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Mathématiques pour la Biologie : Feuille-réponses du TD 6
Initiation aux équations différentielles

Exercice 1. : On modélise la dynamique d'une population de bactéries responsable d'ime maladic des
coniferes par 'équation différentielle
dy(t) >
—— = 0, 1y*(1)
dl

(1 exprimé en mois et y(t) en dizaine de mille).

I. Sans résoudre I'équation'. indiquer le comportement de cette population a I'avenir, sclon ce modole
croissance, décroissance
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3. Remplir les valewrs manquantes de la solution y(t) dans la premiere ligne dn tablean ¢i dessons -
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4. Laseconde ligne du tableau caleule la valeur approchée (1) de cette sohition par la méthode d'Faler

s une période de 10 jours en prenant un pas de denx Jours (’/ . (C mnpl(tu les denx valenrs
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6. On Iutte contre cette maladie en utilisant un produit qui induit l.lll tanx de mortalité de 50 (ponr

10 000) -
dy(t)
“dl

Tracer le graphe de la fonction Jy) = 0, 1ly? — 50y qui définic cette équation et. en vous servant du
signe de cette fonction. prévoir le comportement de cette population sclon sa taille initiale y(0).
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Exercice 2. : l.es psychologues utilisent en théorie de 1'a pprentissage des courbes de performance P(1)
qui indiquent le niveau atteint & Uinstant ¢ par une personne qui acquiert une compétence. La dérivée '”(,5/]
de P(1), qui indique la vitesse d’acquisition de celte compétence, est supposée proportionelle a M — P(1).
oit M est le niveau maximal atteignable par la personne (cela signific qn'au début de PPapprentissage.
celui-¢i est rapide puis, & mesure que le niveau maximal approche, la vitesse d’acquisition diminue). On
a done pour P(#) nne équation différenticlle de la forme

dP(1)
dl

= k(M — P(1))

ol k> 0 est une constante. Cette équation différenticlle ost-clle une éauation lindaire ?

Résoudre cette équation diflérenticlle et indiguer I'allure d'ine courbe de performance (1) (en choi-
sissant une valeur raisonnable pour P(0)). _ : L e AT
Celle. 2owalion o tnlaie o possede wne dluton yadicalice “eVidents"

lG epwalion ol tnLaca ¢ ){/&356 P hees
P ) = M . Sa sdalien cént éé’ﬂ”dﬂr\c HT

o P = Mot (Plo)-M) gt
%\/en roisi pac ec , Plo)= Wil w, E
Y el & uvanle e >
Exercice 3. : Des nutriments entrent dans une cellule 3 la vitesse constante R molécules par mnité de

temps et en sortent proportionnellment & la concentration. Si N{(t) désigne la concentration & instant /

cetle dynamique peut s'éerire df(“ = R — KN(t). Selon ce modele. la concentration va-t-clle tendre vers

un équilibre ? Lequel 7 Est-il stable ? . ) & f

Tu 16@ &«&L’% Qﬁezr-&z {%md’;jeﬂ @QM) = R- KV C@“ct%fsn&w 4'¢onm@:

o N= B dr¥aa dirivee £7(N) ==K & wpative (5 K>0).
Le modele . done wn a W € @uc(ftleu N - % ",L_Lial%l”cc%. _
Q}(\C’ ‘*&,@M Q /fY\OD(dﬁ (eacan@ailwt@n (Va6 d -/MLO(LQ Ues »*e:yé

K-

Exercice 4.

L. Montrer que T'équation différenticlle

dy(t)
dit

= =2y(1) + Hcos!

possede une solution particuliere de la forme g(l) = Acost + Bsint puis I'ntiliser pour résondre
I"éguation différentielle. / . .
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