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Dompter les équations différentielles

Donner du sens aux eéquations différentielles pour faciliter leur
résolution.

En terminale générale et technologique, la maftrise de la résolution des équations
différentielles est une capacité exigible aussi bien en physique-chimie qu’en
mathématiques. Pour construire ce savoir mathématique fondamental en physique-
chimie, lié a la formulation d'équations et a |'algebre, cette ressource accompagne les
lycéens a chaque étape de leur processus d'apprentissage, de la découverte a
I'automatisation des méthodes de résolution. Elle facilitera également la révision
complete des équations différentielles en vue de I'épreuve finale du baccalauréat.

Scénario pédagogique

Cette ressource se compose d'une activité préliminaire réalisée a distance, articulée
autour d'une vidéo et d'un questionnaire en ligne, permettant aux lycéens de
réactiver la notion de dérivées abordée en mathématiques en classe de Premiere. Une
fois ce prérequis consolidg, les éleves modélisent la chute d'un corps dans un fluide
visqueux a l'aide d'une équation différentielle, puis une série d'activités leur est
proposée lors d'une premiere séance afin d’explorer les spécificités de ce type
d’équation. Une deuxieme séance est ensuite dédiée a la résolution et a
I'automatisation des méthodes de résolution des équations différentielles. Ensuite, a
chaque nouvelle apparition d'une équation différentielle dans un autre domaine de Ia
physique ou de la chimie, une activité de rappel est proposée, afin de renforcer la
maitrise de leur résolution et I'interprétation de la solution obtenue en fonction d’'une
condition initiale donnée.

Remarques :

- cette ressource a été testée en Terminale STL (spécialité PCM) mais elle peut étre
utilisée dans I'ensemble des sections de Terminale, générale comme
technologiques, car elle propose sept exemples différents d’équations
différentielles’ issus des programmes de physique-chimie de Terminale

T Equations différentielles permettant d’établir la variation temporelle de la température d'un corps
immobile placé dans un thermostat, du nombre de noyaux restants dans un échantillon de matiére
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technologique (STI2D, STL) et de la voie générale. L'enseignant peut ainsi choisir
des équations adaptées a sa filiere ou s'appuyer sur celles d'autres spécialités pour
diversifier et enrichir son enseignement ;
- les activités présentées peuvent &tre menées en coanimation avec un professeur
de mathématiques pour &tre encore plus efficientes pour les éleves.

Références aux programmes

Prérequis | reperes de progressivité

En physique :

Etablir I'équation différentielle vérifiée par la vitesse dans le cadre de la modélisation d’un
mouvement vertical avec frottement visqueux.

En mathématiques (classe de premiére) :

Utiliser les différentes notations du taux de variation et du nombre dérivé en un point,
effectuer des calculs approchés a I'aide de I'approximation affine en un point, calculer une
fonction dérivée.

Référence au programme de Terminale STL (PCM)

En physique :

MOUVEMENTS ET INTERACTIONS

Modéliser un mouvement vertical avec frottement visqueux :

- établir I'équation différentielle vérifiée par la vitesse ;

- caractériser le régime permanent

- identifier le temps caractéristique ;

- établir la loi horaire d'évolution de la vitesse.

Exploiter des résultats expérimentaux pour identifier le régime permanent et estimer le temps
caractéristique.

CINETIQUE

- Etablir la loi d'évolution de la concentration d'une espéce en fonction du temps pour une
réaction d'ordre O ou d'ordre 1.

RADIOACTIVITE
- Interpréter la relation dN = -N x A x dt en explicitant les différents termes.

L'égalité symbolique dN = -N x A x dt est a travailler conjointement avec le professeur de
physique-chimie. Cette égalité traduit la proportionnalité du taux d'évolution du nombre de
noyaux entre deux instants infiniment voisins t et t + At avec le nombre de noyaux a I'instant
t: AN/At = -AN soit AN = — ANAt.

Par passage a la limite, on obtient : dN/dt = -AN ou encore, en écriture différentielle :
dN=-Nx2Axdt

- Etablir la loi de décroissance radioactive et montrer I'analogie avec une réaction d'ordre 1.
En mathématiques :

Vérifier qu'une fonction donnée est solution d'une équation différentielle.

Déterminer I'ensemble des solutions d'une équation différentielle du type y' = ay + b.
Déterminer la solution d'une équation différentielle du type : y' = ay + b vérifiant une

condition initiale y(xo) donnée.

radioactive, de la vitesse d'un solide en chute dans un fluide visqueux, de la tension aux bornes d’un
condensateur ou encore de la concentration d’une espéce chimique.

eduscol.education.fr Ministére de I'Education nationale Juin 2026 2 sur 31



Lycée(s)

Physique-chimie

Technologique Terminale

Présentation de la séquence

L'ensemble des documents et leurs corrections est présenté dans la suite de la
ressource en annexe « Supports d’activité éleves et correction ».

Organisation de la séquence

Cette ressource se compose d’'une activité préliminaire réalisée a distance suivie d'une
premiere séance d’activité en classe.

Une activité préparatoire réalisée a distance permet de préparer une deuxieéme
séance d’activité en classe.

Enfin d’autres activités complémentaires permettent de consolider les notions.
Déroulement de la séquence

Activité préliminaire sur les dérivées - en travail a distance (20 minutes)

Avant d'établir pour la premiere fois I'équation différentielle du mouvement de chute
dans un fluide, le professeur invite les éléves a réactiver leurs acquis de
mathématiques de premiere sur les dérivées a I'aide d’'un support interactif. Ce
document comprend :

- unevidéo intitulée « Vous prendrez bien un peu de dérivées ? » qui revient sur
les origines du calcul différentiel et permet de revoir le taux de variation, le
coefficient directeur de la tangente a une courbe en un point, ainsi que le calcul
des dérivées ;

- une évaluation diagnostique structurée en 2 parties :

- un questionnaire en ligne, permettant a I'enseignant de vérifier I'écoute
attentive de la vidéo ;

- quatre questions de calcul de dérivées usuelles, a travailler en autonomie, avec
la correction fournie a la fin du document.

- un«ticket d’entrée » a compléter est remis a chaque éleve, sous forme d'un
court questionnaire portant sur trois points essentiels de la vid€o, afin de
s'assurer que ces notions sont bien mémorisées avant la premiere séance.

