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Instructions destinées 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 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 : 14]

Mai est dans un parc d’attractions. Un plan d’une partie du parc d’attractions est représenté
sur le systéme d’axes suivant.

Les trois attractions préférées de Mai sont situées en A(0 ; 16), B(12 ; 20) et C(12 ; 0).
Toutes les mesures sont en métres.
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(a) Ecrivez la distance entre B et C. [1
(b) Calculez la distance entre A et B. [2]

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

Mai se tient devant I'attraction située en B et souhaite se rendre directement a pied a
I'attraction située en A.

(c) Calculez le relevement de A a partir de B. [3]

Une fontaine a eau doit étre installée en un point situé a égale distance de chacune des
attractions situées en A, B et C.

(d) (i) Ecrivez la pente de [AC].
(i)  Ecrivez le point milieu de [AC].

(i) A partir de 13, calculez les coordonnées de la fontaine a eau. [8]

Tournez la page
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2. [Note maximale : 15]

Le diagramme suivant montre un modéle de la vue latérale d’'une glissade d’eau. Toutes les
longueurs sont mesurées en métres.

Hauteur (métres)
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La partie incurvée de la glissade est modélisée par
1,
f(x):—Zx +2xpour 0<x<4.

Le reste de la glissade est modélisé par

4, pour 4<x<5

X)=
&) ﬁ—%,pourSSxSlZ

7
(a) Utilisez la formule des trapézes avec un intervalle de largeur 1 pour calculer l'aire
approximative sous le modéle de la glissade dans l'intervalle 0 <x <4. [5]
(b) Trouvez | (—%xz + 2xjdx . [3]
(c) Calculez I'aire exacte sous le modeéle entier de la glissade, pour 0 <x < 12. [4]

(d) Trouvez le pourcentage d’erreur dans l'aire totale sous le modéle entier de la glissade
lorsqu’on utilise la valeur approchée de la partie (a). [3]

Tournez la page
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3. [Note maximale : 22]
Une benne est un conteneur utilisé pour transporter des déchets hors d’'un chantier de

construction. Pour des raisons de sécurité, les déchets ne doivent pas dépasser le haut de
la benne. Le volume maximal de déchets a transporter est donc égal au volume de la benne.

benne

Une conception particuliere de benne peut étre modélisée comme un prisme dont la coupe
transversale est trapézoidale. Pour que la benne puisse étre transportée, elle doit avoir une
base rectangulaire d’'une longueur de 10 m et d’'une largeur de 3 m. La longueur de l'aréte
inclinée est fixée a 4m et fait un angle de 0 avec I'horizontale.

Le diagramme suivant montre une telle benne.

la figure n’est pas a I’échelle

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

(@)

(b)

(c)

(e)

Trouvez le volume de la benne,

(i) silalongueur de I'aréte supérieure de la benne est de 11 m.

(i)  sila hauteur de la benne est de 3,2m.

(i) si O mesure g

Montrez que le volume, V'm®, de la benne est donné par
245sin(0) (5 + cos(0)).

Expliquez, dans le contexte, pourquoi 6 0.

(i)  Esquissez la représentation graphique de ¥ =24sin(0)(5+cos(6)), 0< 6 < g .

(i)  Trouvez le volume maximal de la benne et la valeur de 6 correspondant a ce
volume maximal.

Montrez, par dérivation, que le volume maximal survient pour une valeur de 6 qui
satisfait 'équation 2cos’0+ 5cos@—1=0.

[9]

[2]
[1]

[4]

[6]

Tournez la page
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[Note maximale : 12]

Un inspecteur d’hygiéne habite dans la ville A et doit visiter des restaurants dans cinq
villes (B-F), avant de retourner a la ville A. L'inspecteur ne doit repasser par aucune
des villes. Les distances, en km, entre les six villes sont indiquées dans le tableau.

A B C D E F

A 31 28 26 22 23
B 31 25 20 27 25
C 28 25 19 22 24
D 26 20 19 21 22
E 22 27 22 21 24
F 23 25 24 22 24

(@) Encommengant par A, utilisez I'algorithme du plus proche voisin pour trouver une
borne supérieure pour la longueur du voyage de l'inspecteur. Indiquez 'ordre dans
lequel les villes doivent étre visitées.

(b) En effagant A, utilisez I'algorithme de Prim commencgant en B pour trouver une borne
inférieure pour la longueur du voyage de l'inspecteur.

(c) En considérant I'arbre couvrant minimal trouvé dans la partie (b), déterminez si le
parcours correspondant a cette borne inférieure est une solution viable.

