. “ﬂOﬂ’: sour '\O\
MAT 1722A — Devoir 3 (dii le mercredi 16 février 2011 & 8h30)

NOM (en letitres moulées): | SOLUT1oNg| Prénom: el cortig
J <

{L\ ?h] 1. On considére le probleme & valeur initiale y' = —4xy, y(0) = 3.
(a) Estimez y(1) par la méthode d’Euler avec 10 pas, et arrondir la réponse & 4 décimales.
(b) Quelle est la solution générale de 1’équation différentielle y = —4dxy?
(c) Quelle est la valeur exacte de y(1)? Arrondir votre réponse & 4 décimales.
(d) Quelle est I'erreur d’approximation en (a) ?

: . -2x2
Solution: Réponses: (a) y(1) ~ 0,3%31 b)yz)= Ae
(c) y(1) = 04069.., (d) Erreur = 0.0329

(@) Omwn doit Prendre h= i'-\:—OQ=O.1 de sorte Cfu’e.n posant ‘Xi=O'f'5L‘~

= 0Ll [ om ait X, =0 et 9(10-_1., La wmethode d' Euler donne

P

(X)) By avee  yo=y(0)=3 et
yi-ﬂ =y + (“,'X;)I.)L) = ¥, -0A4 x; Y, = y‘. (L-O,‘f x\.) [=O)‘°',7

Ow +rouve :
%20, ¥ = %505, y; X 1958584
%201, ¥ =3(1-04+0)=3 *6=0.6, y, = 1566807
%,20.2, ¥, = 3(1-04~0.1)=2 88 %0%, y, = 11908 19
%3203, y, =288 (1-04x0.2)= 2.649¢ ';8=0~8, 78 ¥ 0857289

7700, v, 20583035
%o=1, (7o= 033236

1 les Se’.?arc’e;. On Trovve
';cl)«'—'— "Lhe&)c =) %"l;cly: -‘-[Sxé>, =) L\,\[\,[‘: —'LXZ—FC

C =-2x? -
= |yl=z e~ e74*° Y= AP X A=z teS est constonte

Y4204, vy =2.6496 (1-04+03)% 2 2248

/ v
(\Q) C'est Une equ ation dfFFérehT(e.“c P varia

() YI=3 =2 L =Ae® 5 A=2 =—=>>/bd=3€2""-=—)(>&1)=3e:230.‘l04ca

) Lerreor 4G pproximetion e, (a) est 04060 ~0.3331 Z 0.0329
7

Sat une erreur relative c\-’ehvi\“o\ 8 070-



{:,_l + S:) 2. Paul, 8 ans, aimerait bien voir ses parents les matins de semaine avant d’aller & I’école,
P mais c’est sa grande soeur Lise qui le réveille & Th30 et déjeune avec lui. Sur la table, il y
a chaque matin le pot de confiture que ses parents ont sorti du réfrigérateur juste avant
de partir. Paul note que le pot est bien plus chaud que dans le réfrigérateur. Ses parents
partent donc bien t6t, mais quand? Avec l’aide de sa soeur, il note qu’a 7h30, la confiture
est & 8°C. Avant de partir pour I’école, & 8h27, elle est & 11°C. Enfin, la température de

la, piece est de 22°C tandis qu’a Vintérieur du réfrigérateur il fait 4°C.

Soit ¢ le temps en heures & partir de 7h30, et soit T'(¢) la température du pot de confiture
au temps t. On suppose que celle-ci obéit & la loi du réchauffement de Newton,

(a) Etablissez une équation différentielle pour T'(t) et résolvez-la.
(b) Déterminez '’heure du départ des parents de Paul et Lise.

Solution: Réponses: (a) T'(t) = 2 -14 60‘2538 N (b) ils partent vers 6h3o

(a) Lo ‘fc.\mpém‘turc de la P\%cc, est de 22°C‘.) done,

%If - k(T—?-?-) Pour wne congtaite le. .

