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Mathématiques : applications et interprétation
Niveau supérieur
Epreuve 1

15 mai 2025

Zone A aprés-midi | Zone B aprés-midi | Zone C aprés-midi _ _
Numéro de session du candidat

2 heures

Instructions destinées aux candidates et aux candidats

+ Ecrivez votre numéro de session dans les cases ci-dessus.

* N’ouvrez pas cette épreuve avant d’y étre autorisé(e).

* Une calculatrice a écran graphique est nécessaire pour cette épreuve.

* Répondez a toutes les questions.

* Rédigez vos réponses dans les cases prévues a cet effet.

* Sauf indication contraire dans l'intitulé de la question, toutes les réponses numériques devront
étre exactes ou correctes a trois chiffres significatifs pres.

* Un exemplaire non annoté du livret de formules pour le cours de mathématiques :
applications et interprétation NS est nécessaire pour cette épreuve.

* 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 a 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 étre appuyées par un raisonnement et/ou des explications. Les solutions obtenues a I'aide d’'une
calculatrice a écran graphique doivent étre 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 étre 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]

Donnez les réponses correctes a deux chiffres aprés la virgule prés dans cette question.

Pierre investit 1500 euros (EUR) a la fin de chaque mois pendant 10 ans dans un plan
d’épargne qui rapporte un taux d’intérét annuel nominal de 3,6 % composé mensuellement.

(a) Calculez la valeur du plan d’épargne de Pierre a la fin des 10 ans. [3]

A la fin des 10 ans, Pierre retire 100000 EUR de son plan d’épargne afin d'utiliser ce
montant comme acompte (mise de fonds) pour une maison.

Pierre investit le reste de son argent dans un autre compte pour une période de 15 ans, a un
taux d’intérét annuel nominal de 4,5% composé trimestriellement.

(b) Calculez le montant dans le compte de Pierre a la fin de cette période. [4]

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 1)
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[Note maximale: 9]
Les coordonnées du point A sont (1;2; 1) et les coordonnées du point B sont (3;5; 2).
(@) Trouvez AB. [2]

Le triangle ABC est un triangle rectangle dont I'angle droit est situé au point B. Les
coordonnées du point C sont (2; 8; k).

(b) Trouvez la valeur de k. [4]

(c) Calculez la mesure de BAC. [3]

L

20EPO

EPO04




-5- 2225-7331

3. [Note maximale: 6]

Deux juges, Brett et Clarence, classent huit chiens de berger selon leur niveau de
compétence lors d’'une compétition. Les chiens de berger sont identifiés de A a H et les
juges classent les chiens comme indiqué dans le tableau suivant.

Rang 1 2 3 4 5 6 7 8
Brett A C D B E F G H
Clarence A B D C E G F H
(a) Ecrivez le rang que Brett attribue au chien de berger B. 1
(b) Calculez le coefficient de corrélation de Spearman pour ces données. [4]

(c) Commentez votre réponse a la partie (b) en vous référant aux rangs attribués par
Brett et Clarence. [1

Tournez la page
_ [HIEHNN |
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4. [Note maximale: 7]

Considérez le diagramme de Voronoi montrant les germes A(3; 3), B(10;5), C(7;2),
D(5;9), E(1;5) et F(6;5). Le diagramme montre également les cellules formées par
chaque germe et leurs frontiéres.

y
10
94 oD
8
7_
6
5+ oE oB
4
3_
2
A
0 iés'i;/éé%éél'ox
Le sommet X est équidistant des germes B, C et F.
(@) (i) Ecrivez les coordonnées de X.
(i)  La valeur exacte de BX est \/; Ecrivez la valeur de n. [2]
Le sommet Y (a, b) est équidistant des germes B, D et F.
(b) (i) Ecrivez la valeur de a.
(i)  Trouvez la valeur exacte de b. [5]

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 4)
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[Note maximale: 6]

Un radar est utilisé pour déterminer si une voiture dépasse une limite de vitesse de 8,3ms™'.

Une distance exacte de 10m est établie.

La voiture parcourt cette distance de 10m en 1,2 seconde, temps mesuré a 0,1 seconde prés.
Déterminez s'il est certain que la voiture dépassait la limite de vitesse de 8,3ms™".

Justifiez votre réponse.
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[Note maximale: 5]

Les températures ont été mesurées a 5 endroits différents sur un récif corallien. La moyenne
de cet échantillon était de 20,1°C et I'écart type de cet échantillon, s , était de 3,2°C.

n’

(@) Trouvez un estimateur sans biais pour la variance de la population. [2

(b) En supposant que les températures sont normalement distribuées, trouvez un intervalle
de confiance de 95 % pour la température moyenne du récif corallien. [2

(c) En utilisant votre réponse a la partie (b), déterminez s’il est plausible que la
température moyenne du récif corallien soit de 17°C. 1

]

]

]
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[Note maximale: 7]

(@) Trouvez I'intégrale indéfinie Ixe‘xzdx . [4]

(b) A partir de 13, trouvez I'aire de la région délimitée par 'axe des abscisses, la
courbe y = xe™ et la droite x = k. Donnez votre réponse en fonction de k. [3]
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[Note maximale: 6]

Un systéme de cartographie enregistre les connexions entre 5 villes, identifiées
par A, B, C, D et E, dans une matrice d’adjacence. La matrice d’adjacence, dont les
lignes et les colonnes sont en ordre alphabétique, est

- o o = O
—_——= O OO =
S = O O O
S O = = O
S O O = =

(a) Dessinez et légendez un graphe pour représenter la matrice d’adjacence. [2]

(b) Déterminez le nombre de chaines de longueur 4 qui commencent et finissent dans la
méme ville. (4]
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[Note maximale: 7]
Une climatologue modélise une calotte glaciaire comme un rectangle.

