
Pouvoir d’expression deśequations diff́erentielles

– Un condensateur

– La thermique d’un batiment

– L’alcoolémie

– Un circuit ŕesonnant

– Une suspension d’automobile

– Un pendule inverse

– Les petits mouvements

– Proies et pŕedateurs

– Cinétique chimique



Un condensateur plan
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vR = va − vb

v = va − vc
vC = vb − vc

Equation du condensateur :q = CvC

Equation de la ŕesistance :vR = Ri = −Rq′

Equation du potentiel :v = vR + vC

D’où : vC = v −RCv′C

v′C + 1
RC vC = 1

RC v



La thermique d’un batiment plan
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temṕerature int́erieure :θ

temṕerature ext́erieure :θe

puissance du chauffage :qe

capacit́e calorifique du batiment :C

conductivit́e thermique des parois :K

Echange thermique :q′ = K(θe − θ) + qe

Temṕerature :q = Cθ

D’où :

θ′ + K
C θ = K

C θe + 1
C qe



Alcoolémie plan

Vous avez bu une bière-t́equila ; comment́evolue votre alcoolémie ?

Alcool dans le sang = alcool ingéŕe -alcool ḿetaboliśe

qs = qb − qm

Concentration dans le sang :

cs = qs

V

Métabolisme :

q′m = Kcs

D’où :

c′s + K
V cs = 1

V q′b



Un circuit ŕesonnant plan
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Equation du condensateur :qC = Cvo

Equation de la self :vo = −Li′L

Equation de la ŕesistance :vo − ve = Ri

Equation du courant :i = iC + iL

D’où : v′o − v′e = R(−Cv′′o − 1
Lvo)

v′′o + 1
RC v′o + 1

LC vo = 1
RC v′e



Une suspension de voiture plan

fk

x Forces en pŕesence :

- ressort :−k(x− x0)

- amortisseur :−fx′

- inertie :mx′′

- force externe, pesanteur,...

bilan : équation diff́erentielle

mx′′ + fx′ + kx = u

normalisation :

x′′ + 2zwx′ + w2x = w2u

– w pulsation propre

– z amortissement



Un pendule inverse plan
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Forces en pŕesence :

- pesanteur :m
→
g

- réaction du pendule :
→
f

Géoḿetrie :

- x = x0 + l sin(θ)

- y = y0 + l cos(θ)

Equation de Newton :m
→
g +

→
f = m

→
γ
→
γ se d́ecompose enγr (radiale) etγt

(tangentielle) ;γt = g sin(θ) = x”. cos(θ)− y”. sin(θ) x′ = xo′ + l. cos(θ).θ′

x” = xo”− l. sin(θ).θ′2 + l. cos(θ).θ”
y′ = yo′ − l. sin(θ).θ′ y” = yo”− l. cos(θ).θ′2 − l. sin(θ).θ”

θ” = ((yo” + g)/l). sin(θ)− (xo”/l). cos(θ)



Petits mouvements plan

θ” = ((yo” + g)/l). sin(θ)− (xo”/l). cos(θ)

Au voisinage du point haut :

cos(θ) ≈ 1

sin(θ) ≈ θ

θ” = ((yo” + g)/l).θ − (xo”/l)

Au voisinage du point bas :

cos(θ) ≈ −1

sin(θ) ≈ −θ

θ” = −((yo” + g)/l).θ + (xo”/l)



Proies et pŕedateurs plan

La natalit́e des pŕedateurs crôıt avec la quantit́e des proies :

x′ = λxyx− µxx

La mortalit́e des proies croı̂t avec la quantit́e de pŕedateurs :

y′ = λyy − µyxy



Cinétique chimique plan

Acide + Base = Sel + Eau :

A + B ↔ S + E

Lois de la cińetique : la vitesse de réaction est proportionnellèa la concentration des

constituants :

[A]′ = [B]′ = −[S]′ = −[E]′ = λ[S][E]− µ[A][B]

D’où l’ équilibre chimique :

[A]′ = [B]′ = −[S]′ = −[E]′ = 0

λ[S][E] = µ[A][B]
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