TS1
spécialité

Controle du mardi 16 avril 2019
(1 heure)

Note : ..../ 20

Prénom: ............... NOM &

Il est demandé de ne rien écrire en dehors desisépattendues dans les espaces prévus a cet effet.

I. (5 points : 1°) 2 points ; 2°) 2 points ; 3°) point)

Une société d'autoroute étudie I'évolution de Itéta ses automates de péage en I'absence de nasmiogetun
automate peut se trouver dans I'un des états ssivdonctionnel (état A) ; en sursis (état B) ihctionne encore,
mais montre des signes de faiblesse ; défaillaat @ s’il ne fonctionne plus.

La société a observé que d’'un jour sur l'autre :

e concernant les automates fonctionnels, 90 % temest 10 % deviennent en sursis ;

e concernant les automates en sursis 80 % le restt@0t% deviennent défaillants.

1°) Compléter le graphe pondéfgéci-dessous et écrire a c6té la matrice de tiansiin colonnes M de ce graphe.

A B C

2°) Démontrer que le graphg admet un unique état stable S que I'on déterminer

3°) A compter d’une certaine date, la société elhaque jour & midi I'état de ses automates.

La société observe qu'au début de I'expérience $essautomates sont fonctionnels.

Déterminer a l'aide de la calculatrice au bout delsien de jours la proportion d’automates défaiflatevient
strictement supérieure a 30 %.

On donnera la réponse sans explication.

................. (une seule réponse sans égalité)

1. (6 points : 1°) 2 points ; 2°) 2 points ; 3°) 2oints)

L’étude de la cohabitation de deux espéeces animaleg étant constituée de proies, l'autre de gtédrs, conduit
. . , _ _ _ ) Uye =(1+3@)u,—buyv,
souvent a modéliser I'évolution (de cette cohalmitgtpar les relations suivantes ou:
Voo =(1-d)v, +cuy,
a, b, ¢, d sont des parameétres biologiques liés aux esptudigeés ;
u, désigne le nombre de proies au bouh@dganées ;

v, désigne le nombre de prédateurs au boutatenées.

Dans cet exercice, on s'intéresse a la cohabitaiomeux espeéces animales : les campagnols ernlesis, les
renards étant les prédateurs des campagnols.
On noteu, le nombre de campagnols\etle nombre de renards afl jLillet de 'année2012+n.

On précise qua=0,1, b=0,001, c=2x10" etd =0,4.

1°) Dans cette question, on estime qu'&yuillet 2012, il y a dans cette région approximathent deux millions de
campagnols et cent vingt renards. On suppose dpa@00000( et v, =120.

Rentrer les suites dans la calculatrice puis doleneombre de renards et de campagnols au bol@ dasl On
arrondira les résultats a l'unité.

2°) On reprend les mémes hypothéses qu’'a la qugstézédente. Décrire par des phrases I'évolutionainbre de
renards et de campagnols en utilisant ce modelelps@5 premiéres années.



3°) Est-il possible de donnerwg et v, des valeurs toutes deux non nulles afin que les gepulations restent
stables d’une année sur l'autre, c’est-a-direselige pour tout entier naturebn aitu,,, =u, etv,., =v, ? (On
parle alors d’état stable).

I11. (9 points)

Un atome d’hydrogéne peut se trouver dans deus édifiérents, I'état stable et I'état excité. A gha
nanoseconde, I'atome peut changer d’état.

Partie A - Etude d’un premier milieu (4 points : 19 1 point ; 2°) 3 points)

Dans cette partie, on se place dans un premiegunfithilieu 1) ou, a chaque nanoseconde, la pratéaqil’'un

atome passe de I'état stable a I'état excité 8850 et la probabilité qu’il passe de I'état exéitéétat stable est

0,6.

On s’intéresse & un atome d’hydrogéne dont I'éitial n’est pas précisé. On no& la probabilité que I'atome soit
dans un état stable B la probabilité qu’il se trouve dans un état exaitanosecondes aprés le début de
I'observation.

On poseX, = (Z“J .

n

1°) Compléter le graphe pondéfgéci-dessous ou A et B désignent respectivemerdtles stable et excité puis
écrire a coté la matrice de transition en colomviete ce graphe.

120+ 0,398 120 ¥ 0,39
2°) On admet que pour tout entier natureM" = l[ () 5]

121 1-0,398 1 126 0,395
Déterminer I'état dans lequel se trouvera I'atortydrogene a long terme en expliquant de maniéteipe.