Séance 1- en classe entiére (120 minutes) : autopsie d'une équation
différentielle

L'objectif de cette premiéere séance est d’étudier les caractéristiques spécifiques des
équations différentielles linéaires du premier ordre a coefficients constants.
Installation et explicitation des consignes de travail (durée : 20 min)

Les éleves sont invités, apres avoir remis leur « ticket d’entrée », a entrer dans la salle
et s'installer dans un des flots de quatre places. Les chaises sont orientées de maniére
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a voir le tableau ou seront projetés un fond d’écran interactif rythmant la séance et le
diaporama illustrant les structurations de connaissances.

Apres la correction collective des questions du « ticket d’entrée », le professeur
présente de maniere collégiale les caractéristiques des équations différentielles, en
s'appuyant sur I'exemple précédemment établi de la modélisation de la chute dans un
fluide visqueux, et en expliquant I'intérét de les étudier.

L'organisation du travail demandé aux éléves est ensuite précisée. Chaque groupe est
chargé de compléter quatre dossiers, chacun correspondant a une activité de
découverte visant a explorer les spécificités des équations différentielles. Chaque
dossier contient :

- deux fiches de rappels théoriques imprimées sur papier de couleur (une fiche
pour deux éléves),
- une feuille réponse collective, imprimée sur du papier blanc (une par groupe).

Les réponses attendues aux questions sont le fruit d’'une construction collective,
menée par I'ensemble des éléves de I'flot. Un Tétra-aide (voir utilisation du tétra-aide
précisant son utilisation) est mis a disposition sur chaque flot, afin d’aider a la gestion
autonome des demandes. Le professeur circule entre les groupes pour clarifier et
reformuler les consignes si nécessaire.

Une fois un dossier complété, le groupe sollicite I'enseignant pour valider les réponses
avant de poursuivre.

Travail par ilots sur les quatre dossiers (durée : 80 min)
Les temps de travail en groupe alternent avec des phases de correction collective des

activités et de structuration des connaissances, a I'aide d'un diaporama.

Chaque temps de travail sur un dossier débute par des explications au tableau du
professeur, précisant les taches a réaliser. Ces consignes sont également synthétisées
sur la fiche de rappels théoriques (papier de couleur) disponible sur chaque table, afin
de favoriser I'autonomie des éleves.

A Iissue du temps imparti, la correction est effectuée collectivement au tableau par
un éleve volontaire ou désigné, sous la supervision du professeur.

Ainsi, a la fin de ce travail par flots, tous les objectifs d’apprentissage ci-dessous ont
étudiés par chaque éléve :

Dossier 1 (10 min + 5 min de correction) : identifier une équation différentielle
de typey'=ay +b.

Objectif : faire la différence entre une équation et une équation différentielle.
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Dossier 2 (15 min + 5 min de correction) : étudier la double notation des
dérivées.
Objectifs :

- approfondir I'écriture d'une équation différentielle en mobilisant la notation
de la dérivée selon Lagrange (utilisée en mathématiques) et la notation
différentielle selon Leibnitz (couramment employée en physique) ;

- mettre en évidence le signe négatif du coefficient multiplicatif a et montrer
qu'il correspond a une grandeur physique possédant une unité.

Dossier 3 (15 min + 5 min de correction) : classer les équations différentielles
de typey' =ay +b.

Objectifs :

- classer les équations différentielles selon que le coefficient b est nul ou non
nul ;

- adapter les expressions littérales pour identifier I'expression du coefficient b et
déterminer son unité.

Dossier 4 (20 min + 5 min de correction) : interpréter les coefficients a et b
d’une équation différentielle.

Objectifs :

- identifier graphiquement, a partir de la courbe d’évolution temporelle d'une
grandeur, sa valeur initiale, sa valeur en régime permanent ainsi que le temps
caractéristique, déterminé par lecture graphique ;

- associer la valeur du temps caractéristique t au quotient (;—1) et la vitesse limite

. b
vim aU quotient (-2).

Structuration des connaissances (durée : 20 min)

La séance se termine par une structuration des connaissances obtenue par une
interaction professeur-éleves. La trace écrite est rédigée par chaque éleve sur un
document intitulé « Bilan de la séance 1 ».

Préparation de la séance 2 - en travail a distance (25 minutes)

L'éleve est invité, via le cahier de texte numérique, a revoir attentivement la trace
écrite de la séance précédente et a mémoriser les notions clés abordées a I'aide d'un
lot de dix flashcards? (accessibles également via un lien direct et/ou un QR code
figurant dans le document-bilan de la séance 1).

Un nouveau « ticket d’entrée » est également a compléter. Celui-ci propose trois
calculs préparatoires utiles a la séance 2, et interroge sur la forme générale des

2 Carte de mémorisation active
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solutions des équations différentielles de type y’' = ay + b afin de vérifier que I'éleve a
bien consulté et assimilé les flashcards, la réponse figurant sur la derniére carte du jeu.

Séance 2 - (90 a 120 minutes) : dompter les équations différentielles

L'objectif de cette deuxieme séance est d’étudier les différentes formes de solutions
des équations différentielles et mobiliser les démarches propres a la physique-chimie
et aux mathématiques afin d’automatiser leur résolution.

Installation (durée : 10 min)
L'installation en flots s’effectue selon les mémes modalités que lors de la premiere

séance.

Apres la correction collective des questions du « ticket d’entrée », le professeur
analyse a nouveau les différents termes de la solution générale et rappelle le lien avec
le temps caractéristique ainsi qu‘avec la valeur de la grandeur en régime permanent.

Au cours de cette séance, chaque groupe travaille sur deux dossiers, chacun étant
associé a I'une des deux compétences du programme. Les activités des dossiers
s'appuient sur des extraits d'annales issues d’exercices mixtes
mathématiques/physique-chimie de la filiere STL, afin de préparer les éléves a ce type
d’épreuve souvent pergue comme destabilisante en raison de la double approche
disciplinaire.

Des questions supplémentaires sont prévues pour occuper les éléves ayant terminé
plus rapidement, afin de maintenir I'engagement de chacun.

Travail par ilots sur les deux dossiers (durée : 60 min)

Le réle de I'enseignant ainsi que les actions individuelles et collectives des €leves sont
les mémes que lors de séance 1. Les objectifs d'apprentissage sont les suivants :
Dossier 5 (25 min + 5 min de correction) : vérifier

Objectifs : vérifier qu’une fonction donnée est solution d’'une équation différentielle.

