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Mathématiques : applications et interprétation
Niveau moyen
Épreuve 2

Instructions destinées aux candidates et aux candidats

	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 sur le livret de réponses prévu 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 NM est nécessaire pour cette épreuve.
	y Le nombre maximum de points pour cette épreuve d’examen est de [80 points].
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Répondez à toutes les questions sur le livret de réponses fourni. Veuillez répondre à 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 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: 16] 

Les coussins thaïlandais sont conçus avec une section transversale triangulaire et sont 
constitués de couches de coussins plus petits. Ces coussins peuvent être modélisés comme 
des prismes triangulaires.

Ceci est montré dans le diagramme suivant.

la figure n’est pas à l’échelle

5 couches

Couche inférieure

Coussin thaïlandais à  4  couches Section transversale d’un coussin  
thaïlandais à  5  couches

(a)	 Écrivez le nombre de prismes triangulaires dans la couche inférieure du coussin à

(i)	 4  couches ;

(ii)	 5  couches.� [2]

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

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

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

(Suite de la question à la page suivante)
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Tournez la page

(Suite de la question 1)

Mayumi souhaite prolonger ce motif pour créer un coussin à  9  couches.

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

(ii)	 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 
à  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 à  4  couches possède un  
total de  6  triangles blancs.

Ce coussin à  5  couches possède   
4  triangles blancs dans sa couche inférieure.

(e)	 Écrivez le nombre total de triangles noirs dans un coussin à  4  couches.� [1]

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 à  n  couches.� [2]

Le nombre total de triangles blancs dans un coussin à  n  couches est 
n n( )−1
2

.

(g)	 En utilisant l’expression donnée et votre réponse à la partie (f), trouvez et simplifiez 
une expression pour le nombre total de triangles noirs et blancs dans un coussin 
à  n  couches.� [3]
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2.	 [Note maximale: 12]

Le diagramme montre une partie des représentations graphiques des fonctions 

f (x) = 1,5x x ≥ 0

g x
x
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(a)	 Résolvez  f (x) = g (x) .� [3]

(b)	 (i)	 Écrivez l’intégrale qui représente l’aire de la région grisée.

(ii)	 Calculez l’aire de cette région grisée.

(iii)	 À partir de là ou par toute autre méthode, calculez l’aire de la région comprise 
entre les courbes  y = f (x)  et  y = g (x) .� [6]

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

(c)	 Trouvez la valeur de  k .� [3]
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3.	 [Note maximale: 20]

D’après l’horaire, le train du soir en provenance de Cardiff arrive à Londres à  18 h 00 . 
Les données disponibles montrent que les heures d’arrivée de ce train sont normalement 
distribuées avec une heure d’arrivée moyenne à  18 h 20  et un écart type de  10  minutes. 

Soit  X  la variable aléatoire : « le nombre de minutes de retard du train à son arrivée ».

(a)	 Écrivez

(i)	 la moyenne de  X .

(ii)	 la variance de  X .� [2]

(b)	 Trouvez la probabilité que le train du soir ait entre  15  et  25  minutes de retard  
lors de son arrivée à Londres.� [2]

Si le train arrive avec plus de  30  minutes de retard, la compagnie ferroviaire doit payer  
une amende. 

(c)	 Calculez le nombre espéré de jours, dans une année de  365  jours, pour lesquels la 
compagnie ferroviaire devrait payer une amende. � [3]

Janine arrive à Londres par le train du soir en provenance de Cardiff. Elle doit ensuite 
prendre un train de correspondance.

Elle compte  10  minutes pour changer de quai à la gare.

Elle veut que la probabilité d’arriver au quai pour pouvoir prendre le train de correspondance 
soit d’au moins  99 % .

(d)	 Trouvez la première heure, correcte à la minute près, à laquelle le train de 
correspondance pourrait partir pour répondre aux exigences de Janine. � [4]

David, un employé de la compagnie ferroviaire, s’inquiète du nombre de trains en retard. 

