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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 lintitulé 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 [55 points].
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Répondez aux deux 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 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: 28]

Cette question concerne la comparaison des résultats scolaires entre deux
établissements scolaires.

A 18 ans, tous les éléves de I'établissement scolaire A et de I'établissement scolaire B
passent le méme examen final. Augustin étudie les résultats de ces établissements scolaires.

Augustin choisit de construire un échantillon représentatif de six éléves de chaque
établissement scolaire. Pour chaque éléve de I'’échantillon, il ménera un entretien (une entrevue).

(@) (i) Indiquez un avantage d’augmenter la taille de I'échantillon. 1
(i) Indiguez un inconvénient d’augmenter la taille de I'échantillon. [1

Les données du Tableau 1 montrent les résultats obtenus a I'examen final, en pourcentage,
pour chacun des six éléves échantillonnés dans I'établissement scolaire A.

Tableau 1
Numéro du Examen
candidat final
10001 63,5
10003 52,5
10012 50,7
10045 42,8
10073 44,7
10090 56,1

Le résultat moyen de I'’échantillon de I'établissement scolaire A est de 51,7 donné avec une
précision de trois chiffres significatifs.

(b)  Trouvez la valeur de s, _, pour I'échantillon de I'établissement scolaire A. [2]

n—1

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 1)

La valeur de s,_, pour I'échantillon de I'établissement scolaire B est de 7,66 donné avec une
précision de trois chiffres significatifs.

Augustin affirme :

« La dispersion des résultats dans I'établissement scolaire A doit étre inférieure a la
dispersion des résultats dans I'établissement scolaire B ».

(c) Faites une critique de I'affirmation d’Augustin. [
Le comité d’examinateurs affirme que les résultats a 'examen final de chaque établissement
scolaire sont distribués a peu prés normalement. Vous pouvez supposer que cette

affirmation est correcte.

Augustin décide d'utiliser un test ¢ pour des échantillons appariés afin de comparer les
résultats moyens de I'établissement scolaire A a ceux de I'établissement scolaire B.

(d) (i) Indiquez la condition relative aux variances des populations requise pour utiliser
un test ¢ pour des échantillons appariés. [1]

(i)  Indiquez si Augustin devrait utiliser un test ¢ pour des échantillons appariés dans
ce cas. Justifiez votre réponse. [2]

Avant de recueillir ses données, Augustin pensait que le résultat moyen de I'établissement
scolaire B était supérieur a celui de I'établissement scolaire A. A partir de ses données, il
trouve que le résultat moyen a I'examen final pour I'échantillon de I'établissement scolaire B
est exactement de 60.

(e) (i) Indiquez une hypothése nulle et une hypothése alternative appropriées pour le
test ¢ pour des échantillons appariés. [2]

(i)  Trouvez la valeur p. (2]

(ii) Sachant que le test est effectué au niveau de signification de 5%, indiquez la
conclusion appropriée dans le contexte. Justifiez votre réponse. [2]

(Suite de la question a la page suivante)

Tournez la page
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(Suite de la question 1)

Tous les éléves des deux établissements scolaires ont passé le méme examen d’entrée a
'age de 11 ans.

Augustin souhaite déterminer s'’il existe une corrélation entre le résultat a 'examen d’entrée
et le résultat a 'examen final. Pour les 12 éléves de I'échantillon, Augustin collecte leurs
résultats a 'examen d’entrée.

Le coefficient de corrélation de Pearson entre les résultats a I'examen d’entrée et ceux a
I'examen final est » = 0,876 donné avec une précision de trois chiffres significatifs. La valeur
critique de r au niveau de signification de 5% est de 0,576.

(f) (i) Ensupposant que toutes les exigences sont remplies, effectuez un test au
niveau de signification de 5%.

Indiquez les hypothéses et justifiez votre conclusion. [4]
(i)  Siles exigences ne sont pas remplies, indiquez un autre test. [1

Le comité d’examinateurs utilise un modéle pour prédire le résultat a 'examen final d’'un
éléve () surla base de son résultat a 'examen d’entrée (x).

Le modeéle utilisé est :
y=0,37x+37,6
(g) Donnez, dans le contexte, une interprétation de la pente 0,37 dans le modéle. [1

(Suite de la question a la page suivante)
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Pour chaque éléve, Augustin utilise la valeur y — 3, arrondie a un chiffre apres la virgule
prés, pour mesurer dans quelle mesure un établissement scolaire a contribué a améliorer
les résultats d’'un éléve. Il 'appelle la « valeur ajoutée de I'établissement scolaire ». Ceci est
montré dans le Tableau 2.

