L équation différentielle est : O'F’T/Olt dP

=-0,008 dt et ) =-0,008 dt
Onadonc: In |P| =-0,008t + k
et P = +ekg 0008t = [, 0.008t | 3 pression initiale est de 8 MPa, on adonc :
P(t) = 8e-0.008 M Pa
b) Lemodéledonne: P(24) = 87000824 = 6.6 MPa
L' hypothése est erronée puisque la lecture est de 7,2 MPa. On doit avoir :
P(24) = 8e2%a=7,2 MPa

dou: ea=0,9
24a=1n0,9

o =1n09 _ 4 oo4so

24

P(t) = 8e70.0043% MPa
c) Onchercheletempst pour lequel : P(t) = 8g70.0043% = 4 MPa

ce qui donne: g00043%t =0 5
onadonc: —0,00439t =In 0,5
o 05 57 89

~20,00439
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Il faudra donc 158 minutes pour que la pression soit de 4 MPa.

d) Onchercheletempst pour lequel : P(t) = 80.0043% = 1 MPa
cequi donne: g0.0043%t = 0,125
onadonc: —0,00439t =In 0,125
et: t= n0.125 =47368

—0,00439

Il faudra donc 474 minutes pour que la pression soit de 1 MPa et que le systeme se mette en marche.

EXERCICE 13.27

a) L'équation différentielle d' une réaction d' ordre O est de laforme d%ﬁ]]/odt =-a. Enintégrant, on obtient :
[A] = —at + [A] o, oU [A]g est la concentration initiale. La concentration aura diminué de moitié lorsque :
[ ]0 [Alg [A]o
=—at +[A],, et enisolant t, on trouve —T—— at et ty, = 28
e ni . d[ A]/dt o .
b) L’'équation différentielle d’uneréaction d' ordre 1 est de laforme (AL =-a. Enintégrant, on obtient :
[A] = [Ale™, ou [A],est la concentration initiale. La concentration aura diminué de moitié lorsgue :
[A] _1 InO, 5_0 693
~at — ™Mo
[Al,€ > , et enisolant t, on trouve €2 et t]/2 - a
i L d[A]/dt . :
c) L'éguation différentielle d’ une réaction d ordre 2 est de laforme [A]2 =-a. Enintégrant, on obtient :

1 1
m =at+ W , OU [A]g est la concentration initiale. La concentration aura diminué de moitié lorsque :
0

[A] = 1[A] En substituant, ona ~——— =at +——— d'ou 2 g b et, enisolant t, on trouve at = L
270 ’ 1 [Aly’ [Alo [Alg [Alg
S[Alo

EXERCICE 13.28

daT dT
a) L'équation différentielleest —— =a (T —20) et =adt.

dt T-20
Onadonc: In|T—-20|=at +k
et T—20 = teke? = hyel. Latempératureinitiale est 350°C, on a donc 350 — 20 = 330 = by, et
T(t) = 20 +330¢
Aprés quinze minutes, latempérature est de 270°C, on adonc :
20 +330ex15= 270

250
; . elba = =%
Cequi donne: 330
ot a=1N0.7%8... 0’17558"' =_0,0185088
Le modéele est donc : T(t) = 20 + 330g0:0185088t °C () t est en minutes.

b)  On chercheletempst pour lequel :
T(t) = 20 + 330700185088t = 35°C

ce qui donne: 330g70.0185088t = 15°C

et: —0,0185088t = In 0,04545...

o t=|n0’04545"'=167 min
-0,0185088

La durée du refroidissement doit étre de 167 minutes ou 2 heures et 47 minutes.
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EXERCICE 13.29

a)

b)

©)

Les courbes se rencontrent en (—6; 11/5), (0; 1) et en (6; —1/5). Il est préférable
d’intégrer selon lavariable x sur lesintervalles [—6; O] et [0; 6].
Dans!’intervalle [-6; O], ladifférentielle est

-8x+4 5-
O —8x + - SXEQX:DK— pretenmtegrant N "

dy = O x24+4 O5 x2+4 (6;-1/5)

