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Instructions destinées aux candidates et aux candidats

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 sur le livret de réponses prévu 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 prés.

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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Répondez a toutes les questions sur le livret de réponses fourni. Veuillez répondre a chaque
question sur une nouvelle page. 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 '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: 16]
Les coussins thailandais sont congus avec une section transversale triangulaire et sont
constitués de couches de coussins plus petits. Ces coussins peuvent étre modélisés comme
des prismes triangulaires.

Ceci est montré dans le diagramme suivant.

la figure n’est pas a I’échelle

5 couches

o Couche inférieure

Coussin thailandais a 4 couches Section transversale d’un coussin
thailandais a 5 couches

(a) Ecrivez le nombre de prismes triangulaires dans la couche inférieure du coussin &
(i) 4 couches;
(i) 5 couches. (2]

Mayumi remarque que le nombre de prismes triangulaires dans la couche inférieure des
coussins forme une suite arithmétique.

(b) (i) Ecrivez la raison de cette suite.

(i)  Trouvez une expression pour le nombre de prismes triangulaires dans la couche
inférieure d’'un coussin a n couches. [3]

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 1)
Mayumi souhaite prolonger ce motif pour créer un coussin a 9 couches.

(c) (i) Trouvez le nombre de prismes triangulaires dans la couche inférieure du coussin
de Mayumi.

(i)  Calculez le nombre total de prismes triangulaires dans le coussin de Mayumi. [3]

(d)  Trouvez une expression pour le nombre total de prismes triangulaires dans un coussin
a n couches, en donnant votre réponse sous sa forme la plus simple. [2]

La section transversale du coussin est composée de triangles noirs et de triangles blancs.

Ce coussin a 4 couches posséde un Ce coussin a 5 couches posséde
total de 6 triangles blancs. 4 triangles blancs dans sa couche inférieure.
(e) Ecrivez le nombre total de triangles noirs dans un coussin & 4 couches. [

Le nombre de triangles noirs dans chaque couche forme une suite arithmétique.

(f)  Trouvez et simplifiez une expression pour le nombre total de triangles noirs dans un
coussin a n couches. [2]

(n=1)
S

Le nombre total de triangles blancs dans un coussin a n couches est

(g) En utilisant 'expression donnée et votre réponse a la partie (f), trouvez et simplifiez
une expression pour le nombre total de triangles noirs et blancs dans un coussin
a n couches. (3]

Tournez la page
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2. [Note maximale: 12]

Le diagramme montre une partie des représentations graphiques des fonctions

fx)=1,5" x=0
g(x)=6—§ x>0.
x
y f(x)=15"
6
B g(x)=6—E
X
5
4 -
3
2
A
14
0 | | I | I X
| 2 3 4 5
_1_
(@) Reésolvez f(x)=g(x). [3]

(b) (i) Ecrivez l'intégrale qui représente I'aire de la région grisée.
(i)  Calculez I'aire de cette région grisée.

(iii) A partir de 1a ou par toute autre méthode, calculez I'aire de la région comprise
entre les courbes y =f(x) et y=g(x). [6]

La tangente a la représentation graphique de y = f(x) est paralléle a la tangente a la
représentation graphique de y=g(x) en x =k.

(c) Trouvez la valeur de k. [3]

Tournez la page
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3. [Note maximale: 16]

Ju Shen congoit un couvercle en plastique de forme cylindrique combiné avec un
hémisphére sur le dessus, comme montré dans le diagramme.

Le plastique utilisé pour fabriquer le couvercle forme la surface incurvée de 'hémisphére et
du cylindre ; le couvercle n’a pas de fond, mais il repose sur une surface horizontale plane.

Soit ~cm la hauteur du cylindre et »cm le rayon interne de sa base.

la figure n’est pas a I’échelle

h
Y TN
—
N

(@) Trouvez une expression pour l'aire de la surface interne totale du couvercle, Acm?,
en fonction de » et 4. [2]

(b) Montrez que le volume total, V'cm®, délimité par le couvercle et la surface horizontale
est donné par I'expression

B 271 +3nrth
—3 )

4 (2]

Le volume total délimité par le couvercle est de 10000cm’.

