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Mathématiques : applications et interprétation
Niveau supérieur
Épreuve 1

Instructions destinées aux candidats

 y Écrivez votre numéro de session dans les cases ci-dessus.
 y N’ouvrez pas cette épreuve avant d’y être autorisé(e).
 y Une calculatrice à écran graphique est nécessaire pour cette épreuve.
 y Répondez à toutes les questions.
 y Rédigez vos réponses dans les cases prévues à cet effet.
 y Sauf indication contraire dans l’intitulé de la question, toutes les réponses numériques devront 

être exactes ou correctes à trois chiffres significatifs près.
 y Un exemplaire non annoté du livret de formules pour le cours de mathématiques : 

applications et interprétation est nécessaire pour cette épreuve.
 y Le nombre maximum de points pour cette épreuve d’examen est de [110 points].
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Rédigez vos réponses dans les cases prévues à cet effet. Le total des points ne sera pas nécessairement 
attribué pour une réponse correcte si le raisonnement n’a pas été indiqué. Les réponses doivent être 
appuyées par un raisonnement et/ou des explications. Les solutions obtenues à l’aide d’une calculatrice 
à écran graphique doivent être accompagnées d’un raisonnement adéquat. Par exemple, si des 
représentations graphiques sont utilisées pour trouver la solution, veuillez inclure une esquisse de ces 
représentations graphiques dans votre réponse. Lorsque la réponse est fausse, certains points peuvent 
être attribués si la méthode utilisée est correcte, pour autant que le raisonnement soit indiqué par écrit. 
On vous recommande donc de montrer tout votre raisonnement.

1. [Note maximale : 7]

Deux établissements scolaires sont représentés par les points  A(2  ;   20)  et  B (14  ;   24)  
sur la représentation graphique ci-dessous. Une route, représentée par la droite  R  
d’équation  − x + y = 4 , passe près de ces établissements scolaires. On demande à un 
architecte de déterminer l’emplacement d’un nouvel arrêt d’autobus sur la route de telle 
sorte qu’il soit à la même distance des deux établissements scolaires.
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(a) Trouvez l’équation de la médiatrice de  [AB] . Donnez votre équation sous la forme   
y = mx + c  . [5]

(b) Déterminez les coordonnées du point sur  R  où l’arrêt d’autobus devrait être situé. [2]

(Suite de la question à la page suivante)
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(Suite de la question 1)
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2. [Note maximale : 7]

Une fonction est définie par   f (x) = 2 −   12 ____ x + 5     pour   −7 ≤ x ≤ 7 ,   x ≠ −5  .

(a) Trouvez l’image de  f . [3]

(b) Trouvez une expression pour la fonction réciproque    f    −1 (x)  . Le domaine n’est pas exigé. [3]

(c) Écrivez l’image de    f    −1 (x)  . [1]
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3. [Note maximale : 6]

À l’Université de Springfield, les poids, en kg, de 10 lapins chinchilla et 10 lapins sablés ont 
été enregistrés. L’objectif était de savoir si les lapins chinchilla sont généralement plus lourds 
que les lapins sablés. Les résultats obtenus sont résumés dans le tableau suivant.

Poids des lapins chinchilla, kg 4,9 4,2 4,1 4,4 4,3 4,6 4,0 4,7 4,5 4,4

Poids des lapins sablés, kg 4,2 4,1 4,1 4,2 4,5 4,4 4,5 3,9 4,2 4,0

Un test  t  sera mené au niveau de signification de 5 %.

(a) Écrivez l’hypothèse nulle et l’hypothèse alternative. [2]

(b) Trouvez la valeur  p  pour ce test. [2]

(c) Écrivez la conclusion du test. Donnez une raison pour votre réponse. [2]
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4. [Note maximale : 6]

Le diagramme ci-dessous montre un hélicoptère en vol stationnaire au point H, à une 
hauteur de 380 m au-dessus d’un lac. Le point A est le point sur la surface du lac, 
directement sous l’hélicoptère.

la figure n’est pas à l’échelle

25

380

40 Minta

H

CBA

hélicoptère

Minta nage à vitesse constante en direction du point A. Minta observe l’hélicoptère à 
partir du point C alors qu’elle regarde vers le haut avec un angle de 25. Après 15 minutes, 
Minta se trouve au point B et elle observe le même hélicoptère avec un angle de 40.

(a) Trouvez la distance entre A et C. [2]

(b) Trouvez la distance entre B et C. [3]

(c) Trouvez la vitesse de Minta, en mètres par heure. [1]
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5. [Note maximale : 5]

Roger s’achète un nouvel ordinateur portable au prix de 495 £. Au même moment, il achète 
à sa fille Chloé un ordinateur portable de plus haute gamme au prix de 2200 £.

On prévoit que l’ordinateur portable de Roger se dépréciera à un taux de 10 % par année, 
tandis que celui de Chloé se dépréciera à un taux de 15 % par année.

(a) Estimez la valeur de l’ordinateur portable de Roger après 5 années. [2]

Les ordinateurs portables de Roger et Chloé auront la même valeur  k  années après avoir 
été achetés.