Partie B - Etude d’un second milieu (5 points : 1°} point ; 2°) 4 points)

Dans cette partie, on se place dans un secondunfilidieu 2), dans lequel on ne connait pas la @ibdié que
I'atome passe de I'état excité a I'état stable nOtea cette probabilité supposée constante. On safg@mnche,
gu'a chaque nanoseconde, la probabilité qu'un ajmesee de I'état stable a I'état excité est 0,01.

1°) Ecrire, en fonction de, la matrice de transitioM' en colonnes dans le milieu 2.

2°) Aprées un temps trés long, dans le milieu yrtaportion d’atomes excités se stabilise auto ée
A l'aide de ce renseignement, préciser un étates@ipuis déterminer la valeur de
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Une société d’autoroute étudie I'évolution de Itéta ses automates de péage en I'absence de nsaiogerun &]0,1x+0,8|=|y
automate peut se trouver dans I'un des états ssivdonctionnel (état A) ; en sursis (état B) &ihctionne encore, ! '
mais montre des signes de faiblesse ; défailldat @ s'il ne fonctionne plus. 0,2y+z z
La société a observé que d’un jour sur l'autre :
e concernant les automates fonctionnels, 90 % temest 10 % deviennent en sursis ; 0,9 =x
e concernant les automates en sursis 80 % le rest@0t% deviennent défaillants. &0+ 0,8=y
0,2y+z=2
1°) Compléter le graphe pondéféci-dessous et écrire a coté la matrice de tiansén colonnes M de ce graphe.
x=0
&
y=0
0
Il existe donc un unique état stal8e:| 0|, la valeur 1 ayant été trouvée grace a la conditie y+z=1.
1

Ce résultat est logique : si on commence aveclesusutomates défaillants, alors tous les autonagtsnt
défaillants.

On peut aisément résoudre le systéme grace aclalataice.
Il ne faut pas oublier la boucle avec le 1 au nivéa sommet C puisqu’un automate défaillant un jeate

défaillant le jour suivant. 3°) A compter d’'une certaine date, la société eelévaque jour & midi I'état de ses automates.
La société observe qu'au début de I'expérience $essautomates sont fonctionnels.

On se raméne a une marche aléatoire sur les sordmgtapheZ, Déterminer a l'aide de la calculatrice au bout dmalsien de jours la proportion d’automates défaifiatevient
strictement supérieure a 30 %.

La matrice de transition en colonnes M du graghen prenant les états dans I'ordre A, B, C eshéerpar : On donnera la réponse sans explication.

09 0 0 8 (une seule réponse sans égalité)
M=/01 0,8 0 1
0 02 1

On sait que I'état au bout dgours est donné par la matrit&"| O |.

On vérifie que la somme des coefficients dans chaglonne est égale a 1. 0

On effectue les calculs a la calculatrice (il feagter poum= 2, n=3 etc.) et on voit que la proportion d’automates

2°) Démontrer que le graphg admet un unique état stable S que I'on déterminer ne > ! b ! _
défaillants devient strictement supérieure a 3Qu%aut de 8 jours.

X
N . " 1 0.4304672
On pose S| y | oux, Y, zsont des réels positifs ou nuls tels quey+z=1. g . )
z Pour le produitM®| 0 |, la calculatrice donne I'affichage 0.262695085.
0 0.3068377

On cherche S telle quUéS=S (1).



L'étude de la cohabitation de deux espéces animales étant constituée de proies, l'autre de aréars, conduit
=(1+a)u, -buy,
souvent a modéliser I'évolution (de cette cohalmitgtpar les relations suwant
1 =(1-d)v, +cuy,
a, b, ¢, d sont des parametres biologiques liés aux espéudie€s ;
u, désigne le nombre de proies au bouh@danées ;

v, désigne le nombre de prédateurs au boutatenées.

Dans cet exercice, on s'intéresse a la cohabitdiomeux espéces animales : les campagnols enlesls, les
renards étant les prédateurs des campagnols.
On noteu, le nombre de campagnols\etle nombre de renards afl jLillet de 'année 2012n.

On précise qua=0,1, b=0,001, c=2x10" etd =0,4.

1°) Dans cette question, on estime qu’8yuillet 2012, il y a dans cette région approximatnent deux millions de
campagnols et cent vingt renards. On suppose dpa@00000( et v, =120.

Rentrer les suites dans la calculatrice puis doleneombre de renards et de campagnols au bou@ dasl On
arrondira les résultats a l'unité.

=1,1u, — 0,001L,v,
V., =0,6v,+ 2x 107u,v,
On définit bien la table avec un pas de 1.