0 X 8x 0 Dj)
s 05 x2+4Dd = ——4In‘x2+4‘[&3

=(0-41In4) - DSS 4In\4qD——4In(4) 3,6 +41n(40)
=—41In(4)-36+41In(4) +4In(10) =5,61

5—x x2-8x+40, [ 8x
Dans!’intervalle [O; 6], ladifférentielle est dy = 05 ~ x2+a [plx O+a 5

pr et en intégrant :

2
J'GEX 8j4 )S(de E]4In‘x2 +4‘—X—E%
= D4In\4d——D (41n4/-0) = 41In(40) — 3,6 —4In(4)
=41In(4) +4In(10)—3,6—4|n(4) =561
On trouve donc 11,22 unitésd’ aire.
Les courbes se rencontrent en (—2; —1), (0; 0) et en (2; 1). Il est préférable d’inté-

grer selon lavariable x sur lesintervalles [-2; O] et [0; 2].
Dans!’intervale [-2; O], ladifférentielle est

Ox3 4x
= 08 x2+4

pr et enintégrant :

o Ox3 g
J’_ﬁg X2+4@dx-m3 —2In\x2+4\[a2

0o 0 16
ali~ 2In \4\D O3~ 2In\&D:—2In(4) 0,5+2In(4) +2In(2)

=2In(2)—0,5=0,89

4 3
Dans!’intervalle [0; 2], ladifférentielle est dy = g 214 X8pr et enintégrant :

2[] 4x  x3 0 x4t
Io ﬁixz v —Egdx = RInx2 +4\——[aJ

E{zm\a E{zmm\ H=2In(4) +2In(2) - 0,5- 2In(4)
=2In(2) - 0 5 0,89
On trouve donc 1,78 unité d' aire.
Les courbes se rencontrent en (—4; —4), (0; 0) et en (4; 4). |l est préférable

d’intégrer selon lavariable x sur lesintervalles [—4; O] et [0; 4].
Dans’intervalle [4; O], ladifférentielle est

dy = % X2+4Efixeten|ntegrant

0 20x Ox?
- X2+4E]d =, —10Inx2 +4‘E&

DO ~10In45-1 (16

—10In(5)—8~8,09

10In\20\D— —-10In(4) —8 +10In(4) +10In(5)
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0O 20x
Dans/l’intervalle [0; 2], ladifférentielle est dy = D 2. XEPIX et en intégrant :

4] 20x

O
-[Dx 244 d

—xgdx = SIOIn‘x2 +4‘—

seod

2 (5

=HoIn20 —1—26%— Holn4 —gg:mln@) +10In(5) —8-10In(4)
=10In(5) -8 =8,09

On trouve donc 16,18 unités d' aire.

EXERCICE 13.30

a)

b)

d)

L aire cherchée est celle de la surface ombrée de lafigure ci-contre. En posant : 9
(x—3)2=1, ontrouve x?—6x + 8 = 0 et (x — 2)(x—4) = 0. Les points de rencontre sont (2; 1)
et (4, 1). On doit intégrer sur I'intervalle [0; 2] etonay, = (x—3)2et y; =1

Ladifférentielled aire est dy = ((x—3)2—1) dx = (x2—6x + 8) dx. En intégrant, on trouve:
y1= 1

Vi

3
I;(x2—6x+8) dng%—3x2 +8x%

_B 0 (=20
_D§—3X4+8XZD_(O)_§

On trouve donc 20/3 unités d' aire.
L’ aire cherchée est celle de la surface ombrée de la figure ci-contre. En intégrant selony, I'in-
tervalle est [1; 9]. De plus, en isolant lavariable x dansy = (x — 3)2, on obtient \J? =Ix-3.

On doit retenir seulement lavaleur négativeetona 'y = —(x—3 d'ou:

X2 :3_\“‘/“; et X1: 0.

