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Physique-Chimie et Mathématiques

EXERCICE 1 2 points

Dans la suite de I'exercice, on modélise la vitesse du parachutiste (en m- s‘l), en fonction
du temps t écoulé (en seconde) depuis le largage, par la fonction v, solution de I'équation
différentielle :

dv
—(t) =-0,16v(r) +9,81.
dt

On suppose que v(0) = 0.

1.

3.

981
Démontrons que v(t) = 6 (1-e7%16%) pour 7 réel positif.

Les solutions de I'’équation différentielle y' + ay = b sur R sont les fonctions y défi-
nies par

b
y(x) = Ce™** + — ol C est une constante quelconque.
a

4 —o016¢ , 981
a=0,16 b=9,81 par conséquent sur [0; +oo[ v(t) = Ce "> + 0.16
c'est-a-dire v(t) = Ce %167 4 %1 ou C est une constante quelconque.
Déterminons C al’aide de la condition initiale v(0) = 0.

. —o16x0 , 981 981 981
v(0) =Ce +—=0<C+—=0 C=——
16 16 16

Par conséquent

981 981 981
D(f) = — 2t 0160 IOL

981 016t
16 6 =16 L)

La brochure commerciale présentant le saut en parachute indique que le parachutiste
atteint la vitesse de 200 km-h™' en moins de quarante secondes.

Convertissons 200 km-h™! en métre par seconde (enm-s™1).

200000
200 km-h™! est équivalent en metre par seconde a 3600 55,55

Valider ou infirmer I'indication de la brochure.
Pour ce faire, déterminons le temps ¢ pour lequel la vitesse est égale a 55,55.
Résolvons

% (1-e7%16") =5555

| o016 _ 55,5516

981
55,55 % 16
e=0167 _ 1 _ X
981
55,55 x 16
-0,16t=In{1— ———
981
55,55x16
- _ln(l— 551 )
0,16
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La brochure indique un temps largement supérieur au temps nécessaire pour at-
teindre les 200 km- h™!.

EXERCICE 3 COMMUN A TOUS LES CANDIDATS 4 points

Loi de refroidissement de Newton

Dans cet exercice, seulement 4 questions au choix parmi les 6 questions proposées sont a
traiter.

Toutes ces questions sont indépendantes les unes des autres.

Pour chaque question, une seule des quatre affirmations proposées est correcte.

Pour les quatre questions traitées, indiquer sur la copie l'affirmation choisie.

Aucune justification n'est demandée.

Chaque réponse correcte rapporte un point.

Une réponse incorrecte, une réponse multiple, une absence de réponse, ne rapportent ni
n'enlévent de point.

La loi de refroidissement de Newton indique que la vitesse de refroidissement d'un ma-
tériau est proportionnelle a la différence entre la température 8 (en degré Celsius) de ce
matériau a I'instant ¢ (en minute) et la température A constante de 'air ambiant.

Cela se traduit par la relation

0'(1) = a(6(1) - A),

ou 0 est la fonction définie et dérivable sur I'intervalle [0 ; +oo[ modélisant la température
du matériau en fonction du temps ¢, en prenant comme origine du temps I'instant ou la
piéce en acier est mise a refroidir.

La valeur du coefficient a, qui est négatif, dépend du matériau.

Une piece en acier, initialement a la température de 600° C, est mise a refroidir a I'air libre
dans une piece a 20° C. Pour cet acier, a vaut -0, 1.

1. Lafonction 0 est solution de I’équation différentielle :

a. Mw\z b.m
c. y'=-0,1y+2 d.m

Pour 'ensemble des questions suivantes, on admet que, sur l'intervalle [0 ; +ool, la fonc-
tion 6 est définie par :

0(r) =580e "' +20, dot  '(¢) = -58e !

2. La pente de la tangente a la courbe représentative de la fonction 6 au point d’abs-
cisse 10 vaut :

58
a —— b. 580€ 0

e

8 80
c. ——<«20 d.
e e

Nous remplacons ¢ par 10 dans 6’ (t)

3. Surlintervalle [0; +oo], la fonction 0 est :
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a. crot te b. décroissante
C. croissam is-décroissante d. co te

La fonction @’ est strictement négative sur [0 ; +oo[

4, Lalimite en +oo de 0(¢) est :

a. 20 b. 58Q_

C. \QQ d. \-P'@Q
lim 6(t)= lim 580e %+ lim 20=0+20 =20
t—+00 —+00 —+00

La piece peut étre manipulée lorsque sa température devient inférieure a 40 ° C.
Pour déterminer la durée minimale d’attente (en minutes), a compter de I'instant ol elle
est mise a refroidir, on veut mettre en place un algorithme de balayage, écrit en langage

Python.

from math import exp

1

2

3 defduree_d_attente () :
4 t=0

5 Temperature = 600
6

7

8

9

t=t+1
Temperature = 580 * exp(- 0,1*t) + 20
return t

5. Pour que la valeur renvoyée par la fonction duree_d_attente soit la valeur entiére
minimale de la durée d’attente, la ligne 6 contient :

a. M b. while Temperature > 40 :
c. W d. W

6. L'inéquation 8(¢) < 40, d'inconnue ¢, admet comme ensemble solution sur [0; +oo[ :

a. linterva +101n (55)] b. lintervalle [-101n(55) ; +oo]
) 10 ‘ ‘
c. M d. lensem solution)
580e "1 420 <40
580e %11 < 20
20
-0,1¢
e ' —
= 580
o0l o 1
29
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