Gymnase de Burier Ecole de Maturité

Corrigé de 'examen d’OSPM 2017, partie mathématique.

Probléme 1 (5 + 4 + 3 =12 points)

a) p(t) = 0 est une solution triviale de 'ED p/(¢) = k - p(t).

Sip(t) #0,0ona:
PO =kpl) = 2
p(t)

Ip(t)] = eFtHe = et bt =c. bt ce R = p(t) =i =c.eft ceR

—k LE mp@)|=k-t+a acR

Avec p(0) =6, il vient p(0) =c-ef0=c=6.
1 . 1 2
Avec p(5) = 6.9, il vient p(5) =6-e*° =69 <— k= 5 In (@) =—-In <—3)

6 5 20
Ainsi, p(t) =6 - 23 % ~ G . 0-02795238847502 ¢
b 20 —=
1

b) p/(t) = 0.03-p(t) + 0.01 a pour solution particuliére p(t) = -3

La solution SSMA est  p(t) = a - e 03¢

1
Ainsi, la solution générale est  p(t) = -3 Ta-e 00t g cR

1 1 19
Avec la condition initiale p(0) = 6, il vient 6 = —3 +adotta=6+ 3=73
c) Onveut p(t)=6VteR = pt)=k-pt)+m=0 = pt) = .

k

Ainsi la population se maintient & 6 milles habitants si m = —6 k.
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Gymnase de Burier Ecole de Maturité

Probléme 2 (3+3+4144+2= 13 points)

a)

Modeéle linéaire : N = 25.17 + 518 avec un coefficient de détermination de r? = 0, 963.
D’un point de vue mathématique le modéle linéaire est excellent car son coefficient de
détermination est supérieur a 0,9, mais dans le contexte il semble trés mauvais pour une

extrapolation de résultats pour des années supérieures a I’an 2000.

1998.8
Modéle logistique : N = [ 154,790 05297 avec un coefficient de détermination de

r? = 0.997. Cela signifie que 99,7% de la variance de N peut-étre expliquée par T et

0,3% par d’autres facteurs.

La population va se stabiliser a 2000 habitants

2000 2000 — N
N: m <:>N+N-a-ebT ZQOOO@Q'GbT = T @ln(a-ebT) =
| 2000 — N
n

N

2000 — N 2000 — N
@ln(a)erT:ln(T) <=>111<T) =0T —In(a) &Y =mX + h.
2000 — N

AV(%CYle(T),X:T,a:ehetb:m

Il vaudra 1, car le modeéle sera le polynéme de Lagrange des 5 points donnés. Pourtant en
observant le comportement d’un tel polynome pour des années aprés 'an 2000 (il tend

vers l'infini), on constate facilement que le modéle n’est pas meilleur.
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Probléme 3 (2+543=10 points)

6 10 14 4k+2 +o0 Ak42
2 oy _ .2 L ¥ RV _ RV
a) @ cos(a’) =t = op b r = g b DR G e _;%( ARG
2 4o i k42 +00 i A3 %
b) 1:/ (—1) dz = {(4) }
) % (2k)! % (2k)! - (4k+3) ],
+oo (—1)’“ 1\ 4+3
- ]; (2k)!- (4k +3) <§)
1 1\ 43
Il s’agit d'une série alternée de terme wuy = k- k£ 3) . <§)

La série converge selon les critéres de Leibnitz. En effet,

4k+3
1) lim wp = lim ! (L =0
k—-oo k—+oo (2K)! - (4k +3) \2

1 1\ A0k+1)+3 1 1\ +7
2) unir = QU+ 1) Ak +1)+3) <§) T2k +2) - (Ak+7) (5) =

1 1 4k+3
(2k)!- (4k +3) (é) = VkEN

n
¢) R(n) < upy1 Pour n =1, 'approximation [ ~ Z(—l)kuk donne un reste inférieure a

k=0
1075 car
1 1\* _
1 1 443 1
- - () = ~ 0.000558 > 0.00001
T ) (4 r3) (2) 2797
1 1 843 1
= () = ~0.00000185 < 0.00001
2T W) (81 3) <2) 2411211
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Probléme 4 (741 = 8 points)
a) from math import *

def x2Cosx2(x=0) : # 1pt

return x**2*cos (x**2)

n=int (input ("nombre de subdivisions de I : "))
A=0

delta = 1/2/n

print("delta = ",delta)

for i in range(n)
A+=x2Cosx2(i*delta)*delta

print("Avec ",n," subdivisions, 1l’intégrale est estimée & ",A)

b) n  BEstimation de I . B | |
100 0.040507 Qn constate qu’il faut Sl.ldeVlser l’lnFervalle d’mté'g‘ra_
1000 0.041050 tion en ?’000 p’0ur obtenir le 'mé'nTe\mveau de précision
10000 0.041104 q’ue'l celui du de\feloppement limité a deux termes de la
20000 0.041108 série de McLaurin.
Baréme

Total : 43 points

Calcul de la note pour n points : 4—2 -5+ 1 arrondi au milliéme.
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