= 2T ::kc\.t = f‘l—-—-:&kc‘t‘ = le"ZZ!:‘\t-&-C
T -22 T-22

A ?BO) le Po‘l’ est \6\ 8°c = T(0)=8 = 8=22+A = A=-14
-—=>l‘l‘=2'z -Hf_kt]
N .0 >
A B8h2?, e pot es+ a 11°c = T<§6_6)=11
= {1 =22 __HC\Q(S?-/@) - Ck(s-?/ec): _:_1:{

S ke Jn(ti9) 2 —02538
8%/t ’

[ T= 22 —14 ¢ 225%8T ‘

k) On cherche t tel gue T =4 (1 Tempruture du réfei—
5e:ra‘h.w- et de "o C) . Ov\ Trouve
Q= 22 —q e 02538 o OS5I 22-4 9

¢ ~ %
e t = M (93)

Z
= —0990 . Le porets ot sort le pot vers 6h30,
-0.25128



3. Une citerne contient 500 litres d’eau pure. De la saumure qui contient 0.1 kg/L de
sel y est introduite & raison de 2 L/min. Une autre saumure qui contient 0.05 kg/L de sel
y est introduite a raison de 3 L/min. La solution est constamment brassée et évacuée au
taux de 5 L/min. Soit Q(t) la quantité de sel dissous (en kg) dans la citerne au temps ¢
(en minutes).

(a) Etablissez une équation différentielle pour Q(t) et résolvez-la.

(b) Combien de sel y a-t-il dans la citerne aprés 4 heures ?

Solution: Réponses: (a) Q(t) = 35 -15 .e_—'t/‘oo (b) 31.82 kg
(a) 2 3/ @ 0.05 Kg /L
21/ M -
Yain T b 5 L/
@04 kﬁ“— Q litae
Soou
S

%___,_S(_D =<Aé'o{+ de gel “'\""’“"\'Q - (debit de sel Sorfant )

(2,\(0_1 + A x 0.0S> - B x Concentration de sel au'\‘e\mpg't')
.35 - 5§ « Q)

500
T9-035-Q | 3.9 _ da _ _dt
dt [[e]o} 100 Q-35 100
:> d& _ ____L__
&-35 - 100 %At => XM(Q"?E(: '“"t—'-+ C

_1
= le-35|= g7 orC Q-35 = &Moo

—t/i00)
Q= 35 +Ae /‘OO\} o0 A=reC ot Constante

=

Au +cmP5 =0 ,on a Q0)= O car le citerne ne Contient que

ée. V:au {)we_

= O=35+A%=235+A = A=-35
=’L‘?“—'“= 35 -35.."Vioo|

v

(5) 4 k&urcs Y‘Ov\'t" 2.“0 miv\u‘tes. OV\ Q‘r\t\"c}\{ Q(Z‘!O)= 35“35 52."3 31_82.



4. Un groupe d’écologistes estiment que la réserve faunique de St-Aléas peut supporter
un troupeau de 2000 caribous. Ils savent par ailleurs que le taux de croissance relatif
de ’espece est de 0.125 par an pour une population petite par rapport a la capacité du
milieu. Un troupeau de 400 caribous est introduit dans la réserve.

(a) Donnez une formule pour le nombre P(t) de caribous apres t années, en supposant
que leur population suit le modéle logistique.

(b) Combien de temps faudra-t-il pour que la population atteigne 1000 caribous?

Solution: Réponses: (a) P(t) = _20%0v (b) 11.09  années
‘+,_l_e'0.125‘t
(¢) Onw k=0125 o+ k=2000

= d7P =
= e O.125 }(lp g—bgo>

= Pz 2000 05 A est constaite
1. +Ae—0.1.’.bt

Plo)=400 = 4oo = .28%° _, A =4
1+ A

J

() On cherche T tel gue  P(t)= 000

<> |0op = 2000
144005t

< - -
4 e 0.125 T 1

L 4+ - M(14)
—0.125

= 11.09



[2 & J 5. Déterminez dans chaque cas si la suite donnée converge ou diverge. Si elle converge,
P déterminez sa limite. Dans tous les cas, encadrez vos réponses,

_(=D"2n . _ 5n*+6n+3 gl
(a) a, = 2 (b) ap, =sin(n+1) (c) a, = ST (d) a, = ST
Solution:
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he1
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