
Automates et́equations diff́erentielles

– Fiabilité

– Files d’attente

– Compartiments

– Syst̀emes hybrides



Fiabilité plan

On dispose de3 machines et on n’en utilise qu’uneà la fois. Le taux de d́efaillance des

machines estλ et le taux de ŕeparation estµ.

Quelle est probabilit́e au cours du temps de l’événement :« il n’y a plus de machine

disponible»

Un mod̀ele
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Châıne de Markov̀a temps continu



Châınes de Markov et́equations diff́erentielles
Définition d’un taux de transition :

λi,j = lim
δ→0

P (X(t + δ) = j/X(t) = i)
δ

P (X(t + δ) = j) =
∑

i=1,n

P (X(t + δ) = j, X(t) = i)

=
∑

i=1,n

P (X(t + δ) = j/X(t) = i)P (X(t) = i)

= P (X(t) = j)−
∑
i 6=j

P (X(t + δ) = i/X(t) = j)P (X(t) = j)

+
∑
i 6=j

P (X(t + δ) = j/X(t) = i)P (X(t) = i)



Châınes de Markov et́equations diff́erentielles

P (X(t + δ) = j)− P (X(t) = j)
δ

= −
∑
i 6=j

P (X(t + δ) = i/X(t) = j)
δ

P (X(t) = j)

+
∑
i 6=j

P (X(t + δ) = j/X(t) = i)
δ

P (X(t) = i)

D’où :

P ′
j = −

∑
i 6=j

λj,iPj +
∑
i 6=j

λi,jPi



Files d’attente plan

On dispose d’un tampoǹa3 places pour stocker des requêtes. Le taux d’arriv́ee des

reqûetes estλ et le taux de service des requêtes estµ. Quelle est la probabilité de rejet de

reqûetes ?

Même mod̀ele que pŕećedemment.
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Même syst̀eme d’́equations.



Compartiments plan

Un médicament est injecté dans le sang. Son taux de passage dans les cellules estλsc.

Son taux de passage des cellules dans le sang estλcs. Son taux d’́elimination ŕenale est

λsr.

Quelle est l’́evolution de la concentration sanguine au cours du temps ?
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Syst̀emes hybrides plan

On consid̀ere le syst̀eme d’́echange thermique couplé avec un thermostat :

Lorsque la temṕerature d́epasse20o le chaufffage s’́eteint.

Lorsque la temṕerature descend en dessous de18o, le chauffage se rallume.

Modèle d’automate hybride :

$
θ′ = K(θe − θ)

θ < 18

θ′ = K(θe − θ) + Q

θ > 20
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