Ladifférentielle d’ aireest dx = (S—W)dy. En intégrant, on trouve :

9 y¥200 O ZyV’VII?
d - XN
[2a=y) dy=py-2 3 -3 H .
_ _2><9><3D_ _2><1><1D:§ X
_ET_L),xg 0 3 0 3 xl:zo

On trouve donc 20/3 unités d’ aire.

L aire cherchée est celle de la surface ombrée de lafigure ci-contre. On doit intégrer sur I’ inter-
vale[0; 3] etonay, =9—3xety, = (x—3)2.
Ladifférentielled’ aire est dy = ((9 —3x) — (x—23)?) dx = (3x —x?) dx. En intégrant, on trouve :

X33 M3x 32

T30 2
On trouve donc 9/2 unités d’ aire.

330

1B3x2
3D(m_f

I 3(3x—x2) dx =

L’ aire cherchée est celle de la surface ombrée de la figure ci-contre. En intégrant selony, I'in-
tervalle est [0; 9]. De plus, enisolant lavariable x dansy = (x— 3)2, on obtient 'y =Ix—3.

On doit retenir seulement lavaleur négativeetona 'y = —(x—3 d'ou:
=(9-y)3et x,=3-1y.

La différentielle d’aire est dx = %3—%%—(3—@)%” =

trouve:

y S
_E%jy' En integrant, on

XX N3 X
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€)

9)

h)

o0~ yO m2y¥2 ﬁ[Dg B D2y\/7 2[[]9
Joaly—30% =03 _6[%_53 GE%
_2x9x3 925 _27_9

N \

On trouve donc 9/2 unités d’ aire.

L’ aire cherchée est celle delasurface ombrée delafigure ci-contre. On constate quel’ on
doit intégrer sur les sous-intervalles [0; 3] et [3; 6].

Dansl'intervalle[0; 3], ona y,=9ety, =9—3x.

Ladifférentielle d’ aire est dy = (9 — (9 — 3x)) dx = (3x) dx. En intégrant, on trouve :

mBx200 3% 320
J’(3x)dx-D Ea) 0O, O =
Dans!’intervalle [O; 3], on trouve 27/2 unités d' aire.
Dansl’intervalle[3; 6], on a y2:9ety1:(x—3)2.
Ladifférentielle d’ aire est dy = (9 — (x — 3)2) dx = (6x —x2) dx. En intégrant, on trouve :

) , X3 0 630 O, ., 30
J’(6x x2) dx = D3x ~3H " [?' 62— SO P -5 0=18
Dans|’intervalle [3; 6], on trouve 18 unités d aire et au total, on a63/2 unités d' aire.
L’ aire cherchée est celle de lasurface ombrée delafigure ci-contre. Enintégrant selony, I'intervalleest [0; 9]. Deplus,
enisolant lavariable x dansy = (x— 3)?, on obtient \/y =|x—3.
y

On doit retenir seulement la valeur positive et on a \@ =(x—3 dou: 9\!
X, =3+.y et x, = (9-y)/3.

La différentielle d’ aire est dx = 33+\J§) —%—%%y = B\ +%Epy. En intégrant, on

trouve: X3 xx

on, ., yo, _2y¥%
Jorly+30% =03 GE%_D 3 6[5)

_2x9x3 920 27 _63
— 0=18+—=—
O 3 a0 2 2

On trouve 63/2 unités d’ aire.

L’ aire cherchée est celle delasurface ombrée de lafigure ci-contre. On constate quel’ on
doit intégrer sur I'intervalle [-3; 3].

La différentielle d'aire est dy = (9 —x9) — (3 —x2/3)) dx = (6 — 2x%/3) dx. En intégrant, on
trouve :

20 . 0. 2x30 D 2x330 0O 2x (=330
I_3D6 3 5 X =px- 9 [H_ 3—79 EF’ -3 - —g O 24
On trouve 24 unités d' aire.
L aire cherchée est celle de la surface ombrée de la figure ci-contre. On constate que I’ on doit
intégrer sur I'intervalle [4; 4].
La différentielle d’aire est dy = ((16 —x2) — (8 —x?/2)) dx = (8 — x4/2) dx. En intégrant, on
trouve :

£ b= o= Bx- Xsmjl = B 4_i35 b () (4)35 120

On trouve 128/3 unités d' aire.
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L’ aire cherchée est celle de la surface ombrée de lafigure ci-contre. On constate que |’ on doit
intégrer sur I'intervalle [4; 4].