Elle croit que la largeur (xkm) augmente a un taux constant de 10km par année et la
longueur (ykm) diminue a un taux constant de 5km par année.

Le temps, ¢, est mesuré en années et l'aire, A, est mesurée en km?.

Lorsque t=0 alors x=75 et y=40.

(@) Trouvez % lorsque t=0.
t

(b) Indiquez, en justifiant, si I'aire de la calotte glaciaire augmente ou diminue
lorsque t=0.

(c) Trouvez le changement de l'aire de la calotte glaciaire entre t=0 et t=1.

[3]

(1]
[3]
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10. [Note maximale: 5]

Considérez la fonction suivante, f(x), définie sur le domaine des entiers entre
0 et 4 inclusivement.

fx) |31 ]0|4a]2

(@) Reésolvez f(x)=4. [1
(b) Reésolvez f(x)=x. [1]

(c) Complétez le tableau suivant.

f B (x) 3]
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[Note maximale: 6]
Une biologiste croit qu’il existe une relation entre la taille possible de la population d’'un
groupe d’'oiseaux (p milliers) et la population d’'une colonie de guépes (w milliers).
D’aprés ses recherches, elle croit que la relation est

w=p —4p°+3p.

(@) Lorsque w =0, trouvez les valeurs possibles de p. [2]

(b) Déterminez les valeurs positives de w pour lesquelles il n’y a qu’une seule valeur
positive de p. [4]
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[Note maximale: 9]

Le modéle d’'un ingénieur pour décrire le mouvement d’'un objet est que son accélération,

d . . . . -~ ) _

d—‘;, est proportionnelle & v, ot v est sa vitesse algébrique, mesurée en ms™'.

(a) Ecrivez une équation différentielle basée sur la supposition de I'ingénieur. [1
La vitesse algébrique initiale de I'objet est de 4ms™' et son accélération initiale est de —3ms™.

(b) Utilisez le modéle de I'ingénieur pour trouver une expression donnant la vitesse
algébrique de I'objet aprés ¢ secondes. [8]
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[Note maximale: 9]

Une biologiste utilise un cadre métallique pour compter le nombre de vers dans une
section de 1 m’.

Elle modélise le nombre de vers trouvés dans chaque section de 1 m* par une distribution de
Poisson de moyenne 1,2.

(@) Trouvez la probabilité d’observer exactement un ver dans une section de 1 m’.

(b) Trouvez la probabilité d’observer au moins un ver dans une section de 1 m”’.

La biologiste examine 5 sections indépendantes de 1 m’.

(c) Trouvez la probabilité d’observer un total de cing vers dans les 5 sections.

(d) Trouvez la probabilité d’observer exactement un ver dans chacune des 5 sections.

(e) Trouvez la probabilité d’'observer au moins un ver dans exactement 3 des 5 sections.

(1]
(1]

[2]
[2]
[3]
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[Note maximale: 6]

Un vétérinaire souhaite trouver une relation entre I'age, en jours, d’'une race de chiot (d) et
son poids en kg(w).

Pour ce faire, il collecte une grande quantité de données et trace deux représentations graphiques.

Il trouve la droite de régression pour chaque représentation graphique. Ses résultats sont
résumes dans le tableau suivant.

Axe Point
. Axe vertical Pente d'intersection R’
horizontal , .
avec l'axe vertical
Representation d Inw 0.00571 1,54 0.72
graphique 1
Représentation
. Ind Inw 0,302 0,693 0,95

graphique 2

D’aprés ces résultats, trouvez la meilleure des deux relations possibles entre w et d.
Exprimez votre relation sous la forme w = f(d) ou f est une expression simplifiée.

Justifiez le choix de votre expression.
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[Note maximale: 8]
Un astronome modélise la forme d’un miroir parabolique en utilisant I'équation y = x.
(@) Trouvez I'équation de la droite normale au miroir au point (2; 4).

Un rayon lumineux provient d’un objet qui se trouve au point (0; 10) et frappe le miroir au
point (2; 4).

(b)  Trouvez la pente du rayon lumineux.

(c) Trouvez I'angle entre le rayon lumineux et la droite normale au miroir.

[3]
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16. [Note maximale: 7]
Un ingénieur électrique modélise un circuit en utilisant I'équation
Z+2tz+8t=0

ou ¢ estle temps en secondes et 0 <7< 2.

T
(@) Lorsque t=1, trouvez la valeur de z qui satisfait — <argz < . Donnez votre réponse
sous la forme a + bi. 2 [2]

La puissance dans le circuit est donnée par |z|.

(b)  Trouvez la valeur de ¢ dans l'intervalle 0 <¢ <2 pour laquelle la puissance
est maximale. [5]
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