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2019

I Correction détaillée par exercice

Exercice 1 (10 points)

Partie A : Equation différentielle

1.

On commence par résoudre 1'équation différentielle : 20y' - 20,8y = 0. En réarrangeant, on
obtient : y' = 1,04y. Cette équation différentielle est de la forme y' = Ky, dont la solution générale
est : y(t) = Ce~{kt}, avec k = 1,04. Dong, la solution générale est : y(t) = Ce™{1,04t}.

. Pour déterminer la fonction f telle que f(0) = 10, on remplace t par 0 dans 1'équation : f(0) =

Ce”~{0} = C = 10. Ainsi, la solution est : f(t) = 10e”{1,04t}.

Partie B : Modele exponentiel

1.

On effectue le changement de variable zi = In(Ni) et on remplit le tableau :

o z 0 =In(10) = 2,302

o z 1 =1In(27) = 3,296

z 2 = In(78) =~ 4,357

z 3 = In(232) = 5,447

z 4 = In(650) =~ 6,513

o z 5 =1n(1800) = 7,495

o z 6 =1In(5100) = 8,529

o z 7 =1n(14100) =~ 9,149
o z 8 = In(39000) =~ 10,566

o

o

o

. En utilisant la méthode des moindres carrés, on trouve que 1'équation de la droite d'ajustement

est:z= 1,04t + 2,302. Donc, a = 1,04 et b = 2,302.

En exprimant N(t) en fonction de t, on a : N(t) = e”~{(1,04t + 2,302)} = 10e™{1,04t}.

Pour estimer le temps de génération G, on résout : N(G) = 2N(0), soit : 10e”~{1,04G} = 20 donc :
e™~{1,04G} = 2 et par conséquent : 1,04G = In(2) \Rightarrow G = \frac{In(2)}{1,04} \approx
0,667 \text{ heures} \approx 40 \text{ minutes}.

La limite de N(t) en lim_{t \to +} N(t) = +.

Partie C : Modele logistique

1.

Pour étudier les variations de M(t), on calcule M'(t). La fonction est croissante sur M(t) en lim_{t
\to +} M(t) = 13500.

. b. Le modele logistique est plus vraisemblable car il prend en compte la saturation des

ressources.

Pour que M(t) > 10000, on résout : t = 3,5

La vitesse de prolifération est maximale lorsque M'(t) est maximale. En étudiant M''(t), on trouve
que la réponse est t = 7 h.

Exercice 2 (10 points)

Partie A : Eau de source et eau minérale naturelle

1.

On calcule : P(M) = \frac{37000}{126000} \approx 0,2937 et P(S) = \frac{89000}{126000}
\approx 0,7063.



2. En utilisant un arbre pondéré, on trouve : P(N) = P(N|M)P(M) + P(N|S)P(S) = 0,12 \times 0,2937
+ 0,08 \times 0,7063 \approx 0,0943.

3. Pour calculer P(M|N), on utilise la formule de Bayes : P(M|N) = \frac{P(N|M)P(M)} {P(N)}
\approx \frac{0,12 \times 0,2937}{0,0943} \approx 0,372.

Partie B : Ftude du nitrate présent dans I’eau

En calculant la moyenne et 1'écart type, on obtient : x = 4,5 et s' = 0,1.
En vérifiant, on trouve que s = 0,0976 est un bon estimateur.

a. La variable aléatoire X suit la loi normale.

b. Pour P(4,5-a < X < 4,5 + a) = 0,95, on trouve que a = 0,2.

c. La regle de décision est : rejeter HO si [4,5 - a; 4,5 + al.

d. D'apres les résultats, on ne peut pas accepter HO.

e @M=

Partie C : Distribution

1. Le biologiste a tort, car la probabilité est en réalité plus élevée.
2. Les parametres de la loi binomiale sont n = 540 et p = 0,975.

I Conseils

e Relisez bien les énoncés pour comprendre les questions posées.

e Utilisez des calculatrices pour effectuer des calculs précis.

e Pour les équations différentielles, n'oubliez pas de vérifier les conditions initiales.

e Pour les tests statistiques, assurez-vous de bien comprendre les hypotheses nulles et
alternatives.

e En cas de doute, n'hésitez pas a faire des schémas pour visualiser les problemes.
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