Ladifférentielle d’ aire est dy = ((16 —x2) — (4 —x4/4)) dx = (12 — 3x?/4) dx. En intégrant, on
trouve :

3x20 »of g 430 (—4)3D

J’_4D12 =, = D12x——EHA:D12x4—— D'I.ZX(—4) =64

On trouve 64 unités d’ aire.

L’ aire cherchée est celle de la surface ombrée de lafigure ci-contre. On constate que |’ on doit
intégrer sur I'intervalle [4; 4].

Ladifférentielle d’aire est dy = (8 —x/2) — (4 — x?/4)) dx = (4 — x?/4) dx. En intégrant, on
trouve :

X2 x3rrf D 43D 0 (43064

I_4D4 4[|dx D4X 12[5_4 1207 fx (4 - 12 0" 3

On trouve 64/3 unités d’ aire.

R

L aire cherchée est celle de lasurface ombrée delafigure ci-contre. On doit intégrer sur I'inter- y
valle [-174; 3174)].
Ladifférentielle d'aire est dy = ((sin X) — (—cos X)) dx = (sin x + cos X) dx. En intégrant, on

trouve: @Z‘ 3174 X
-y
J'TV (sinx + cosx) dx = (—cosx+smx)] /o

=(—cos(31/4) +s n(3 0 4)) — (—cos(~11/ 4) +sin(—T1U 4))
@D—f 20 V2 % @Dﬁﬂ 02
0, 00, O, 005
=242

On trouve 2v'2 unités d aire.

L’ aire cherchée est celle de la surface ombrée de la figure ci-contre. On doit intégrer sur I'intervalle [0; 3].
La différentielle d’ aire est dy = (€ — (x2 + 1)) dx = (€ — x2 — 1)) dx. En intégrant, on

trouve :
y y:ex
J’(ex x2 1) dx = De ———XE% '
33 OO, 03 O
— 32 o_*“Y
[? - ‘3 0 f ~ 3 -0g
=e3— 13 7,086

On trouve =7,086 unités d’ aire.

L’ aire cherchée est celle delasurface ombrée delafigure ci-contre. On doit intégrer sur
I"intervalle [O; T72].
Ladifférentielle d'aire est dy = (e —sin x) dx. En intégrant, on trouve:
I(?/z(ex —sinx) dx = (& +cosx)]T?
= ("2 + cog(172)) — (e° + cos0)
=e¥2-2=281
On trouve =2,81 unités d’aire.
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n) L'airecherchée est celle dela surface ombrée de lafigure ci-contre. On doit intégrer sur
I"intervalle [O; 2].
Ladifférentielle d’ aire est dy = (e —e™X) dx. En intégrant, on trouve:
J’oz(ex —eX) dx =(e* +e); = (e? +e2)) - (e° +€%)
_ (-2

=552

e2

On trouve =5,52 unités d' aire.
0) L’aire cherchée est celle de la surface ombrée de lafigure ci-contre. On doit intégrer sur les
intervalles[0; 1] et [1; 2].

Dansl'intervalle[1: 2], ladifférenticlled aireest dy = (¥x2 — x2)dx = (x¥3 — x?)dx. Eninté-
grant, ontrouve:

mx%3 X300 mx153 10
(xB—xDdx=rr =" = 0) =
f Os “ 300 5 ~30 7 15

Vol .