Dossier 6 (25 min + 5 min de correction) : résoudre

Objectifs : déterminer la solution d'une équation différentielle du type y' = ay + b
vérifiant une condition initiale y (x = 0) donnée.

Structuration des connaissances (durée : 20 min)

Comme lors de la premiére séance, les activités sont corrigées puis une structuration
des connaissances obtenue par une interaction professeur-éléves permet de
compléter le document intitulé « Bilan de la séance 2 ».

Afin de faciliter la mémorisation des notions abordées, un nouveau lot de six
flashcards est mis a disposition des éleves via le cahier de texte numeérique. Ces
flashcards sont également accessibles par lien direct et/ou le QR code figurant dans le
document-bilan de la séance 2.
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Bilan des deux premiéres séances - travail a distance (30 minutes) :
mobilisation des fondamentaux dans une activité expérimentale de test des
lois de Snell-Descartes, deuxiéme partie

Sur un document a compléter représentant I'évolution temporelle de la grandeur
physique v(t), chaque éleve doit mobiliser toutes les connaissances acquises pour
réaliser une fiche récapitulative.

Séances suivantes

Chaque fois qu’une nouvelle équation différentielle est rencontrée dans un autre
domaine de la physique ou de la chimie - en STL (PCM) par exemple, lors des chapitres
sur la cinétique ou la radioactivité -, une activité de rappel est proposée. Elle prend la
forme d’une fiche a compléter, construite sur le modele du document-bilan des deux
premieres séances afin de renforcer la capacité a résoudre ces équations et de
favoriser la continuité des apprentissages.

Exemples de travaux d’éleves et leur analyse

Les deux premiéres séances de cette ressource ont été testées en Terminale STL (PCM)
en coanimation avec I'enseignant de mathématique de la classe.

La vidéo d’'introduction : une remise en mémoire essentielle

L'automatisation du calcul de dérivées est indispensable pour ne pas freiner la
résolution des équations différentielles. L'association de la vidéo a un questionnaire en
ligne permet une remobilisation efficace des connaissances. Pour le professeur, cette
évaluation diagnostique des connaissances des éleves constitue un outil précieux pour
adapter la constitution des groupes, par exemple en organisant les flots par niveau,
comme cela a été pratiqué lors de la phase de test de cette ressource.

L'utilisation de GeoGebra3 permet d'illustrer visuellement le taux de variation d'une
fonction et sa limite, facilitant ainsi le réinvestissement de la notion de tangente,
souvent éloignée dans I'esprit des éléves. L'analyse des « tickets d’entrée » rendus par
les lycéens confirme |'efficacité de cette approche.

Le « ticket d’entrée » : un levier pour rendre les éleves
acteurs de leur apprentissage

Véritable outil d'évaluation diagnostique, le « ticket d'entrée » permet d'impliquer
activement les éléves, qui acceptent volontiers cette modalité de « droit d’accés » a la
salle de classe. Méme en cas d'oubli du support, la majorité des €leves ont

3 Ensemble d’outils gratuits en mathématiques : https://www.geogebra.org/
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spontanément reporté leurs réponses sur une feuille libre, témoignant de leur
investissement.

Exemples de réponses de tickets d’entrée de la séance 1

Il est important de ne pas sanctionner I'oubli ou les réponses par une note, I'objectif
étant la remise en mémoire de notions-clés, non une évaluation sommative.

Pour que l'introduction de cette nouvelle catégorie d'équations soit efficace, il est
conseillé de s'appuyer sur un diaporama clair et épuré reprenant notamment les
notions d’égalité et de fonction.

Il convient d'insister sur le fait qu‘une équation différentielle, se distingue par le fait
que sa solution est une fonction.

La mise en place du travail collaboratif par flots doit &tre soignée : une seule feuille
réponse par groupe est exigée, impliquant une production collective. Des feuilles de
brouillon colorées, facilement repérables pour aider le professeur a distinguer les
écrits de travail de la version finale, doivent étre disponibles en quantité suffisante.

Le dossier 1 est généralement bien maftrisé, a condition que le professeur souligne
clairement qu’une équation différentielle doit comporter au moins une dérivée de la
fonction. Méme si I'exercice semble formel, il reste indispensable pour permettre aux
éleves de reconnaitre ces équations dans leurs cours de physique-chimie ou de
mathématiques.

Le dossier 2 permet une identification efficace entre les deux notations de Lagrange
et de Leibniz, utilisées grace au tableau de correspondance.

Exemple de réponse d’éléve a la feuille réponse du dossier 2
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Certains éleves s’en affranchissent rapidement, tandis que d’autres continuent a
I'utiliser dans les dossiers ultérieurs (5 et 6) : le recours temporaire au tableau s’est
révélé un soutien efficace pour les plus fragiles.

L'objectif du dossier 3, au-dela du classement des équations différentielles selon
I'expression de b, est d’entrainer les éleves a modifier et manipuler des relations
numeriques et algébriques. Si cette tache est souvent facilement réalisée lorsque la
relation est numérique, de nombreux groupes ont été freinés par le dernier exemple,
plus abstrait.

Exemple de réponse d’éléve a la feville réponse du dossier 3

La question sur l'unité de b est souvent bien réussie, notamment chez les éléves de |a
filiere STL spécialité biotechnologie, déja familiarisés avec les « équations aux unités ».
Le professeur peut profiter de cette derniere question pour insister sur I'importance
de 'homogénéité des unités dans chaque terme d'une équation.

Exemple de réponse d’éléve a la feuille réponse du dossier 3

Le dossier 4 a nécessité davantage de temps car I'appropriation des étapes de
détermination du temps caractéristique peut varier selon les groupes. Une
intervention du professeur est souvent requise pour accompagner certains éleves.

Exemple de réponse d’éléve a la feville réponse du dossier 4
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La structuration finale de la séance permet a un représentant de chaque groupe de
venir compléter collectivement le document projeté, favorisant la reformulation et |a
mutualisation des connaissances.

Les flashcards disponibles en ligne ont pour objectif de faire reprendre les
connaissances de la structuration des séances. Accessibles par QR code ou par un lien
dépose sur le cahier numérique, elles sont encore plus efficaces si elles sont associées
a un questionnaire a rendre a I'enseignant pour s’assurer qu’elles ont été réellement
travaillées par les éleves.

Réalisée une semaine apres la premiere séance, le professeur débute la séance par la
correction du second « ticket d’entrée » et insiste sur la forme des solutions de
I"équation différentielle. Des erreurs sur les dérivées sont encore présentes et cette
correction est nécessaire.

