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I (10 POINTS) EQUATION D’EVOLUTION Une barre de longueur I, initialement
4 température nulle, est chauffée par une source de chaleur P. Alors que les deux
extremités sont maintenues & température nulle. On cherche 4 déterminer I'évolution
de la température dans la barre,solution de 1"équation:

% _ A&y = P pour (z.1) €]0,L[x]0, + oo
; : u(z.0) =0 pour z €]0,L[
u(0.t) = (Lt} = 0 pour t €]0, + og

oli A est une constante thermique donnée.

L. (1 point)Determiner la température & 'équilibre, notée v(z)

2. (2 points)On pose w(z.t) = ulxt) — v(z). Montrer que w vérifie la méme
équation que u avec un second membre nul, les mémes conditions en z = 0 et
@ = L, mais une condition initial non nulle connue

3. (2 points)Appliquer la méthode de séparation de variables pour resoudre I’équa-
tion en w, en fonction d’une condition initiale wqg(z)

4. (3 points)wo étant connue, caleuler explicitement en fonction de A et des para-
metres du probléme, les coefficients intervenant dans le developpement en série
de cette solution.

5. (2 points)En déduire Pexpression du developpement en série de .
Pouvait-on appliquer la méthode de séparation de variables sur I’squation de
départ? Justifier votre reponse.
{ PP ! oS |
I1- (4 points)Soit le (5) systéme différentiel suivant: (S) A H..Mynl‘.nau_._.._.t MMMMHIIHMM IHMWU

1. (2 points)Déterminer la matrice 4 du systéme linéarisé de (S). Diagonaliser 4
et discuter de la stabilité de (9) en fonction de p.

2]

2. (2 point)Intégrer (S) en passant en coordonnées polaires 1 = reos(f), & =
7 sin(0).

3. Calculer ,mmua 7(t) suivant les valeurs de p. On dintinguera les cas ro = 0 et
To wm 0

1II- (06 POINTS) STATISTIQUES
Sur une population de quarante individus, on considére la série statistique double
Y\x|o[1{2]3]4
-1 |5([5[2]0]|1
0 2|814(1(1
| 1 Jof1]3]6]1

1. (2 points)Compléter les tableaux des séries X et ¥ suivants:

(X,Y) représentée par le tableau suivant:

Xioj1[2{3[4

Nl s
¥ =1]a]1
N|{13]|16]..

2. (1 point) Caleuler les moyennes,variances et les écart-types des séries X ot V.

3. (1 point) Calculer la covariance du couple (X,Y).

4. (2 points)Calculer le coefficient de correlation linéeaire de ¥ en X et déterminer
I’équation de la droite de regression linéaire de ¥ en X
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ENGLISH VERSION -
I- (10 marks) EVOLUTION EQUATION A bar of lenght L, initially at temperature
zero,is heated by a source of heat P, While the two extremities are maintained at
temperature zero, one wants to find out the evolution of temperature inside the bar,
solution of the equation:

; (& - xE% =P pour () €6,L{x]0, + cof
u(z,0) =0 pour z €]0,L]
u(0,t) = u(L,t) =0 pour ¢ €], + cof

where A is a given thermic constant.

1. (1 mark)Determine the temperature at equilibrium, denoted v{z}

2. (2 marks)Set w(x.t) = u{2,t) — v(xr). Show that w satisfes the same equation
as u with the zero second member, the same conditionsat y =Qandz =1,
but the non zero and known initial condition.

3. (2 marks)Apply the method of separation of variables ta solve the equation in

w, in term of the initial value wy(z):

(3 marks}wy being known, compute explicitly in term of A and the parameters
: of the problem, the coefficients which occur in the developmient in series of this
solution.

(2 marks)Deduce the expression of the development into series of u.

Could it be possible to apply the method of separation of variables to the very
first equation? Justify your answer.

o

o

! . 4 2 _ »2)

. . n | T =5+ um(l — zf — 23}

£ T ok £ 95Y a4 £ $npa bt £l s | M\ 1 2z i X 2
1= T.. m mhwm\._...mg ﬁba be the differential svstem that follows: ,wu | h....u e ..._.P.mﬁ = ﬁw = pr

13}

L. (2 points}Desermine the matrix 4 of the linsairised system of (§). Diagonalise
A and dicuss the stability of (5) in term of .

2. (2 point)Soive (S} by using polar coordinates z.= rcos(8), 3 = rsin(8}.

3. Compute T_mm.s....m__...w xith respect to the values of 4. One shall distinguish the
cases rp = 0 and rg # 0.
111- (08 marks) STATISTICS

On a population of forty individuals, we consider the double entry statistics series
0

YWxiloji|2]3]4}
2 . . -1 |[5(5(2|0[1|
2 ne fi ng table:
( ) as shown in the following table EEIEIEYE w_
1 [0FT/3[6}1|
1. (2 marks)Complete the following margin series X and ¥ :
b T e
NI PrE

Y[-1]0]1
NobLade| o 3

m.EBEWVOOEwEmwrmSmEm_ ..‘m.awmnmmmum%mwwmﬂamaamimﬂouo?wmmmamm
X and Y. ol 3

3. (1 mark)Compute the covariance of the couple (X.Y).

4. (2marks)Compute the coefiicient of linear correlation of Y in X and determine
the equation of linear regression of ¥ in X
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