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1.2.13 Dans une école, une étude a montré que le degré d’intérét (sur une échelle de 1 &
10) des éléves au cours d’une legon de 45 minutes est donné par la fonction d définie par

t-e"% 42
d(t) = ———
(="
oul t représente le nombre de minutes écoulées depuis le début de la legon.
a) Quel est le degré de motivation des éléves en entrant en classe ?
b) Quel est le degré de motivation des éléves aprés 20 minutes en classe ?

¢) Aprés combien de minutes le degré maximal est-il atteint ? Donner sa valeur maxi-
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1.2.14 Le modeéle de Jenss est généralement considéré comme la formule la plus précise

pour prévoir la taille d'un enfant en age préscolaire. Si y est sa taille en cm et x son age
en années, on a y = 79,041 + 6,39z — >26170:9932 Quelle est, d’aprés ce modéle, la taille

d’un enfant d’une année ?
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1.2.15 Larelation d’Ehrenber st une formule empirique liant
la taille 2 (en métres) a la masse moyenne m (en kilogrammes) d’enfants agés de 5 a 13
ans.

a) Evaluer, a l'aide de cette formule, la taille moyenne d’un enfant de 7 ans qui

pése 21, 8 kg.
b) Evaluer, a l'aide de cette formule, la masse moyenne d'un enfant de 8 ans qui me-

sure 1,5 m.
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1.2.16 Dans ’étude de 15 villes ayant une population P allant de 300 a 3°000’000 d’ha-
bitants, on a déterminé que la vitesse moyenne v (en m/s) d’un piéton pouvait étre donnée
approximativement par
a) Selon ce modéle, quel est la vitesse moyenne d’un piéton a Lausanne (~ 130’000 ha-
bitants) ?

11
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b) Evaluer, a l'aide de cette formule, le nombre d’habitants nécessaire pour que la
vitesse moyenne d’un piéton soit de 1,5 m/s.
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4.2.17 La masse m (en kilogrammes) d’une éléphante d’Afrique a I’age de ¢ (années)
peut étre donnée approximativement parm = 2/600(1 — 0, 51e=%057)3,
a) Donner approximativement sa masse & la naissance.

) t- o
b) Evaluer I’age d’une éléphante d’Afrique ayant une masse de 1,8 tonnes.
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4.2.18 Un pécheur esquimau tombe dans 'eau dont la température est de 0°C . La
relation T’ = 37e"?2* donne la température 7" de son corps aprés ¢ minutes.

a) Quelle sera lastempérature de son corps aprés 45 minutes.

b) Calculer le temps dont disposent ses amis pour le secourir si I’on sait qu’il s’évanouira
lorsque son corps sera & une température de 25°C.
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4.2.19 La population d’une culture bactérienne double toutes les 12 heures. Supposons

que la population initiale est de 10°000 bactéries.

a) Déterminer la relation qui représente la taille de la population N aprés ¢ heures.

b) Combien y aura-t-il de bactéries aprés une semaine ?

c¢) Au bout de combien de temps le nombre de bactéries aura-t-il triplé ?
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4.2.20 Un étang contient 1’000 truites. Trois mois plus tard, il n’en reste que 600.

a) A l'aide d’'un modéle exponentiel, trouver une formule permettant d’estimer le

nombre N de truites restantes aprés ¢ mois.

b) Combien y aura-t-il de truites dans l’étang aprés une année?
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4.2.21 Un médicament est éliminé du corps par 'urine. Un patient en avale une dose
de 10 mg. Une heure plus tard, des mesures montrent qu'’il ne reste plus que 8 mg de ce
médicament dans son corps.

a) A l’aide d’un modéle exponentiel, trouver une formule permettant d’estimer la quan-
tité @@ de médicament encore présente dans le corps du patient aprés ¢t heures.

b) Donner approximativement la quantité du médicament dans le corps du patient 8 h
apreés I'absorption.

¢) Aprés combien de temps, le patient n’aura plus que 1 mg de ce médicament dans

son corps ? \
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4.2.23 En 1867, les USA ont acheté 1’Alaska & la Russie pour la somme de $ 7200'000.
En supposant que la valeur du terrain augmente régulicrement de 3% par an, quelle aurait
été sa valeur en 1'an 2000 ?
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4.2.24 CHF 10’000.- sont déposés sur un compte d’épargne a un taux d’intéréts compo-
sés.de 11% par an. Combien faudra-t-il d’années au minimum pour que la somme double ?
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4.2.25 Le taux de dépréciation annuel d'une voiture de valeur initiale CHF 18°000.- est

de 25%.

a) Trouver la valeur v de cette voiture aprés £ années.

b) Calculer la valeur de la voiture apré-

¢) Caleuler la valeur de la voiture lorsque #'devient tre§ grand.
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4.2.26 Nous avons au départ 50mg de I'isotope Po?'°. Aprés 30 jours, il n’en reste plus

que 43mg.

a) Déterminer la quantité de matiére restante @ aprés ¢ jours.

b) Combien restera-t-il de matiére aprés 3 semaines.

¢) Quelle est la demi-vie de cet isotope.
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4.2.27 Le césium est une matiére radioactive dont la demi-vie est égale & environ 30

ans. On dispose de 100 tonnes de cette substance.
a) Déterminer la quantité de substance restante () aprés ¢ années.

b) Combien restera-t-il de cette substance aprés 5 ans.
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4.2.28 Les grottes de Lascaux ont été découvertes en 1940. Des analyses ont montré
que le charbon trouvé dans ces grottes avait perdu le 83% de la quantité de C'* présent
dans les plantes vivantes. Déterminer I’age des peintures de Lascaux.
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4.2.29 La taille d’un arbre est souvent décrite par un modéle logistique. Supposons que

la hauteur A (en métres) d'un arbre de ¢ années est donnée par la relation

ho 40
© 1+200e 0%
a) Quelle est la hauteur d’un arbre vieux de(@0 ans? -7 b= 30
b) A quel age l'arbre aura-t-il une hauteur de 16m?

¢) Quelle hauteur maximale l'arbre peut-il atteindre ?
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4.2.30 La grippe se propage a partir d'un individu malade dans une population de
1’000 personnes. On admet que le nombre de personnes qui sont ou ont été atteintes par

1’000

la grippe aprés t jours est N = W

a) Combien de personnes ont-elles été atteintes aprés 20 jours?

b) Aprés combien de jours 600 personnes ont-elles été atteintes ?

¢) Quel est le maximum de personnes qui peuvent étre atteintes par la grippe ?
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4.2.32 Les démographes utilisent principalement quatre modéles de croissance de la
population mondiale. Pour chacun d’eux, la population initiale est de 4 milliards en 1976

(t = 0) et le tawxuelatif de croissance instantanée de 2% par annce :
e croissance illimitée : P, = 4e%%% (en milliards)
e croissance limitée : P, = 20 — 16e=%%%¢ (en milliards)
20
1 + 46—0,025t
e modeéle de Gompertz : Py = 20(0,2)**" (en milliards)

e modele de Verhulst : P3 = (en milliards)

Pour chacun des modéles,

a) calculer la croissance de la population mondiale lorsque ¢t = 0, ¢t = 1 et t = 10.

b) au bout de combien d’années la population mondiale atteindra 5 milliards d’indivi-
dus?

¢) calculer la croissance de la population mondiale lorsque t devient trés grand.

d) tracer la courbe représentative de chacun des modeéles pour ¢ > 0 et comparer les
prédictions de ces quatre modéles.
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4.2.33 Un séisme a été enregistré par un sismographe q de so'. Calculer

son amplitude si sa magnitude était de 5 sur 1’échelle de Richter.
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