(b) Trouvez la valeur de  k . [2]

(c) Commentez la validité de votre réponse à la partie (b). [1]
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6. [Note maximale : 7]

Considérez la fonction   f (x) = a x   2  + bx + c  . La représentation graphique de  y = f (x)  est 
montrée dans le diagramme. Les coordonnées du sommet de la représentation graphique 
sont   (0,5  ;   −12,5)  . La représentation graphique coupe l’axe des abscisses en deux points,   
(−2   ;    0)  et  ( p   ;    0) .

la figure n’est pas à l’échelle
y

x

(0,5  ;  –12,5)

(–2  ;  0) (p  ;  0)

(a) Trouvez la valeur de  p . [1]

(b) Trouvez la valeur de

(i) a .

(ii) b .

(iii) c . [5]

(c) Écrivez l’équation de l’axe de symétrie de la représentation graphique. [1]

(Suite de la question à la page suivante)
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(Suite de la question 6)
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7. [Note maximale : 6]

Un météorologue modélise la hauteur d’un ballon à air chaud lancé à partir du sol. Le modèle 
suppose que le ballon monte verticalement et parcourt 450 mètres au cours de la première  
minute.

En raison de la baisse de température à mesure que le ballon monte, ce dernier ralentira 
continuellement. Le modèle suggère que chaque minute, le ballon va parcourir seulement 
82 % de la distance parcourue au cours de la minute précédente.

(a) Trouvez la hauteur atteinte par le ballon 10 minutes après son lancement. [3]

(b) Le ballon doit atteindre une hauteur d’au moins 2520 mètres.

Déterminez s’il atteindra cette hauteur. [2]

(c) Suggérez une limite du modèle donné. [1]
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8. [Note maximale : 7]

Deux droites    L  1     et    L  2     sont définies par les équations suivantes, où   p∈ℝ  .

   L  1   :   r =   
(

    
2
  p + 9  

−3
   
)

    + λ  
(

    
p
  2p  

4
   
)

    

   L  2   :   r =   
(

    
14

  7  
p + 12

  
)

    + μ  
(

   
p + 4

  4  
−7

   
)

    

On sait que    L  1     et    L  2     sont perpendiculaires.

(a) Trouvez la ou les valeurs possibles pour  p . [3]

(b) Dans le cas où  p < 0 , déterminez si les droites se coupent. [4]
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9. [Note maximale : 8]

Un vendeur de journaux à Singapour tente de prédire le nombre d’exemplaires du Straits 
Times qu’il vendra. Le vendeur construit un modèle pour prédire le nombre d’exemplaires qu’il 
vendra chaque jour de la semaine. Selon ce modèle, on s’attend à ce que le même nombre 
d’exemplaires soit vendu chaque jour.

Pour tester le modèle, le nombre d’exemplaires qu’il vend chaque jour de la semaine au cours 
d’une semaine donnée est enregistré. Ces données sont présentées dans le tableau.

Jour Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi

Nombre d’exemplaires vendus  74  97  91  86 112

Un test d’ajustement, au niveau de signification de 5 %, est utilisé sur ces données afin de 
déterminer si le modèle du vendeur est approprié. La valeur critique pour ce test est de 9,49.

(a) Trouvez une estimation du nombre d’exemplaires que le vendeur espère vendre 
chaque jour. [1]

(b) (i)  Indiquez l’hypothèse nulle et l’hypothèse alternative pour ce test.

(ii) Écrivez le nombre de degrés de liberté pour ce test.

(iii) Écrivez la conclusion du test. Donnez une raison pour votre réponse. [7]
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10. [Note maximale : 6]

Un fabricant de chocolats produit ces derniers en paquets, affirmant qu’il y a en moyenne 
85 chocolats par paquet.

Talha a acheté 30 de ces paquets dans le but de vérifier l’affirmation du fabricant.

Étant donné que le nombre de chocolats individuels est  x , Talha a trouvé que, pour ses 
30 paquets,   ∑ x = 2506   et   ∑  x   2  = 209 738  .

(a) Trouvez un estimateur sans biais pour le nombre moyen   ( μ )   de chocolats par paquet. [1]

(b) Utilisez la formule    s  n − 1  
2   =   ∑  x   2  −     (  ∑ x )     2  _ n   _________ n − 1     pour déterminer un estimateur sans biais pour 

la variance du nombre de chocolats par paquet. [2]

(c) Trouvez un intervalle de confiance de 95 % pour   μ  . Vous pouvez supposer que toutes 
les conditions pour construire un intervalle de confiance sont satisfaites. [2]

(d) Suggérez, en donnant une justification, une conclusion valide à laquelle Talha 
pourrait arriver. [1]
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11. [Note maximale : 7]

Le diagramme ci-dessous montre un réseau de routes dans un petit village dont les poids 
indiquent la distance de chaque route, en mètres, et dont les intersections sont indiquées 
par des lettres.