[4]

[5]

[3]
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[Note maximale : 16]

Les chauffeurs d’'une entreprise de livraison peuvent garer leur camionnette pendant la nuit
soit au siége social, soit a leur domicile.

Urvashi est un chauffeur de cette entreprise. Si un jour donné, Urvashi a garé sa camionnette
au siége social pendant la nuit, la probabilité qu’elle gare sa camionnette au siége social le
jour suivant est de 0,88. Si un jour donné, Urvashi a garé sa camionnette chez elle pendant
la nuit, la probabilité qu’elle gare sa camionnette chez elle le jour suivant est de 0,92.

(a) Ecrivez une matrice de transition, T, qui montre le mouvement de la camionnette
d’Urvashi entre le siége social et chez elle. [2]

Lundi matin, elle a récupéré sa camionnette au siége social, ou cette derniére était garée
pendant la nuit.

(b) Trouvez la probabilité que la camionnette d’Urvashi soit garée chez elle a la fin de
la semaine vendredi soir. [3]

(c) Ecrivez le polyndme caractéristique de la matrice T. Donnez votre réponse sous

la forme 4>+ bA + c. 2]
(d) Calculez les vecteurs propres pour la matrice 7. [4]
(e) Ecrivez des matrices P et D telles que T=PDP"', ou D est une matrice diagonale. [2]

(f) A partir de 13, trouvez la probabilité a long terme que la camionnette d’Urvashi soit
garée chez elle. [3]

Tournez la page
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[Note maximale : 14]

Le k™ nombre triangulaire, T,, est défini par T, = Zk:r.

(@) (i) Calculez la valeur du cinquiéme nombrer:’iriangulaire, T..
(i)  Déterminez la formule pour T, sous la forme ak’ + bk.

(b) (i) Trouvezlavaleurde 75+ T,.

(i)  Trouvez I'expression la plus simple pour 7, + 7, ;.

Un sac contient 15 disques rouges et 10 disques bleus, tous identiques sauf pour la couleur.
Deux disques sont choisis au hasard et sans remise dans le sac.

(c) Calculez la probabilité que les deux disques soient de couleurs différentes.

Un sac contient 7, disques rouges et T, , disques bleus, tous identiques sauf pour la couleur.

Deux disques sont choisis au hasard et sans remise dans le sac.

(d) Montrez que la probabilité que les deux disques soient de couleurs différentes est
indépendante de k.

[4]

[3]

[3]

[4]

Tournez la page
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7. [Note maximale : 17]
Les murs de confinement destinés a protéger contre les radiations sont construits a partir de
deux dalles de béton paralléles comportant une couche de plomb entre elles, tel que montré
dans le diagramme.

la figure n’est pas a I’échelle

dalle de béton externe  couche de plomb
coupe transversale

omb
béton | béton

dalle de béton interne

La largeur d’une dalle en béton est modélisée par une distribution normale dont la moyenne
est de 350 mm et I'écart type est de 10 mm.

(@) Trouvez la probabilité qu'une dalle de béton choisie au hasard ait une largeur inférieure
a 340 mm. [2]

(b) Trouvez les bornes de l'intervalle, symétriques par rapport a la moyenne, telles que
95% des dalles aient une largeur qui se situe dans cet intervalle. [3]

Stephen suppose que la couche de plomb est également modélisée par une distribution
normale, mais avec une moyenne de 100 mm et un écart type de 5mm et qu’elle est
indépendante de la largeur des dalles.

Soit W la variable aléatoire qui représente la largeur totale du mur, mesurée en mm.

(c) (i) Etantdonné que les largeurs de deux dalles de béton sont indépendantes,
calculez la valeur de Stephen pour la moyenne et I'écart type de .

(i) A partir de 14, trouvez P (780 < W < 810). [71

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 7)

On craint que la moyenne et I'écart type du modéle de Stephen pour la couche de plomb

soient incorrects. Cependant, son hypothése selon laquelle le modéle est normal et que

la largeur de la couche de plomb est indépendante de la largeur des dalles de béton est

toujours valable.

Aprés enquéte, il s’avére que la largeur totale du mur de confinement est normalement

distribuée avec une moyenne de 810 mm et un écart type de 16 mm. Le modéle pour la

largeur d’une dalle de béton ne change pas.

(d) Utilisez les résultats pour la somme de variables aléatoires indépendantes afin de
trouver une valeur révisée pour

(i) lalargeur moyenne de la couche de plomb.
(i)  l'écart type de la largeur de la couche de plomb. [4]
Sous ce modéle révisé, 80 % des couches de plomb ont une largeur inférieure @ Amm.

(e) Calculez la valeur de k. [
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