Exemples de réponse d’un ticket d’entrée de la séance 2
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Dans le dossier 5, la vérification d'une fonction comme solution de I'équation
différentielle peut nécessiter l'utilisation de couleurs pour les éleves plus fragiles afin
de leur faire distinguer plus facilement le membre de gauche du membre de droite.

Exemple de réponse d’éléve a la feville réponse du dossier 5

La simplification des membres n’est pas intuitive chez beaucoup d’éléves et il est
nécessaire pour l'enseignant de le répéter.

Dans le dossier 6, le choix des exercices de résolution avec des équations
différentielles « numériques » est volontaire. Il permet de s'affranchir de la difficulté
de manipuler des grandeurs algébriques pour se concentrer sur la méthode de
résolution elle-méme.

Il est a noter que la détermination de la constante C a partir de la condition initiale n’a
posé aucun probleme car les éleves ont automatisé ce type de détermination
lorsqu’ils ont travaillé les primitives en mathématiques.

Exemple de réponse d’éléve a la feville réponse du dossier 6
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Lors de cette détermination, il est important, pour faire le lien avec les
mathématiques, que l'enseignant rappelle que I'équation différentielle admet des
solutions et pas uniquement celle vérifiée a l'instant initial.

Enfin, comme a chaque étape de cette séquence, il faut insister sur le fait que les
lettres sont des grandeurs physiques qui possedent une unité.

La structuration de cette s€éance nécessite un peu plus de temps que la premiere. Les
erreurs éventuelles que les €léves viennent écrire au tableau constituent un levier
d’apprentissage pour I'ensemble de la classe. Cependant il est utile, pour que ce
temps soit profitable a tous, de préciser que I'aide entre pairs est acceptée mais sans
fournir directement la réponse.

Pour cette derniere étape, méme s'il reste peu de temps, le travail en flot est un atout
majeur. En se corrigeant les uns les autres, les différentes parties de la fiche sont
remplies trés rapidement.

Exemple de réponses sur la fiche ED1
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Bilan global

Cette ressource a été testée en Terminale STL (PCM) en coanimation avec I'enseignant
de mathématiques de la classe. Cette collaboration a permis aux éleves de surmonter
les difficultés rencontrées, tout en leur montrant I'imbrication des compétences
développées dans les deux disciplines.

Les éleves ont particulierement apprécié le « ticket d’entrée », véritable levier pour les
engager dans leur apprentissage sans contrainte, ainsi que le travail collaboratif par
flot, qui a favorisé un tutorat efficace, notamment pour la détermination des unités et
la résolution d’équations différentielles algébriques et non seulement numeériques.

eduscol.education.fr Ministére de I'Education nationale Juin 2026 13 sur 31



Lycée(s) Technologique Terminale

Physique-chimie

Il est prévu de faire compléter la fiche relative a la cinétique puis celle sur la
radioactivité, une fois les équations différentielles établies par le professeur de
physique-chimie, selon la progression annuelle prévue pour cette classe.

Afin de poursuivre le dialogue entre physique-chimie et mathématiques, il peut
également étre intéressant, une fois toutes les équations établies, de faire discuter les
éleves sur l'influence du signe de « a », « b » et « C » afin de mieux comprendre les
différences entre les évolutions rencontrées.
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Cette ressource, en s'appuyant sur des exemples concrets illustrant la maniere dont
les solutions des équations différentielles se manifestent en physique et en chimie,
renforce la compréhension globale des phénomenes modeélisés. Elle facilite ainsi la
résolution des équations différentielles en mathématiques grace a une approche plus
intuitive.
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Tangente. (2022). Quand les méthodes numériques donnent la solution. Tangente,
(205), 34-35.
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Références bibliographiques concernant la physique - chimie
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Académie de Versailles, Groupe de travail lycée. (2024). Comment relier les équations
différentielles et leurs représentations graphiques en physique-chimie ?
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Annexes : supports d’activité éléve et correction

Tous les documents éleves proposés sont téléchargeables en version modifiables.

Capture d'écran de la vidéo

o~y [ g
€2

Lien vers la vidéo : ici

Extrait du document éléve

Vous prendrez bien un peu de dérivées ?

Censgnes

1. Reagoroos & S00UTEr MIENINONEN! 1A Vid0

2 Aepondm e Guestionaaim

Leputin 1 80 et an Sgne

Lo powrvm 3 an o sur une Sl Bors | o 'age o ene muss evslion,

Vidéo : Vous bien un pau de v

.
g —
¥ van A VoS0 : [ (Nule- 0Ny

BCONCID YN HI0% BN NI WIBONBERGIN0 et AFCE. ata)
MLV

Le questionmars

Partie 1: Aves-vous bien scouts ia vides 7
1, Préoiser la nosation Mirodao par Lagrargo Door regresemar Ly Sarves
&
=
a

uf

2 Precioor la mosation otrosule par Leisny pour raprasentey 4 dédwse
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3 Deorrmes s nom de s grmesacy phpsssus Ggais A Ls dértvin te ln pos Rion par
TAPPOYT M terps

4 Indiquey 18 QUOTenT DerIetiant e CHDUler L yRESSE MOpeine SImie deus
IPnaned £, @115 L8 PO 60 fOACTON GU LIS et Suense (i 2(I)
e :.
py Al
P
5 Lo viesse NtinUnés CONMeRdond s CoeMicien! dretisus ¢une |
a) s600nee A Lx 000t 211)
i tregents & n cosrbe 0.
B Lo posstion su cours O Sermps du sithde dorr 05 dtustie be Mmovemen: st
oonnee por 1 fometon 2(t)

Partie 2: A s de ?
MEponne nue Ques Lo Puls Cofmalier iee rigoraes eondiss an An 02 documents
DOUT eneniue s ment COmEN vo emeniy
& 0o cos ow @Mcitive, coomdie les tmhcarnty
~ Ui adat e des et inal e SWAVL il el

Queston & Totouler 1o 0sthvee (v de flx) w6 ™
Queston B Coouter 1o oarieee [ (x) o fiA) &« —-5'
Questaen C : Colcymt latwven (2] de fls)= L -0 ™

Quewmon T 1 Indiquer inwaleurde lim ¢ *

Juin 2026 16 sur 31


https://tube-sciences-technologies.apps.education.fr/videos/embed/b53bd5b0-eb95-45c5-abe3-86262fa5d090

Lycée(s) Technologique Terminale

Physique-chimie

Correction du questionnaire associé a la vidéo (Partie 1: Avez-vous bien
écouté la vidéo ?)