C

31

F

44

L

H

19

E
D

20

19

A

49

G

50

2627

2731

42B
56

1016

J

21K38I
36

20

Musab doit distribuer des dépliants à chaque maison sur chaque route. Il souhaite minimiser 
sa distance totale.

(a) Musab commence et finit à l’arrêt d’autobus du village situé en A. Déterminez la 
distance totale que Musab devra parcourir à pied. [5]

Au lieu de devoir prendre l’autobus pour aller au village, la sœur de Musab lui propose 
de le déposer à n’importe quelle intersection et de le reprendre à n’importe quelle autre 
intersection de son choix.

(b) Expliquez quelles intersections Musab devrait choisir comme point de départ et point 
d’arrivée. [2]
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12. [Note maximale : 8]

Soit    z  1   = 3 cis  (    3π __ 4   )      et    z  2   = 2 cis  (    nπ __ 16   )     ,   n∈ ℤ   +   .

(a) Dans les parties (a)(i) et (a)(ii), donnez vos réponses sous la forme   r e   iθ   ,   r ≥ 0  ,   − π < θ ≤ π  .

(i) Trouvez la valeur de     z  1      
3   .

(ii) Trouvez la valeur de     (     z  1   __  z  2     )     
4
    pour  n = 2 . [5]

(b) Trouvez la plus petite valeur de  n  telle que    z  1    z  2  ∈ ℝ   +   . [3]
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13. [Note maximale : 8]

Le graphe ci-dessous montre un petit labyrinthe sous la forme d’un réseau de chemins 
orientés. Les sommets A à F montrent les intersections dans le labyrinthe et les arêtes 
montrent les chemins qu’il est possible d’emprunter pour aller d’un sommet à l’autre.

Une souris est placée au sommet A et se promène librement dans le labyrinthe. Les chemins 
indiqués par des traits pointillés indiquent des chemins saupoudrés de sucre.

Lorsque la souris atteint une intersection, elle se repose pendant un temps constant avant 
de continuer.

À toute intersection, on peut également supposer que :
 y la souris choisit n’importe quel chemin normal disponible avec une probabilité égale 
 y si l’intersection comporte un chemin saupoudré de sucre, la probabilité de choisir ce 

chemin est le double de celle de choisir un chemin normal.

A

B

C

E

D

F

(a) Déterminez la matrice de transition pour ce graphe. [3]

(b) Si on laissait la souris errer indéfiniment dans le labyrinthe, utilisez votre calculatrice à 
écran graphique pour estimer le pourcentage de temps que la souris passerait au point F. [3]

(c) Commentez votre réponse à la partie (b), en faisant référence à au moins une limite 
du modèle. [2]

(Suite de la question à la page suivante)
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(Suite de la question 13)
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14. [Note maximale : 7]

Une transformation géométrique   T :   (   x  y  )    ↦   (    x ′     y ′    )      est définie par

 T :   (    x ′     y ′    )    =   (   7  −10  2  
−3   )     (   x  y  )    +   (   −5  4   )    .

(a) Trouvez les coordonnées de l’image du point     (  6  ;   −2 )     . [2]

(b) Sachant que   T :   (   
p
  q  )    ↦ 2  (   

p
  q  )     , trouvez la valeur de  p  et la valeur de  q . [3]

(c) Un triangle  L  dont les sommets sont situés sur le plan  xy  est transformé par  T .

Expliquez pourquoi  L  et son image auront exactement la même aire. [2]
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15. [Note maximale : 7]

Le nombre de cafés vendus par heure dans un café indépendant est modélisé par une 
distribution de Poisson avec une moyenne de 22 cafés par heure.

Sheila, la propriétaire du café, souhaite augmenter le nombre de cafés vendus dans son 
commerce. Elle décide d’offrir une réduction aux clients qui achètent plus d’un café.

Pour tester le succès de cette stratégie, Sheila enregistre le nombre de cafés vendus sur une 
période unique de 5 heures. Sheila décide d’utiliser un niveau de signification de 5 % dans 
son test.

(a) Indiquez l’hypothèse nulle et l’hypothèse alternative pour ce test. [1]

(b) Trouvez la probabilité que Sheila commette une erreur de type I dans sa conclusion. [4]

Sheila trouve que 126 cafés ont été vendus au cours de la période de 5 heures.

(c) Indiquez la conclusion de Sheila à son test. Justifiez votre réponse. [2]
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16. [Note maximale : 8]

Une particule  P  se déplace en ligne droite, de sorte que son déplacement  x  au temps  
  t   (  t ≥ 0 )      est défini par l’équation différentielle    x ˙   = x cos t  (   e   −sin t  )     . Au temps   t = 0  ,   x =   1 __ e    .

(a) En utilisant la méthode d’Euler avec un pas de longueur 0,1, trouvez une valeur 
approchée pour  x  lorsque   t = 0,3  . [3]

(b) En résolvant l’équation différentielle, trouvez le pourcentage d’erreur dans votre 
approximation pour  x  lorsque   t = 0,3  . [5]
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