Tableau 2
Numér:o du I’Etablissgment ,Examen I?xamen \ll?el’:::lgl?ic;:tnizndte
candidat scolaire d’entrée (x) final () scolaire (v— )
10001 A 53,2 63,5 6,2
10003 A 38,7 52,5 q
10012 A 32,0 50,7 1,3
10045 A 20,0 42,8 -2,2
10073 A 23,2 447 -1,5
10090 A 42,4 56,1 2,8
20004 B 72,0 60,8 -3,4
20008 B 69,5 60,3 -3,0
20023 B 52,3 47,1 -9,9
20044 B 84,1 69,9 1,2
20061 B 74,7 64,6 -0,6
20083 B 66,9 57,3 -5,1

(h) (i) Montrez que la valeur de g dans le Tableau 2 est de 0,6.

(2]

(i)  En supposant que toutes les exigences appropriées sont remplies, utilisez un
test ¢ pour des échantillons appariés, au niveau de signification de 5%, pour
déterminer si la « valeur ajoutée de I'établissement scolaire » moyenne est
supérieure dans I'établissement scolaire A que dans I'établissement scolaire
B. Ecrivez votre hypothése nulle et votre hypothése alternative et justifiez
votre conclusion.

[4]

(i)  En utilisant les résultats d’Augustin, expliguez comment chaque établissement scolaire

peut prétendre avoir obtenu de meilleurs résultats que l'autre.

[2]

Tournez la page
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2. [Note maximale: 27]

La question suivante compare la distance et la direction entre des villes sur une
surface plane a la distance et la direction entre des villes sur une sphére.

Considérez un modeéle dans lequel les villes de Bogota, Moscou et Nairobi sont situées sur
une surface plane. Dans ce modele, Nairobi est a 6000km au sud de Moscou et Bogota est
a 12500km a I'ouest de Nairobi, comme le montre le diagramme suivant.

la figure n’est pas a I’échelle

Moscou
6000
N ///
T »
Bogota 12500 Nairobi
(@) (i) Trouvez la distance entre Bogota et Moscou. [2]

(i)  Trouvez le relévement de Moscou par rapport a Bogota. Donnez votre réponse
en degrés. [3]

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 2)

En réalité, ces trois villes se trouvent sur la surface incurvée de la Terre, ce qui modifiera les
distances et les directions trouvées dans la partie (a).

Considérez maintenant un modéle incurvé utilisant un systéme de coordonnées (x, v, z)
dont l'origine, O, se situe au centre de la Terre. Les unités de ce systéme sont en milliers de
kilométres et la Terre est modélisée comme une sphére dont le rayon mesure 6000km. Le
pble Nord, P, se situe sur I'axe des cotes (I'axe z) et Nairobi, N, est modélisée comme étant
sur I'équateur et située sur I'axe des ordonnées.

0 0
Le vecteur-position de P est OP = p=| 0 | et le vecteur-position de N est ON=n=| 6 |.
6 0
(b) (i) Utilisez le produit scalaire pour trouver I'angle entre p et n. [2]

(i)  Montrez que la distance entre P et N le long de 'arc a partir de P jusqu'a N
est de 3000km. [2]

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 2)

6
Le vecteur-position du point A, qui est aussi sur I'équateur, est a =| 0 |, comme le montre le
diagramme suivant. 0

P, N et A, et les arcs qui les relient, forment un triangle sphérique.

L'angle au sommet A est défini comme I'angle entre les vecteurs a x p et a x n.

(c) (i) Trouvezle vecteur a x p. [2]
(i)  Montrez que I'angle au sommet A dans le triangle sphérique mesure 90°. [3]

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 2)

0
Le vecteur-position de Moscou, M, est OM =m =| 6¢cos0 |, comme le montre le
diagramme suivant. 6sin 6

La distance la plus courte entre deux points sur la sphére se situe le long d’'un arc de cercle
sur la sphére de centre O. Dans ce modéle, la distance la plus courte entre Moscou et
Nairobi est de 6000km.

(d) Montrez que 6=57,3°, réponse correcte a trois chiffres significatifs prés. [2]
6sin120°
Bogota, B, est a I'ouest de Nairobi et son vecteur-position est OB =5b=| 6cos120°
0
(e) Trouvez la distance la plus courte entre Bogota et Moscou sur la sphére. [5]

Le relevement de M par rapport a B est défini comme I'angle au sommet B dans le triangle
36cos120°

sphérique contenant B, M et P. On sait que bx p=| —36sin120°
0

(f)  En utilisant la méthode de la partie (c), trouvez le relévement de Moscou par rapport
a Bogota. [6]
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