1b:2a; 3 Lavitesse ; 4b : 5b ; 6a

Ticket d’entrée a la s€ance 1 a compléter par les éléves

|ﬂénom : ] Salle . \

\

E
S d’autopsie
- = E ) Tracer la tangente a cette
= 3 ' Pl:é_cl'ser la notation de la courbe en un point
>,° O ! dérivée de la fonction f(x): (
T a: selon Leibniz: .....oovveeens %
‘a'; £ E selon Lagrange : ..............
= 0 ¥(x)
Qo o Calculer la dérivée de
\i-'m i f(x)=aaveca € R:
i fad ¢ RO R R X
N\ /

Correction du ticket d’entrée de la séance 1

Notation de la dérivée de f(x) : selon Leibniz en physique - chimie : :—i; selon Lagrange
en mathématiques : f'(x).

Si f(x) = a alors f'(x) = 0.

Tangente au point A a la courbe :

(Document n°1 - dossier 1 a compléter par les éleves
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Rappels théoriques du dossier 1
Equation diftérentielle ou non ?

@ /dontifiar une équation différentinlle

Définition : Une équation différentislle est une équation
dont Ui estune f

La relation permettant de trouver cette fonction contient
au moins une des dérivées de la fonction.

gix) = 2x n'est pasune equation différentielie

7)/(x)+2)(x) =0 astune éguation citféranticlle

Correction du dossier 1
5f(x) = 3f'(x)
C'(x) = -2C(x)

q'(x) + 3q(x) =6

Terminale

Feuille réponse du dossier 1
Equation différentielle ou non ?

& idontifior une dquation différontielle

Parme lus dgquations ssvsnizs, cocher calles qui sant dus dquations
difféfentinlles,

3flx) = 3fx)
ziz) = —4.04°
C'lz) = <2C(2)

glx) = 2"+ 3544
AMa)=dx=1

gir)=3gisi =0

Document n°2 - dossier 2 a compléter par les éléves
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Physique-chimie

Technologique

Rappels théoriques du dossler 2
La double notation

@ Ecnre une dquation differentiolie avec dewux notations differentes

Terminale

Feuille réponse du dossier 2
La double notation

@& Ecrive une equation différentiolie avec deux notations dférentes

On atudie, pout une bille de plomd [Behés sana wiesse istiale dans de Mule

2 plimantairs 'evolution su cowrs du temps de =3 vitesse #. L'sguaton
% Passage d'une notation  lautre Aftirmniinlln dont ln scbation st v(¢) w'ucrt i ln notation du Lagange
employss en mothematiques 1y’ = ay + b
¥ Loty 49 1 vwnse #lrw I diss o8 Mo aam
UM(T_:';MM?““ y=ay+b x.y )y . nts-w
g 8 8 8 sy
¥ Physique-chimie  9C _ Ry % ¢ ¢ % 1 7
(Leibriz) dr de : A

1 voc & s pasdewr plywigue oo Chmague, Sonztion Bu temgs et A

Cirtmrendie [0 6] 04 [0 2. [ . /

e
1/ ientifier, & 'aide de s repritsentation grepihgue, les pandaurs
cormepondant nux termes de |'squation actite selon ia notation uthines en
mathematagues subants -y y. &

‘% X y ' a b

T 0 0 0 0

* Xlos
m

R vt wrm purdoor postie i b mesee e W Wil ot & Undanaté 0o chag de passstous
2/ En dédulre 'écriture de Usquotion différantiefie dont w(t) est solution ,
selon b notution du Leiknle | ubilists un physigus cheme

3/ Précisec is myno de o g Cammemiel son sgne

150 Ym0 Sangnrme b 1o D, 0w 000G » st ew 0175 4

&L unite de awwt 275 A parte de Caguation déiamntelle, retrouver 'unite
des

Correction du dossier 2

1/x@t;y@v;y’®%;a@—%;b@g
dv k
Z/E——EU-Fg

3/ a<0; Le coefficient directeur de la tangente diminue au cours du temps jusqu’a
devenir nul. Le signe négatif traduit la présence de forces ou de processus qui

« freinent » ou stabilisent la grandeur étudiée. Cela signifie que le systeme tend vers
une limite plutdt que de croitre indéfiniment.

m.s!

4/ =uUnité x m.s7+ m.s? © m.s?=unité x m.s™. L'unité de a est 1/s soit s™.
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Document n°3 - dossier 3 a compléter par les éléves

Rappels théoriques du dossier 3 Feuille réponse du dossier 3
Classer les équations différentielles Classer les equations différentielles
@ Cilasser les equations différentielies en fonction do o @ Classor los equations différentielles on fonction de (a
valour da & ot établir "'unite de b dons o cas de 'étude valour do b ot dtablir 'unité deo b dans le cas do |'étude
rempaveile de la grandeur v temporelie de ia grandeur v

1/ Cocher dans la decrints colonme du tablam sursant, les squations
dilfdrentieliss Ou promisr codre gui pewvent quotfées d’ dauation
afferontiolie avac second membre.

Il existe deux catégories d'équation différentielle lindare du A Une modification de l'équntion pewt étn necassaim
pramiar ordre, E il 1l Ref: daten da Udguation b=0
Elles s& distinguent par la valeurde b,

N ¥4 107y -081 =0 "
Sib = 0, l'équation diftérentielle est de la forme :

Y =ay B e LS -
Cette équation différentielle est dite sans d b de »
de

o = -kreng -

Sib +0, réque"m d‘mer'emieue estda la forme : 2/ Precinar, pour les equotiony ditterertisiios qualifiees d*sgquntions
y=-ay+ b Giftéruntielies avec second mombee, Uergrusaion de b en fonction des

Cette équation différentielie est dite avec second membre. @randeurs du systéme

3/ Mentrer que U'units the b pour L suconde éguation ast == 37 aacham

units de 2 sy,
=

Correction du dossier 3

1et2/Pourlescas A,BetC:b=z0.
Aly +1,07y-981=0e y' =-1,07y + 9,81 donc b = 9,81 m.s2.

