
Un texter une modélisation

Laurent Drmds

Texte 33 : dépollution d'un las

* Objectif . ramener la concentration
T

de polluantdans un lac en dessous
d'un seuil critique.
· Exemple étudié : dépollution du la
à L'aide d'un bioréacteur fenctionnant
en circuit ferméà débitconstantavec le fac

↳ Outils mathématiques : équations
différentielles, optimisation.
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'Etape1 : modélisation On a lesystème d'ED suivant :
tienmathématique de ladépollu

Q (débit constant
slt =Mochtyct)-

D
bioreacteury'l)Mo)y(t)tybisen

E(VR) slt)(ya) -get))
A

:Q (M : foi de crabsance dela biomasse
· décanteur
a · En notant VR] et V= / Lesysteme. *

Gunde :

devient: (2)

ect) : concentration debiomasse Créacteur)
sche =Macych) -Qxt)Eyct) eux)y(t)+G(z(H)=y(t)- y(r) : concentration depolluant créateur z()= EQ(y(t) =y(t))

=y (H) : concentration depolluant clac avec(ac
/y (0)/z(0)=(ayya30)2
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Etape2 : l'approximation · En peut montrer que Gue
Cent-rapide a<Q=Mz0) on a-

(oc(s)/y(s)) - (08/yo avec
· En démontre mathématiquement yo = 2(zo : dépollution ! (
que
le Système (2)peut être -> Système Cent (danste la

Vene le polluant dan Le lac suit l'EDOapproché parun sys
Cent-rapide lorsque est petit : décoplée de 130 : (5)

=>system rapide (dans lebioréateu z-CV) =EQ(ysur
con pose z = zo constant) : (3) Cette EDO possède une solution

E-(1) =mx(s(y(s)
=Qx(s)

explicite :

y(a) = =mxs(y(s)+&(:y() y(t) = y
*

+ (z .-y) e
-Et

avec (((0)/ y(01)=(e, yu) 3



Etape 3 : recherche du : On cherche à présent a
débit optimal optimiserte débit& pour

atteindre le plus rapidementpossibleEn obtient l'évolution approchée la valeur seril (2semil) :
suivante : 20

=> système rapic (bicréacteur zswilld-----------

zop als
Yo obj of

Yo
> ACrapide .

En recherche pour cela le

=> système CentClass
minimum de lafonction

20
OTobj()↳

------ tent)
/résolution de

Taby(Q) =0) ↳



Etape4 : simulation avec

le logiciel Trepyter
· En utilise la version notebook
de Python par simuler la
dépollution d'un lac avec :

MEFOet3) avec
unschéma d'Euler explicite j

. on calcule lafencienTo
par approxima par
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Pour allerplus foin :

-> justification mathématique
de l'approximation Cent-rapide.

~

=> optimisation de la depollution
avec débit variable.

Références.
↳ Texte agrégation :
~ dépollution d'un lac"

a Qu'est ce que
la modélisation ?
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