S~

o 2°X
Dansl'intervalle[1; 2], ladifférentielled aireest dy = (x2 —3/x2)dx = (x2 — x¥3)dx. Eninté-
grant, on trouve :
2,2 _ 423) gy = Dﬁ X¥3T 28 3x25%0 P 3x15°[
I 5 03~ 5 U037 5 O
8 6 1 3 _ 44 -18Y 4
"3 5 3 5 15
On trouve =1,30 unités d’aire. y
@76)
EXERCICE 13.31 /Il
a) L'are cherchée est celle de la surface ombrée de la figure ci-contre. On doit intégrer <V {
selony sur lesintervalles [-6; —1] et [1; 6]. 40
: Ll
. . _Yy _ I X e
Danslmtervalle[—6,—1],onax2—6+3etx1-—4—y. 3 112
i 1=
I3
Ladifférentielle est dx 1Yy 7%1y et I'intégrale donne :
(34-6
-1
1D7y D?y [D _O7x (-2 0 D7 7% (-6)* O
JeOg * 7Ddy Opp *YE,"0 1 *7*oo g T
_T L, /2, 175
12 12 12

Dans/’intervalle[-1; 6], on a X, :%+3 etx, =y-2

5
Ladifférentielle est dx = %—%Eﬁy et I'intégrale donne :

6 5y|j sy21f 5x 62[] 5x (<1)2[]
I R L R P

=30- 180 5+E :2;45
12 12 12

On trouve 35 unités d’ aire.
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L aire cherchée est celle de la surface ombrée de la figure ci-contre. On doit inté-
grer selon x sur lesintervalles [-5; —1] et [-1; 4].
-5x 21

.8
aNTy Ty

Dansl’intervalle[-5; -1],ona Y, = 3 3

19
Ladifférentielle est dy = E(X +5)dx et I'intégrale donne :

19 1 1902 _ 07 1901 .0 25 1]
= ((x+9 dx =~ +5x )
12)5 1202 ", T AL 0O S
19[[1 25 152
5-22 425
T12BT B 12

Dansl’intervalle[-1; 4],ona 'y, = +

19
Ladifférentielle est dy = 1—5(4— x)dx et Iintégrale donne :

19 4 90 XZDj‘ 160 0, 1M
126 %) dx = 22 D4x A, " E%Le SO m
19 1|] 19 25 95
= - 4+——=—X—=—o/
EG 8 2B 157 2 " 6
On trouve 57/2 unités d’ aire.

EXERCICE 13.32

a)

b)

L aire cherchée est celle de la surface ombrée de lafigure ci-contre. On doit inté-
grer selon x sur lesintervalles[—4; 3] et [3; 6].

3X
Dansl’intervalle[4; 3],ona Yy, = + ey =t

29
Ladifférentielle est dy = E(X +4)dX et I'intégrale donne :

9 3 _290x2 , 05 2009 .0 (16 (1]
_2900 ., 6 4160 29,49 1421 _ 203
T3k B 3 2~ 70 10
. X 2X 2
Dansl’intervalle[3; 6], ona y, =—— +12et y, =—— +_.
3 5 5
L 29 L
Ladifférentielle est dy =E(6—x)dx et I'intégrale donne :
29 6, 291 x2[136 29%6 365 9[5
1513 15D6
%6 18 18+9D 29x9 261 87
26 1572730 "10

On trouve 29 unités d' aire.
L aire cherchée est celle de la surface ombrée de la figure ci-contre. On doit inté-
grer selony sur lesintervalles[-5; 2] et [2; 6].
-2y +34 _8y-12
11 T

Dansl’intervalle[-5; 2], ona X, =

el 74 o
Ladifférentielle est dx =%(y+5)dy et I'intégrale donne :

>y

0\ ¥

—iL =1

Y2

N

AN

B

U

%
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JARY
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GF=

Y
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L —
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e 74 0y? vsy 0 7404 4100025 _ Tl
7)Y Tl TYH, T 77ER OO0, T
_TAG o 25 youll 74 49 _ 250
77 B 777 2 11

-2y +34 3y-14
y ot _oY _

Dansl'intervalle[2; 6], ona X, = i ==

37
Ladifférentielle est dx = 5(6— y)dy et I'intégrale donne :

375 _g 2[1:? 375%6 365 ,_ 40
22I2 dy—
—[36 18— 12+2]-— 8—@
22 11

On trouve 37 unités d' aire.