B/%:—%v+gdoncb:g.

dv dv k
C/mg—kv_maﬁa_—azwgdoncb_g.
m.s™! 1 1 iy . s m.s™! 2
3/ =57 xm.s™ + Unité soit unité est en ——=m.s %
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Document n°4 - dossier 4 a compléter par les éléves

Rappels théoriques du dossler 4
Interpréter les coefficients aet b

@ Exploitor la courbe associoe a wt) pour identifior lo
regime permanant ot estimer (o temps caractévistique

@ Exploiter la courbe sssociée 4 wWit) pour donner du sens
aux coefficientaetb

SOT G Une grandewr PTEaue Ou CIMIaLE. 12NC0N 0 tamps O2fine s Micenale 0, 7]
o0 f

22220 e0ee m—
A e ey

Tegmta 450

Desrtion § ; La condision intiele

Ls congition ntise et ty donnde ge B useurde S(T) dMesantr « 0 GiTw0) =,

Desrurion 7 : Le régime permraners

Le rdgime permanens est étet Su syathme dtudd borsue |8 grasdecr O(1) se vatee phus su

COUrs t TamS G_ou&‘..-llgn_ Gir)

Dfirition 31 Le 1emgs Canscrévistigue

Le temps cancranstique T st une derds gyl 0ONNE Une iobe de |e rapkang avec aqvelie in

Systhme S0kie PO Iendve son régime permarer - (53 1) = G

Décerrrisation graphique ty tamps CONMCIANSTIGee T
Tracwe a bangerrte & b coute GLE) @ Nsatare £ =0
Traces ln drofte (appeiée asmptote) INdkpant s valewr t regme pecmarest 5,
¥ o & Sos Cwux Srotey

O point ofinte
18 vilenr g FRiNOsce OU PIOT GINEANSTIoN 085 Seue Orones 651 dgae d 1
1 Diterwwutes po W caion d e T30 @ 2 @ 04T 8 dumguermnt ¥ 01 et tromrts)

Correction du dossier 4

Feullle réponse du dossler 4
Interpréter les coefficients aetb

@ Exploiter la courbe associde a vit) pour identifior (e
rogime permanent ot estimer le tomps cavacténstgue

@ Exploiter la courbe associée & wt) pour donner du sens
sux coefficientaetb

Dvebaiien g |8 vieree e b dans or Sutie saqaave

Cam san - . N

in i

1/ Live | valeur initiole de 18 vitesse vy o1 s valeur de la vitease vy, lorsaue
e rdggoma purmanent et aitent
Noter les valaurs Lues doms et cadves iespactils Cr desscus.

2/ Réaliser lo3 CONMIUCTONS ndceasaires poul délamines le tempa
coraciéintique 7. Noter sa valeur dono Lo codre résarve i cet effer,

3/l équation diffésaninlle est -y’ = <277 y 4 981,

3.1 Comparer la valeur de 1 au quotient — % Conclare

3.2¢ Comparer la voleor de ¥y, tu guotient — E.LConchan.

i-’aﬂ“ LamCIIEtTLe

% Contren e "‘ﬁ
Tagrve setmrery

Tet2/vo=0ms';t=0,36 ms; tlim v(t) = vim = 0,35 m.s™.
—400

Lvohstion de la wiesse d'une bile dans un Puide visqueur

' Ternps (2)

(1 [ a0% a0 i 1 s

aLs

3.1/ D'apres I'équation y' =-27,7y +9,81=0;a=-27,7s" et —i ~ 0,036 s soit 36 ms.

On peut en déduire que a = —%.

-9,81

3.2/ L'équation y' =-27,7y + 9,81 permet d'écrire que ? =——=0,35m.s" = vjim.

On peut donc conclure que vim = —

eduscol.education.fr
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Document n°5 - bilan de la séance 1 a compléter par les éléves

AUTOPSIE d’une EQUATION DIFFERENTIELLE
Carven de mamonsation de Lo seance 1

DEFINITION

POURQUSH S'INTERESSER AUX EQUATIONS DIFFERENTIELLES 7

116 0 ou pat
! Ut uation et tele
et pas une éuution d@férandelle
DOGSIER 2 : Comment passer d'une soritine & 'svtve 7
5ot G une prordeut physigue 00 chiniqus, Toncion de tamps defme s linisrvads
Pitlsuini|
Ywayth x ) y
] 1 ) Rl

Remargues warle signe ge 3

3 classer s ?

A 0eLDom des unidés

DOSSIER &1 Ivterpratar 3 ot b avec Gt}
Condmion inmiale

Rogume permaenent :

Tamps carsciasmtiqus

Correction du bilan de la séance 1
DEFINITION

Une équation différentielle est une équation dont I'inconnue est une fonction. Elle
s'exprime comme une relation entre cette fonction et ses dérivées.

POURQUOI S'INTERESSER AUX EQUATIONS DIFFERENTIELLES ?
La résoudre permet d'anticiper I'évolution d'un systeme.
DOSSIER 1 : Equation différentielle ou non ?

y' =ay + b est une équation différentielle

y = ax + b n’est pas une équation différentielle

DOSSIER 2 : Comment passer d'une écriture a I'autre ?

Soit G une grandeur physique ou chimique, fonction du temps définie sur I'intervalle
[O:tr[ou]0; tel.

x@t;y@G;y’@i—f;y’:ay+b@i—f=a6+b.
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Signe de « a » : souvent a < 0, I'évolution temporelle est limitée/freinée/stabilisée au
bout d'un certain temps le temps caractéristique .

DOSSIER 3 : Comment classer les équations différentielles ?

y' =ay+bavecb=0o0oubz0. Attention : a et b ont des unités.

DOSSIER 4 : Interpréter a et b avec G(t)

Condition initiale : c'est la donnée de la valeur de la grandeur a t =0 s : G(t = 0) = Go.

Régime permanent : on suppose que la grandeur tend vers une constante donc sa
Ly b
dérivée tend vers 0 : Ge = o~

Zoe e N . -1 -
Temps caractéristique T : Apres une durée At = 5t (avec T = ;), on considere que le

régime permanent est atteint.