30000 - 277

(c) A partir de 13, montrez que /= - [2]

3nr

Ju Shen utilise I'aire de la surface interne totale pour modéliser la quantité de plastique
utilisée pour construire le couvercle.

(d) Montrez que A est donnée par I'expression

2
_ 2xr +20000_ 2]
3 r

A

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 3)

Ju Shen souhaite utiliser la quantité minimale de plastique dans la construction du couvercle.

A

(e) Trouvez une expression pour ;{— . [3]
r

(f)  Trouvez la valeur de r et la valeur de / qui minimise l'utilisation de plastique. [4]

(g) Eninterprétant votre réponse a la partie (f), suggérez la meilleure forme pour le
couvercle en plastique de Ju Shen. [1

Tournez la page



4. [Note maximale: 13]

Un parc éolien est composé de cing éoliennes, situées aux points A a E.

2225-7332

Le tableau ci-dessous indique les distances, en kilométres, entre chaque paire d’éoliennes.

A B C D E
A 0,90 0,88 1,56 0,86
B 0,90 0,74 0,94 1,28
C 0,88 0,74 0,78 0,62
D 1,56 0,94 0,78 1,36
E 0,86 1,28 0,62 1,36

Les éoliennes doivent toutes étre reliées par des cables. Cependant, il n’est pas nécessaire
qu’il y ait une connexion directe entre chaque paire.

(a) Utilisez I'algorithme de Prim, en commencant au sommet A, pour trouver la longueur

totale minimale de cable nécessaire pour relier les éoliennes. Montrez I'ordre dans
lequel vous avez ajouté les sommets.

[4]

Le superviseur du parc éolien dispose d’'une cabine de surveillance située au point F. Les
distances de F a chaque éolienne sont indiquées dans le tableau.

Eolienne

A

B

C

D

E

Distance a partir de F (km)

0,96

1,82

1,57

2,24

1,14

Le superviseur souhaite visiter chaque éolienne exactement une fois pour I'inspection, en

commencant et en terminant a la cabine, et en empruntant le chemin le plus court possible.

(b) En effagant le sommet F, trouvez une borne inférieure pour la longueur du chemin

le plus court.

[2]

(c) Utilisez l'algorithme du plus proche voisin en commengant au sommet F pour trouver

une borne supérieure pour la longueur du chemin le plus court.

(Suite de la question a la page suivante)

[3]
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(Suite de la question 4)

Le tableau ci-dessous montre les bornes inférieures trouvées en effagcant chacun des cinq
autres sommets et les bornes supérieures trouvées en commencant a chacun des cinq
autres sommets.

Sommet A B C D E
Borne inférieure 5,02 4,86 5,02 4,90 4,84
Borne supérieure 6,36 6,36 7,13 7,22 6,82

Le superviseur se déplace entre les éoliennes a une vitesse constante de 28km/h et passe
12 minutes a inspecter chaque éolienne.

(d) A partir des informations fournies dans le tableau, trouvez les meilleures bornes

supérieures et inférieures possibles pour le temps le plus court, T heures, nécessaire
pour I'inspection. Rédigez votre réponse sous forme d’inéquation. [4]

Tournez la page
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[Note maximale: 15]

Un zoologiste recueille un échantillon de coléoptéres de la canne a sucre. Il mesure leur
longueur et les classe en « petits » (de 10 a 12mm de long), « moyens » (de 12 a 16 mm
de long) et « grands » (de 16 a 18 mm de long). Il note également leur sexe et enregistre les
effectifs dans le tableau suivant.

