Intégration :
une introduction

Répondre dans les espaces libres en utilisant les
notations appropriées.
1. Lorsque le systeme d’ali-

1. a)dV,= D(t)I[O; 1]><dt =200 L/min x 1 min =200 L.

mentation d’un réservoir se
met en marche, un appareil
enregistre, chaque minute,
le débit dans la conduite
alimentant le réservoir. Les
valeurs obtenus lors du der-
nier relevé sont celles dans
du tableau suivant.

¢ min 0 1 2 3 4 5
D(7) L/min | 200 | 150|100 | 70 | 40 | 20

a)Calculer dV/, la variation du volume de liquide
dans I’intervalle [0; 1].

b)Calculer dV,, la variation du volume de liquide
dans I’intervalle [3; 4].

c)Utiliser la notation dV; pour décrire la variation
du volume de liquide durant I’intervalle [0; 6].

d)Dans le premier systeme d’axes ci-contre, repré-
senter la fonction débit. Dans ce graphique, par
quoi est représentée la variation dV.

e)En complétant le tableau suivant, estimer la quan-
tité de liquide ajouté durant l'intervalle de temps
[0 ; 6].

/) Dans le deuxieme systéme d’axes ci-contre, repré-
senter la fonction décrivant le volume de liquide
ajouté dans le réservoir durant I’intervalle [0; 6].
Dans ce graphique, par quoi est représentée la
variation dV.

b)dv,= D(t)|[3; 4]><dt =70 L/min x 1 min =70 L.
0)dV=dV,+dV, +dV, +dV,+ dVy + dV,.
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Dans le graphique du débit, la variation de volume
durant I’intervalle ]2; 3] est représentée par 1’aire
sous la courbe dans cet intervalle.
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Dans le graphique du volume de liquide, la va-
riation de volume durant I’intervalle ]2; 3] est
représentée par la différence des ordonnées dans
cet intervalle.



2 Auto-évaluation 08 - solutions

2. Le graphique ci-dessous est une portion de la courbe
d’une fonction f et le graphique ci-contre est un
agrandissement de la région [0,75; 2].
a)Représenter sur le graphique ci-contre la diffé-

rentielle dyl;. , 5, en expliquant ce que représente
cette différentielle et ce qu’elle permet d’estimer
par rapport a ce graphique.
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b)Expliquer et illustrer sur le graphique ci-dessus,
comment il faudrait procéder pour calculer une esti-
mation de la variation de la fonction dans I'intervalle
[1; 3], en divisant celui-ci en quatre sous-inter-
valles. Décrire cette estimation par une somme
de différentielles.

3. Le graphique ci-dessous est celui d’une fonction dé-
rivée f' et le graphique ci-contre est un agrandis-
sement de la région [0,75; 2].
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a)Représenter sur le graphique ci-contre la diffé-
rentielle dyl;. , s, en expliquant ce que représente
cette différentielle et ce qu’elle permet d’estimer
par rapport a ce graphique.

b)Expliquer et illustrer sur le graphique de f', ci-
dessus, comment il faudrait procéder pour calculer
une estimation de I’aire sous la courbe de cette
fonction dans I’intervalle [1; 2] en divisant celui-ci
en quatre sous-intervalles. Décrire cette estimation
par une somme de différentielles.

2. a)
£ dy|1; 0.5 st une estimation de Ay|l; 05
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dy =f'(x) dx et dyl, o 5=f'(1) x 0,5.

Puisque %: Jf'(x), le rapport des variations est
approximé par la pente de la tangente. En isolant
dy on obtient une valeur approché de la variation
de y sur l'intervalle considéré. Dans ce cas-ci,

I’intervalle est [1; 1,5].
La différentielle dyl;. ; 5 permet d’estimer la va-
riation de la fonction sur I’intervalle [1; 1,5].
b)On peut estimer la variation Ay sur I’intervalle
[1; 3] par la somme de différentielles suivante :
Ay=dyly g5+ D505+ Dy g5+ Dlys o5
On peut augmenter la précision en augmentant le
nombre de sous-intervalles.
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dﬂl; 0 ©st ’aire du rectangle de hauteur /(1)
et dont la base estdx=1,5—-1=0,5.

Dans ce cas, f'(x) représente la hauteur du rec-
tangle de largeur 0,5 sur I'intervalle [1; 1,5]. Par
conséquent, dyII; 0.5 st une estimation de I’aire
sous la courbe dans cet intervalle.

b)On peut estimer ’aire sous la courbe dans I’in-
tervalle [1; 3] par la somme de différentielles
suivante :
Ay = dyly g5+ dyly 505+ Dy g5+ Dy 5,05
On peut augmenter la précision en augmentant le
nombre de sous-intervalles.



4. Un corps chauffé a 90° C est plongé dans un milieu
a 30° C. La température T du corps, t minutes apres
avoir été plongé dans ce milieu satisfait 1’équation
différentielle :

dT 1
—=——+(T-30), ou T =30°.
dt 5

a)Calculer la température du corps, une minute et

demie apres avoir été plongé dans le milieu.

b)En complétant le tableau suivant, déterminer
I’évolution de la température du corps durant les
neuf premiéres minutes.

At T dT/dt dT T+dT
(min) | (°C) |[(°C/min) | (°C) (°C)
[0; 1,5[]90 -12 ~18 72
[1,5; 3[|72 8,4 12,6 [59,4
[3;4,5[(59,4 -5,88 —8,82 50,58
[4,5; 6[[50,58 4,116 |-6,174 |44,406
[6;7,5[44,406 |-2,8812 |—4,3218 | 40,0842
[7,5;9[|40,0842| —2,01684|-3,02526| 37,05894

c¢)Dans le syst¢tme d’axes ci-contre, représenter
graphiquement le comportement de la température
du corps durant cet intervalle de temps.

d)Notons T, la température initiale du corps et 7; la
température a la fin du ¢ intervalle d’une minute
et demie. Ecrire, a I’aide des différentielles, la
relation permettant d’estimer la température du
corps neuf minutes apres qu’il a été plongé dans
le milieu a 30 °C.

Calcul différentiel et intégral appliqué aux techniques, A. Ross 3

4. a)La température du corps a t = 0 est de 90° C.
Pour déterminer la température a 1,5 min, il faut
calculer a différentielle dTly.. | s.

Or, dT=—%(T—30)dt, d’ou :

ar| 5=—§(90—30)x1,5=—18°C.

90°; 1,
La température du corps diminue de 18° C du-
rant cette minute et demie. Le corps est donc a
72° C.
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d)L’estimation de la température apres neuf minutes
est donnée par :

T=Ty,+dTl, +dT, +dT, +dT, + dTs + dT
~90° - 18 — 12,6 — 8,82 — 6,17 — 4,32— 3,03
= 37,06 °C.

C’est la démarche suivie dans le tableau.