Préparation de la Séance 2

Document n °6 - ticket d’entrée a la séance 2 a compléter par les
éleves

o9\

Y [ ] cCagedu i

\

S E dompteur ~H=
e E Ecrire la forme de la solution Calculer la dérivée de la fonction
5 3 ' de I'équation différentielle : f(x)= 1—e*
>-_~c ‘0 | y'=ay+b FIUX) Berrrecrenerannraasnennsrasarsesnsas <
et o E ...............................................
o £
% 8 | Préciser la valeur de e° Retrouver la valeur de “T e
| X~ 400
— el=..... HRL @8 ccvnassivasasinniins

X 400 /

Correction du ticket d’entrée de la séance 2

(1
)

Les solutions de I’équation différentielle ¥y’ = ay + b sont les fonctions de la forme :
ax b o

x—Ce —g,ouCe]R{.

e®=1;

Pour f(x)=1-e?*,ona:f'(x) =0 —2e** = -2e%*

lim e™®=0

X—+00
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Document n°7 - dossier 5 a compléter par les éléves

Rappels théoriques du dossier 5
Technique : VERIFIER

& Véntier qu'une foncion est solution d'une équabon
différentielle

Solt G une g sr physigque ou se, foaction du temps
definie sur Vintervalle (0 t,] ou [0 2|

1. Ecrire Uéguation ddféranticlle sous la forma ::—f = o

A Ladérivée da la fonction doit &tre « seule « & gauche du signe =
2. Ecrive la fonction G(1} ot catouler 5a dérvés :v?

3. Ecrire le mambre de gauchs an remplagant :~f par san
exprassion «n fonction de ¢,

Sur une nouvelle ligne écrire le membre dé droste sn remplagant &
par son expreasion en fonction da ¢

B 1 peut Bre ndcessaine de simplifier les axpressions.

4. Narther (evantusliamant apres la simplification) qua le membre
da droite 23t Identique au membira de gauche.

5. Conclure avec las dal'a
=
Il Mathématigues ;A
(Lagrange) Gt B
¢ t & 3
77 physique-chimie  9C _ ar+b ¢ ¢ %
(Leibniz) dt de

Correction du dossier 5
PARTIE A

Feuille réponse du dossier 5
Technique : VERIFIER

& Véritier qu'une foncbion est solution d'une équation
différentialie

PARTIE A

Vérthier gum In fonction y{x} = 0,1(1 — o~ ) st sclution de Uequation
diffdrnntindie y' = — L1y + 10 wt gu'alln viethie [a carditon svaln
0 = s Uinteevalls (0: 40

4 RECTO-VERSO »

Commengons par vérifier que la condition initiale est satisfaite :

y(0)=91(1-e"*9)=91(1-e=9,1x0=0

Il faut ensuite vérifier que I'équation différentielle est satisfaite.

L'équation différentielle s'écrit : y' =-1,1y + 10.

La dérivée de la solution y(x) est y'(x) = (<9,1) x (=1,1)e~""* = 10e~"1*.

Le membre de gauche est égal 10e™"'*.

Le membre de droite est égal a (-1,1) x 9,1 (1 —e™"1%) + 10 = 10e~""*

Apres simplification, le membre de droite est identique au membre de gauche.

Ministére de I'Education nationale

Conclusion : y(x) = 9,1(1 — e™""¥) est solution de I'équation y’ = -1,1y + 10.
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PARTIE B
L'équation différentielle s'écrit : m L mg —kv & L g- LIVPEN L g
’ dt dt m dt m
K - A ,
Avec ;k = O’; tg's =-0,055" et g=9,8 m.s? on peut |'écrire : % =-0,05v+ 9,8

La dérivée de v(t) = 196 — 194e 005t est : % =0 + (-0,05) x (=194) e 005t = 9 770,05,

Le membre de gauche est égal & 9,7e70.05¢,

Le membre de droite est égal 3 —0,05 x (196-194e700°t) + 9,8 x 9,7¢70.05¢,

Apres simplification le membre de droite est identique au membre de gauche.

dv

Conclusion : v(t) = 196 — 194095t est solution de I'équation — = -0,05v + 9,8

dt

Pour les plus rapides :

On calcule la dérivée de v(t) : 2= 0 - (@x (%) eFt) _ gen.

-k
Le membre de gauche est égal & : gem'.

Le membre de droite est égal a :
-k -k gm =Xy k¢ v
Ev(t)+g:;x T(l_em) +g:—g<1—em)+g:gem,

Le membre de gauche est égal au membre de droite

dv k

—k |
Conclusion : donc v(t) = %(1 - eﬁt> est solution de I'équation - vte
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Document n °8 — dossier 6 a compléter par les éléves

Rappels théoriques du dossier 6
Technigue ;: RESOUDRE

@& Résoudre une dguation différentielle et déterminer la
solution, (a condition initiale dtant connue

1. Ecrire {'équation différentielle sous la forme
Aoy =ay+b
A Lo dérivea de la fonction doft 4tre = 39ule « 4 gauche du signe =

Ecrite la forme des solutions de 1'équation
y=Ce*ouy = Ce* =2
vec Cun nombes indépendant du temps

2. Détermines la solution qui respects la condtion initiols c'est-3-
dire chercher la vateur da C qui wirdie la condition initiala :

y(0) = -

Endedure =€ = -

3. Conclure an deanant Uexprassion y(x)

e
[l Mathématiques T B
(Lagrange)
(] LI
' Physique-chimie 96 _ -
(Leibniz) de de

Correction du dossier 6

L'équation différentielle peut s'écrire :

dv
dt —

Feuille réponse du dossier 6
Technique : RESOUDRE

@ Résoudre une dquation différontialle et déterminer a
solution, ka condition initiale dtant connue

Do e i chs (b Ealisan, on dkache le moovamant
une molécule d acide srine te ghine NS — CH, — COOH) de chage
postan. Scurmee 4 {wctan e shiwng dectrastatgue 3 sunpoas wedorme, on
consirers e oy seutes forces gui nfluent su 300 mouswmant sont by forme
dlec pe ot ls furoe de Sot WIGUBU

Extin® sujet D 1STLPCM

On moano e gue & wizsse de Lo #ycine cbdt A 'equaton diférentislie
s
&=-17AIG'.~ + 55 % 10%

o0 la viease v et enrvnde pn 2 et 1 leterpe en g

1/ Derermines la solunion genémie de |'dquanon dferertiede de lontuon
inconeue &

2 Sackam que #(0) = 0,determuner i soktion de ['aqusnn difiersntislle e
des cosfficients aeprimes avec dewux chiffies signdicatits

A RECTO.VERSO »

[

Extrait du dossier 6 a compléter par I’'éléve

=-17 x 10% + 55 x 108.

Cette équation est de la forme : y' = ay + b, les solutions de cette équation sont les
fonctions de la forme : y = Ce®* — g avec C est une constante réelle quelconque.