Longueur, x mm

Petit Moyen Grand
10<x<12 12<x<16 16 <x<18
Femelle 42 25 19
Sexe
Male 61 27 12

(@) Trouvez le nombre de coléoptéres de la canne a sucre dans I'’échantillon du zoologiste.  [1]

(b) D’aprés cet ensemble de données, estimez la longueur moyenne d’un coléoptére de
la canne a sucre. [2]

Deux coléoptéres femelles sont choisis au hasard avec remise dans I'’échantillon.

(c) Trouvez la probabilité que ces deux coléopteres soient tous les deux classés
comme petits. [3]

(d) Testez, au niveau de signification de 5%, I'hypothése nulle selon laquelle la catégorie
de longueur et le sexe sont indépendants. Indiquez la valeur p de votre test et donnez
votre conclusion dans le contexte. Justifiez votre réponse. [4]

Soit ¢ la proportion de coléoptéres de la canne a sucre males dans la population.

(e) Testez, au niveau de signification de 5%, I'hypothése selon laquelle plus de 45 %
de coléoptéres de la canne a sucre sont des males. Donnez I'hypothése nulle et
'hypothése alternative. Indiquez la valeur p de votre test et donnez votre conclusion
dans le contexte. [5]
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[Note maximale: 21]

Une analyste financiére modélise I'évolution de la valeur d’une action, x dollars au
temps ¢ minutes, aprés la publication d’'un rapport. Elle utilise 'équation différentielle

2
d—f+4%+3x=0.
a7 de

Cette équation peut étre écrite comme les équations différentielles couplées

(@) Trouvez la solution générale pour x.

dx
Initialement, x =0 et — =—1.
dr
(b) (i)  Trouvez une expression pour x en fonction de ¢.
(i) Esquissez x en fonction de ¢ dans lintervalle 0 <t <4.
Une fois le rapport publié, I'analyste va acheter des actions puis les revendre plus tard.
(c) (i) Utilisez votre représentation graphique pour trouver combien de temps apres la
publication du rapport 'analyste devrait attendre pour acheter les actions afin de
maximiser son profit.

(i)  Trouvez la borne supérieure du profit par action que I'analyste peut réaliser.

Un modéle amélioré s’écrit comme suit :

2
d—f+4%+3x = xsint .
dr dr

Les mémes conditions initiales que ci-dessus s’appliquent.

(d) Utilisez la méthode d’Euler avec un pas de ¢ = 0,1 pour prédire la valeur de x
lorsque r=1.

[5]

[6]

[4]

[6]

Tournez la page
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[Note maximale: 17]

Un jour donné, la probabilité qu’Emlyn charge son téléphone dépend uniquement du fait qu’il
I'ait chargé la veille.

S’il a chargé son téléphone la veille, la probabilité qu’il le charge aujourd’hui est de 0,4.
S’il n’a pas chargé son téléphone la veille, la probabilité qu’il le charge aujourd’hui est de p.

Le jour n, ceci peut étre représenté en utilisant le vecteur v, ou

n

_( probabilité qu’Emlyn charge son téléphone le jour n j

probabilité qu'Emlyn ne charge pas son téléphone le jour n

Un modéle de chaine de Markov est créé, ou

La matrice M est de la forme [Z P ]

(a) Ecrivez la valeur de
i) a;
(i) b.
(b) Le jour zéro, Emlyn charge son téléphone. Trouvez la probabilité
(i)  gqu’Emlyn charge son téléphone tous les joursde n=1 a n=4.

(i)  qu’Emlyn charge son téléphone le jour 4, lorsque p =0,7.

1
(c) Démontrez que, pour toutes les valeurs de p, un vecteur propre de M est ( ] eta
partir de la, indiquez la valeur propre correspondante. -

(d) Trouvez, en fonction de p, la probabilité qu’Emlyn charge son téléphone un jour donné
a I'état stationnaire.

A long terme, Emlyn veut charger son téléphone au moins 60% des jours.

(e) Trouvez la valeur minimale de p requise pour que cela se produise.

(2]

[5]

[4]

(2]
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