CAPES EXTERNE DE MATHEMATIQUES

Epreuve sur dossier

Theme : Analyse, équation différentielie

1. L’exercice proposé au candidat
P

Une population d’insectes se développe dans un milieu ot Ia population totale ne peut pas dépasser un certain seuil P,

Le modele choisi pour étudier I’évolution de la population stipule que pendant un petit intervalle de temps I’accroissement de
la population est proportionnel au produit de la population présente, de I’écart entre les populations présente et maximale, et de
I'intervalle de temps.

Si on note P(f) la population & Iinstant 7 ( Iunité de temps étant la journée) et si on considere que P(0)=0,01, Pya =1 (Tunité

représentant 10° individus) et que le coefficient de proportionnalité est %_, le modgle et ces hypothéses conduisent 4 ’équation
différentielle: P() = % P(D) (1= P(1t)) avec P(0)=0,01 (1)

1. On pose P(¢) = % ; démontrer que y est solution de 1’équation : * + %y =é 2)

2. Résoudre I’équation (2) puis en déduire que la solution de (1) est de la forme : P(¢) = + oit C'estun réel a
déterminer.

3. Etudier la fonction P : variations, signe de P, limite en + o,
Tracer sa représentation graphique dans un repére judicieusement choisi.

4. Au bout de combien de jours la population P(t) dépassera-t-elle % ?

5. On appelle nombre moyen d’insectes la limite quand 7 tend vers +oo de

N

r
| P(r)d: . Calculer cette intégrale et en déduire le
0

nombre moyen d’insectes dans le milieu.

2. Travail demandé au candidat.

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de ’exercice. Celle-ci pourra néanmoins
lui étre demandée partiellement ou en totalité lors de Ientretien avec le J ury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :

. ; ' : i | : s - " . ;
Q1) Justifier que P est solution de I’équation : % + TV_—; =5 et dégager I'intérét de cette transformation de I'équation (1),

Q2) Utiliser la méthode d’Euler pour construire sur calculatrice une représentation graphique approchée de la fonction P.
Représenter sur le méme graphique 1a fonction P.

Q3) Indiquer I'intérét d’étudier le signe de P

Sur sa fiche, le candidat rédigera ot présentera :

- un énoncé, pour des éléves de terminale S, conduisant # la mise en ceuvre de la méthode d’Euler pour obtenir une
représentation approchée de la fonction P.

- une ou deux situations issues de la géométrie, de la physique, de la biologie, de I’économie ou des probabilités. etc. , menant

a une ¢quation différentielle linéaire du premier ordre 4 coefficients constants et 4 sa résolution.
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