EQUATIONS DIFFERENTIELLES DU TYPE Y’ =aY +b

Applications Terminale S

1. Utilisation en Physique : intensité d’un courant

Un circuit comprend en série un générateur de force électromotrice E (en volts) et une
bobine de résistance R (en ohms) et d'inductance L (en henrys). A l'instant t (en secondes),
on note i(t) l'intensité en amperes, du courant dans le circuit. La fonction i suit la loi :

L'+ Ri=E.

1) a) Résoudre cette équation différentielle.
b) Déterminer I'expression de i(t) sachant que i(0) = 0.
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Remargue : Le quotient R est homogéne a une durée. T = R est appelé la constante de

temps de la bobine.

2) a) Etudier la limite | de i lorsque t tend vers + oo,
b) Quel pourcentage, arrondi a I'unité, de sa valeur limite |, I'intensité atteint-elle au bout
de t secondes ? de 5t secondes ?

3) (C) estla courbe représentant i dans un repére orthogonal.
a) Dresser le tableau de variation de la fonction i.
b) Déterminer une équation de la tangente (T) a (C) au point d’abscisse 0.
¢) En déduire I'abscisse du point d’'intersection de (T) avec la droite d’équationy = 1.
Que remarque-t-on ?
d) Tracer (C) et son asymptote, danslecasouE=51V,L=1HetR=114 Q.

2. Utilisation en SVT : équation logistique

Un biologiste observe la croissance d’'une population de bactéries en milieu fermé. La
population initiale est 100 bactéries. La capacité maximale du milieu est 1000 bactéries. Soit
N(t) le nombre de bactéries a l'instant t (exprimé en heures). Les observations faites
conduisent a modéliser la situation par I'équation différentielle :

N'(t) = 0,07 N (1 — 10°N) appelée équation logistique.

a) Posons P(t) = ﬁ N # 0. Démontrer que la fonction P vérifie I'équation différentielle :

P’=-0,07P +7 x 10®.
b) En déduire I'expression de P(t), puis celle de N(t).
¢) Quel est le nombre de bactéries au bout de 50 heures ?
d) Au bout de combien de temps le nombre de bactéries sera-t-il égal & 90 % de la capacité
maximale du milieu ?