Il passe  7  jours à Londres afin de noter les heures d’arrivée des trains. 

On peut supposer que les arrivées des trains sont indépendantes.

(e)	 Trouvez la probabilité que le train du soir de Cardiff à Londres arrive en retard :

(i)	 le premier jour où David est à Londres ;

(ii)	 5  des  7  jours où David est à Londres ;

(iii)	 au moins  5  jours consécutifs où David est à Londres.� [9]



– 6 – 2225 – 7335

4.	 [Note maximale: 16]

Le cadran circulaire d’une horloge grand-père mesure  30 cm  de diamètre et son point le plus 
bas est à  120 cm  au-dessus du sol. La longueur de l’aiguille des minutes est de  15 cm  et 
celle de l’aiguille des heures est de  10 cm . Ceci est illustré dans le diagramme suivant.

L’horloge démarre à  15 h 00  précises.

la figure n’est pas à l’échelle
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(a)	 (i)	� Écrivez la mesure de l’angle entre l’aiguille des heures et l’aiguille des minutes 
de l’horloge à  15 h 00 .

(ii)	 Calculez la distance entre les pointes des deux aiguilles de l’horloge à  15 h 00 . � [3]

(Suite de la question à la page suivante)
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(Suite de la question 4)

La hauteur de la pointe de l’aiguille des minutes au-dessus du sol,  f (t) , peut être modélisée 
par la fonction cosinus

f (t) = a cos (bt) + d , a , b > 0

où l’angle  bt  est mesuré en degrés et  t  est le nombre de minutes après  15 h 00 .

Une esquisse de la représentation graphique de  y = f (t)  entre  15 h 00  et  16 h 00  est montrée.

0

n

m
f (t)

t
60

(b)	 Écrivez la valeur de

(i)	 m ;

(ii)	 n .� [2]

(c)	 À partir de là, trouvez la valeur de 

(i)	 a ;

(ii)	 b ;

(iii)	 d .� [3]

(Suite de la question à la page 9)
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Page vierge
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(Suite de la question 4)

La hauteur de la pointe de l’aiguille des heures au-dessus du sol,  g (t) , peut être modélisée 
par la fonction sinus 

g (t) = p sin (qt) + d

où  qt  est mesuré en degrés et  t  est le nombre de minutes après  15 h 00 .

(d)	 (i)	 Montrez que  q = 0,5 .

(ii)	 Trouvez la valeur de  p .� [3]

(e)	 Trouvez la hauteur de la pointe de l’aiguille des heures au-dessus du sol à  16 h 00 .� [2]

(f)	 Trouvez à quelle heure après  15 h 00  les pointes des deux aiguilles de l’horloge sont à 
la même hauteur au-dessus du sol pour la première fois. 

Donnez votre réponse correcte à la minute près.� [3]
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5.	 [Note maximale: 16]

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

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

Soit  h cm  la hauteur du cylindre et  r cm  le rayon interne de sa base.

la figure n’est pas à l’échelle

r

h

(a)	 Trouvez une expression pour l’aire de la surface interne totale du couvercle,  A cm2 ,  
en fonction de  r  et  h .� [2]

(b)	 Montrez que le volume total,  V cm3 , délimité par le couvercle et la surface horizontale 
est donné par l’expression 

	 V r r h
�

�2 3
3

3 2� �
.� [2]

Le volume total délimité par le couvercle est de  10 000 cm3 . 

(c)	 À partir de là, montrez que h r
r

30 000 2
3

3

2 .� [2]

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

(d)	 Montrez que  A  est donnée par l’expression

	 A r
r

2
3

20 0002

 .� [2]

(Suite de la question à la page suivante)
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(Suite de la question 5)

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

(e)	 Trouvez une expression pour 
dA
dr

.� [3]

(f)	 Trouvez la valeur de  r  et la valeur de  h  qui minimise l’utilisation de plastique.� [4]

(g)	 En interprétant votre réponse à la partie (f), suggérez la meilleure forme pour le 
couvercle en plastique de Ju Shen.� [1]

�
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