Equations

différentielles

Répondre dans les espaces libres en utilisant les
notations appropriées.
1. Résoudre les équations différentielles suivantes :

a)ﬂ:l
dx x
b)e*dy = dx
dy
2 _a
C)dx y

d)2ydy — 4xdx + 3dx = 0

2. Un corps chauffé a 90° C est plongé dans un milieu
a 30° C. La température 7 du corps, f minutes apres
avoir été plongé dans ce milieu satisfait I’équation
différentielle :

ar = —l(T —30), ou T =30°C.
dt 5
Déterminer la relation décrivant la température ¢

minutes apres avoir été plongé dans ce milieu.

) . dx .
1. a)En séparant les variables, on a dy=— . Puis, en
intégrant : X

jdy=j%, d’oll y=Inx+*.

) ) dx  _,
b)En séparant les variables, on a dy=—=¢ "dx.
e

Puis, en intégrant :
de = Jefxdx, d’ot y=—e"" +k.
) . dy .
¢)En séparant les variables,ona — = adx . Puis, en

intégrant : Y

d
I—y = Ja dx, d’olt In|y| = ax +k.

y
On a donc :
|y|=eax+k ety=ieax+k =iekeax.

d)En séparant les variables, on a 2ydy = (4x — 3).
Puis, en intégrant :

[2ydy=[(4x=3) dx, doty’ =2x* -3x+k.

( . dT 1
2. En séparant les variables, on a 7_30 =—gd;
Puis, en intégrant : (T-30)
dT 1 —
| =~ [dr, dob In|T - 30| ="+
(T-30) 5 5

On a donc : T — 30 = xefe™ = TP et :

T(t) = Tye™ + 30. Puisqu’au temps 7 = 0, la tempé-
rature est de 90°C, on obtient en substituant :

T(0) = TOe0 + 30 = 90 qui donne 7 = 60°C.

Le modéele cherché est donc :

T(t) = 60e™ + 30.
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3. Un moteur dont la vitesse de rotation normale est
de 500 tours par minute est muni d’un dispositif
d’urgence pour arréter le moteur en cas d’urgence.
Lorsque le dispositif se déclenche, le taux de variation
de la vitesse de rotation du moteur est proportionnel
au carré de cette vitesse, la constante de proportion-
nalité est —0,04 et le temps est mesuré en minutes.
Déterminer le modele décrivant la vitesse de rotation
du moteur en fonction du temps écoulé a partir du
déclenchement du dispositif d’urgence.

4.Le Conseil de la municipalité qui vous em-
ploie a décidé d’arréter la fluoration de 1’eau
potable. Le réservoir contient actuellement
2 400 000 m3 d’eau fluorée, la quantité de fluor est
de 1 200 kg. La consommation journaliére est de
60 000 m3. Cette quantité est remplacée a chaque
jour par un méme volume d’eau non fluorée et la
distribution du fluor dans I’eau est uniforme en tout
temps.
a)Déterminer le modele décrivant la quantité de
fluor dans 1’eau en fonction du temps a partir de
I’arrét de la fluoration.
b)Combien de temps apres I’arrét de la fluoration
la quantité de fluor dans le réservoir aura-t-elle
diminué de moitié?

3. Puisque le taux de variation de la vitesse est directe-
ment proportionnel au carré de cette vitesse, on a :

40 _ 6 0402
dt

En séparant les variables, on obtient :
40 _ .04

En appliquant I’opérateur d’intégration :
d -1
5 =-0,04[ dr, d'ob —=0,041+k.

> ®

At =0, 0na®= 500 t/min et, en substituant, on
obtient :

L 0,04%0+k, dot k=—L.

500 500

On a donc :

04—t o L2204
(0 500 ® 500

En isolant la variable dépendante, on obtient le mo-
dele :

600 .
o(t)= t/min.
@) 20 +1 /
4. a) La concentration de fluor et LE
) 2 400 000 m?

et le débit d’eau fluorée est —40 000 m3/jour. Le
taux de variation journalier de la quantité de fluor

est :
3
Q___ 0 ke, o000
dt 2 400 000 m* jour

=-0,025Q kg/jour.

L’équation différentielle est donc :

C;—? =-0,025Q kg/jour.

En séparant les variables et en intégrant, on a :

| %Q = 0,025 dr, d’0i In|Q|=-0,0251 +£.

Cela donne Q = eke 0025 = p 00251,
Puisque la quantité initiale est de 1 200 kg, on a
b, =1 200 et la fonction cherchée est :
O(f) = 1 200e7 0025 kg,
b)La quantité aura diminué de moitié lorsque :
O(1) = 1 200e7 9925 = 600, d’ott e 0% = 0,5.
_ 1005 5773,
-0,025
Il faudra 28 jours avant que la quantité de fluor
dans le réservoir ait diminué de moitié.
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5. L’équation différentielle :

d—v=l(500—V), ou dv
de 2 500

En posant u =500 — V, on a du = -dV et :

5. Unréservoir d’eau contient
200 litres et on modifie
la directive du systéme
de contréle pour que le

=0,5dt.

volume d’eau atteigne du du

500 litres. Le systéme de —=-0,5dt, et J—=—0,5_[dl-

contrle est congu pour “ u

que le taux de variation Cela donne :

du volume de liquide soit Infu| =—0,5t+k et u=ze" ™" =hye™ ",
toujours la moitié de la D’oil :

différence entre le volume B 500 — V = bye 03 et V = 500 — bye .
demande et le volume mesure. La solution particuliére est obtenue a partir de la
Déterminer le modele décrivant le volume de liquide valeur initiale de 200 L au temps 0, soit :
en fonction du temps a partir de la modification de 500 — b, = 200, d’oit b, = 300.

la directive. Le modéle cherché est :

V(£) = 500 — 300e05 L.