Les solutions de cette équation sont donc les fonctions v de la forme :

u(t) = Ce™ x10%

9 Y Ve
v(t) = Ce 7 *10°t 4+ 32 x 1073, oU C est un réel.

55 x 10°
17 x10°

v(0) = O signifie que : Ce17x107x0 3,2x103=05s0itC+3,2x103=0

d'ouC=-3,2x103m.s™.
Finalement, v(t) = 3,2 x 103(1 — e~V x10%t),

Pour les plus rapides

% + 1,125 x 10% = 1,811 peut se mettre sous la forme : y' = -1,125 x 108y + 1,811.
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Les solutions de I'équation différentielle sont les fonctions de la forme :

1,81
1,125 x 10°

w(t) = Ce 125 x10%
La vitesse initiale de I'hématie est nulle, ce qui se traduit donc par v(0) = 0.
Onadonc:
Ce 125 x10°x0 1,610x10%=05s0it C+1,610x10°=0d'oU C=-1,610x10° m.s™.

Finalement, v(t) = -1,610 x 106 ¢712° x10% 1 1,610 x 106 soit

v(t) = 1,610 x 10 (1 — 1125 x70°%)

Document n°9 - bilan de la séance 2 a compléter par les éleves

DOMPTER une EQUATION DIFFERENTIELLE

Cartes de mamosisation de L seance 2 s

Tochmigus : VERIFIER

Véritier que v(f) « 196 — 194 ¢ ** mmwl'n-nu% “ 0050 +90,
1. L'dquation difsmntisiis et

2. Ln fonctmn 8 velider comeme solution et

52 0trivie ett

3. Le mamtie de gauche de Nagurion eet egal &

L mrventtem g deete de 1 quation st egad

& Aoras BITTUNGItTN, | BeuE TIATTOTES 60N KRT o8

8 Conctution

Techaigue : RESOUDRE
[ 3 La forme génd e del
"unique solution telle que vir « 0) « 0
Lizy randees Uihish o 48 rasonaticn senm
. Y y a o
: L) 1 : 1]

L1k

:-i—v&;,puit

Y. Usquation stferaroelle ext
Paur wne aguation dffecerriwde de b forrme
Les solunons & CaTie SUR00M 500t |23 fpoctions o (o fooie

2. 00 aeermipe mainterant Uunigee soR0n Gul verite la condiion intiole

3 Corchamn

Correction du bilan de la séance 2
Technique : VERIFIER

Vérifier que v(t) = 196 — 194e~905t est solution de I'équation % =-0,05v + 9,8.
1. L'équation différentielle est : = -0,05v + 9,8,
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Technologique Terminale

2. La fonction a valider comme solution est : v(t) = 196 — 194e~0.05¢ .
Sa dérivée est L= 0+ (-0,05) x (-194)e 005t = 9,7¢-00%¢,

3. Le membre de gauche de I'équation est égal & : 9,7e7005¢,

Le membre de droite de I'équation est égal a

—0,05 x (196 = 19470051 + 9.8 = -9,8 + 9,7¢7005 + 9,8 = 9,770.05¢
4. Apres simplification, les deux membres sont identiques.

5.Conclusion : v (t) = 196 — 194e 095t est solution de I'équation % =-0,05v + 9,8.

Technique : RESOUDRE

. : (o . . . dv K . .
Déterminer la forme générale des solutions de I'équation d—‘; = —v+ g, puis I'unique

solution telle que v(t = 0) = 0.

Les grandeurs utiles a la résolution sont :
, dv k
xet,yev,y (:)—t;ac)—;;b(:)g

, . crr s . —k
1. L’équation différentielle est : % =-—v+g,
Pour une équation différentielle de la forme :y' =ay + b
Les solutions de cette équation sont les fonctions de la forme : y = Ce?* - 2.

t mg

. g
soit v=Cem —::Cem +T'
™

2. On détermine maintenant I'unique solution qui vérifie la condition initiale

V(t=0)2C60+%:C+%. Commev(t:O):O,C+%:Odonccz$_
K
3. Conclusion : v = —Bemt + &

k k*
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Document n °10 - fiche ED 1 a compléter par les éléves (chute d'un
solide dans un fluide visqueux)

©
LY
: [OFS i v TR
5 x y y' . b c
% e [ B[] 8|e]| 3 @
‘ _k _me
ml 8 "

_Som o to witonss ' 1 Gum o8 RS shasiet

o i——

e N U e v peees O ey
= A emnoanasan = O85eg
ooz Setwe 3 £ 5 £y s Visaee Tetew
fare arw utn skt
Las scooes moncrees par i Rotde nr 8
B0 wont rreckasens Der ume Yrre o
st tecn - J = =k des
i k& S aves 11 wRteN I Sv
/ Bakda, v at 0 ropen e be bt ot T n
"'/ woctEar wizise U e Thw

-
t § 3

- v - e > i
X -

* [ t
R e ] Torgs e

mt—wﬂt S2L Erwuna FUM e 1L Itraaal 202 Samiaa |
Efwrezcnenc= T, an -u;:?‘:‘-ﬁ’;]:-};;-. NEL I UE S .

Les 7 exemples a compléter par les éleves sont disponibles dans le fichier regroupant
tous les documents éleves modifiables.
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Document n°11 - correction de la fiche ED 1 (chute d’un solide dans un
fluide visqueux)

Equation Solution

dv k
®

m y'e-ay+h v - Cot* - 2
@,‘. &k p = -8 lnF . €
B ot o savesearizget’ )
X ¥ y a b c
% s | s |s|s|s 5,
« o ||z -=
; ) ac ml E .

v ol | o iniaue eernans par e Puide ket
', i/ Sia som mockeheess par wre oooo de
4 I e R e Ll

; H Bepatis k = Sery wec y s vecouts g
i Saide vt i repon de le pBe ot F e
! e ¢ vt O by L

TeTes cucMTIIIe [restepastreen
r = 36me 3 red) v v, » §.05me

P f— ‘

H=0ms

:Dll"{ll BAT trveawe POM seve LIL Sogcsasl S0 Lossas |

Eroar=ymmar=F wm v =5 i-0 5‘;]:? 1= 1= nall =0 1= tiin.

L'ensemble des 7 fiches corrigées se trouve dans le fichier regroupant tous les
documents éléves modifiables.
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Besoin
d’une précision
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