La valeur arrondie de,, a I'unité est 1 798 854.
La valeur arrondie de,, a I'unité est 91.

Selon le modele, il y aura environ 1 798 854 rematd1 campagnols au bout de 10 ans.

2°) On reprend les mémes hypothéses qu'a la qugstézédente. Décrire par des phrases I'évolutionainbre de
renards et de campagnols en utilisant ce modelelpe@5 premiéres années.

On regarde la table (qui est un peu longue a chéxge
Le nombre de campagnols diminue jusqu'a®larthée puis augmente jusqu’a 14 a86née.
Le nombre de renards diminue jusqu'a |4 diinée puis augmente jusqu’a I8 26née (et méme au-deld).

3°) Est-il possible de donnerg et v, des valeurs toutes deux non nulles afin que lexs gepulations restent
stables d’une année sur l'autre, c’est-a-diresedige pour tout entier naturebn aitu,,, =u, etv,., =v, ? (On
parle alors d’état stable).

D’apres le cours, une condition nécessaire etsarfte pour que les suit(asn) et (vn) soient constantes est

{ul =u, (Y

w=v  (2)

Il faut préciser quey, et v, sont non nuls.

(1+a)u, —buyv, = u,

1
{zﬁ

(1-d) vy +cuv, =V,

au, —bugv, =
dv, +cuyv, =0

¢

a bv
=3

& (caru, et v, sont non nuls)

u, = 200000(
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|
:
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Un atome d’hydrogéne peut se trouver dans deus éiférents, I'état stable et 'état excité. A gha
nanoseconde, I'atome peut changer d’état.

Partie A - Etude d’un premier milieu

Dans cette partie, on se place dans un premiegurfifnilieu 1) ou, a chaque nanoseconde, la pratgabil’'un

atome passe de I'état stable a I'état excité 8850 et la probabilité gu’il passe de I'état exditéétat stable est

0,6.

On s'intéresse a un atome d’hydrogéne dont I'éitill n’est pas précisé. On note la probabilité que I'atome soit
dans un état stable bt la probabilité qu'’il se trouve dans un état exgithanosecondes apres le début de
I'observation.

On pose )g:[Z’j

1°) Compléter le graphe pondéféci-dessous ou A et B désignent respectivemerdtles stable et excité puis
écrire a coté la matrice de transition en colomviete ce graphe.

0,005

04
0,995

0,6



. . . 0,995 O,
La matrice de transition en colonnes dans le mili@stM = .

0,005 0O,

Cette matrice correspond au résultat donné damsdstion suivante pour=1.

120+ 0,398 120 ¥ 0,39
2°) On admet que pour tout entier natureM" = l[ () 5]

121 1-0,398 1 126 0,395
Déterminer I'état dans lequel se trouvera I'atortydrogene a long terme en expliquant de maniéteigpe.

. 1 (120 12
Comme-1<0,395< J, 0,398 ——— C. Par(:onsequenl\(I”W>1—21 1 1)

120 12 12 b, 12
Parsuite,xn—>i %) 1[120& k)] 1 puisquea, +b, =1.
o 1 1 )\ky) 121 ay+h, 121 1

La probabilité que I'atome d’hydrogéne soit dagsdt stable tend verllsz—(i ; la probabilité que I'atome

d’hydrogéne soit dans I'état excité tend v?%sl.

Partie B - Etude d’un second milieu

Dans cette partie, on se place dans un secondunfifidieu 2), dans lequel on ne connait pas la @ibdté que
I'atome passe de I'état excité a I'état stable.nOtea cette probabilité supposée constante. On saigvanche,
gu'a chaque nanoseconde, la probabilité qu'un ajmesse de I'état stable a I'état excité est 0,01.

1°) Ecrire, en fonction de, la matrice de transitioM' en colonnes dans le milieu 2.

. - : 0,99 «
La matrice de transition en colonnes dans le mii@stM' = .

0,01 I-a

2°) Aprés un temps trés long, dans le milieu Zyrt@portion d’atomes excités se stabilise auto2 te
A l'aide de ce renseignement, préciser un étates@lpuis déterminer la valeur de

0,98
D'apres l'information donnéeX,, ——--—S= (0 02).

On sait d’aprés le cours, que S est un état stifleM'S=S (1).
0,99 098 (009
® <001 1al00d”
0,01 Z-a){ 0,0 0,0
0,98x< 0,99~ 0,02 = 0,98
&
0,98« 0,0% 0,0 2a)= 0,C

La premiére équation donne immédiatement 0, 49.

On vérifie ensuite sans difficulté que la deuxiéggeation est vérifiée pour cette valeur.



