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Mathématiques : applications et interprétation
Niveau supérieur
Epreuve 2

Mardi 2 novembre 2021 (matin)

2 heures

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 pres.

Un exemplaire non annoté du livret de formules pour le cours de mathématiques :
applications et interprétation 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]
Un grand réservoir d’eau est construit sous la forme d’'une partie d’'une pyramide droite a
I'envers avec une base carrée horizontale dont le c6té mesure 80 métres de longueur.

Le point C est le centre de la base carrée et le point V est le sommet de la pyramide.

la figure n’est pas a I’échelle

Le fond du réservoir est un carré dont le cé6té mesure 60 métres de longueur et qui est
paralléle a la base de la pyramide, de sorte que la profondeur du réservoir est de 6 métres,
tel qu’indiqué dans le diagramme.

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 1)
Le deuxiéme diagramme montre une coupe verticale, MNOPC, du réservoir.

la figure n’est pas a I’échelle

< 80 >
|\ o P
C
6
NvA »
< ) >
(@) Trouvez I'angle de dépression de M a N. [2]

(b) (i) Trouvez CV.

(i) A partir de 1a ou par toute autre méthode, montrez que le volume du réservoir
est de 29600m’. [5]

Chaque jour, 80 m’ d’eau provenant du réservoir sont utilisés pour lirrigation.

Joshua affirme que, s’il n’y a pas d’autre eau qui entre ou qui sort du réservoir, alors lorsque
ce dernier est plein, il y a suffisamment d’eau pour I'irrigation pendant au moins un an.

(c) En trouvant une valeur appropriée, déterminez si I'affirmation de Joshua est correcte. [2]

Pour éviter que I'eau ne s’écoule dans le sol, les cing c6tés intérieurs du réservoir ont été
peints avec un matériau étanche.

(d) Trouvez I'aire qui a été peinte. [5]

Tournez la page
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2. [Note maximale : 20]

Une éolienne est congue pour que la rotation des pales génére de I'électricité. L'éolienne est
construite sur un sol horizontal et se compose d’une tour verticale et de trois pales.

Le point A est a la base de la tour, directement en dessous du point B qui est situé au
sommet de la tour. La hauteur de la tour, AB, est de 90m. Les pales de I'éolienne sont
centrées en B et chacune d’entre elles a une longueur de 40 m. Ceci est montré dans

le diagramme suivant.

la figure n’est pas a I’échelle

40

pale

sol

Le bout d’'une des pales de I'éolienne est représenté par le point C sur le diagramme. Soit 4
la hauteur de C au-dessus du sol, mesurée en métres, ou /4 varie lorsque la pale tourne.

(@) Trouvez
(i) lavaleur maximale de /.
(i)  la valeur minimale de 4. [2]

Les pales de I'éolienne effectuent 12 tours complets par minute dans des conditions
normales, se déplacant a une vitesse constante.

(b) (i) Trouvez le temps, en secondes, que prend la pale [BC] pour effectuer un tour
complet dans ces conditions.

(i)  Calculez I'angle, en degrés, décrit par la pale [BC] en une seconde. [3]

(Suite de la question a la page suivante)



-5- 8821-7217

(Suite de la question 2)
La hauteur, %, du point C peut étre modélisée par la fonction suivante. Le temps, ¢, est
mesuré a partir de I'instant ou la pale [BC] passe pour la premiére fois par [AB] et il est
mesuré en secondes.
h(t) =90 —40cos(72¢), t >0
(c) (i) Ecrivez 'amplitude de la fonction.

(i)  Trouvez la période de la fonction. [2]

(d) Esquissez la fonction A(¢) pour 0 <¢<5, en légendant clairement les coordonnées
des points maximum et minimum. [3]

(e) (i) Trouvez la hauteur de C au-dessus du sol lorsque ¢ =2.

(i)  Trouvez le temps, en secondes, durant lequel le point C est au-dessus d’'une
hauteur de 100 m, pendant chaque tour complet. [5]

La vitesse du vent augmente et les pales tournent plus vite, mais toujours a une
vitesse constante.

(f)  Etant donné que le point C est maintenant au-dessus de 110 m durant une seconde
pendant chaque tour complet, trouvez le temps requis pour effectuer un tour complet. [5]

Tournez la page
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3. [Note maximale : 16]

Arianne joue aux fléchettes.

N

La distance a laquelle ses fléchettes atterrissent par rapport au centre, O, de la cible peut étre
modélisée par une distribution normale avec une moyenne de 10cm et un écart type de 3 cm.

(@) Trouvez la probabilité

(i)  qu’une fléchette atterrisse & moins de 13 cm de O.

(i)  qu’une fléchette atterrisse a plus de 15cm de O. [3]
Chacun des lancers d’Arianne est indépendant de ses lancers précédents.

(b) Trouvez la probabilité qu’Arianne lance deux fléchettes consécutives qui atterrissent a
plus de 15cm de O. [2]

Dans une compétition, un joueur doit lancer trois fléchettes lors de son tour. Un point est
marqué si les trois fléchettes lancées par le joueur atterrissent dans une zone centrale
autour de O. Lorsqu’Arianne lance une fléchette, la probabilité qu’elle atterrisse dans cette
zone est de 0,8143.

(c) Trouvez la probabilité qu’Arianne ne marque pas de point lors de son tour avec
trois fléchettes. [2]

Lors de la compétition, Arianne a dix tours, chacun avec trois fléchettes.

(d) (i) Trouvez le résultat espéré d’Arianne dans la compétition.
(i)  Trouvez la probabilité qu’Arianne marque au moins 5 points dans la compétition.
(ii)  Trouvez la probabilité qu’Arianne marque au moins 5 points et moins de 8 points.

(iv) Etant donné qu’Arianne marque au moins 5 points, trouvez la probabilité
qu’Arianne marque moins de 8 points. [9]



-7- 8821-7217

[Note maximale : 18]

Un drone volant est programmé pour effectuer une série de mouvements dans un plan
horizontal par rapport a une origine O et a un systeme d’axes x et y.

Dans chaque cas, le drone se déplace vers une nouvelle position représentée par les
transformations suivantes :

¢ une rotation antihoraire de % radian autour de O.

« une réflexion par rapport a la droite y = % .
p pp Yy 3
* une rotation horaire de Z radian autour de O.

3

Tous les mouvements sont effectués dans I'ordre donné.

(@) (i) Ecrivez chacune des transformations sous forme de matrice, en indiquant
clairement quelle matrice représente chaque transformation.

(i)  Trouvez une matrice unique P qui définit une transformation représentant le
changement global de position.

(i) Trouvez P’.

(iv) A partir de 13, indiquez ce que la valeur de P’ représente pour le mouvement
possible du drone. [12]

(b) Trois drones sont initialement positionnés aux points A, B et C. Aprées avoir effectué les
mouvements donnés ci-dessus, les drones sont positionnés respectivement aux points
A',B'et(C'.

Montrez que I'aire du triangle ABC est égale a l'aire du triangle A'B'C’. [2]

(c) Trouvez une transformation unique qui est équivalente aux trois transformations
représentées par la matrice P. [4]

Tournez la page
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[Note maximale : 13]
(@) Soitz=1-1.
(i)  Placez le point z sur un diagramme d’Argand.

(i) Exprimez z sous la forme z = ae'’, ol a, b € R, en donnant la valeur exacte
de a etla valeur exacte de b.

(b) Soit w,=¢™ et w,=¢'("2), ou x € R.
(i)  Trouvez w, + w, sous la forme e"(c +id).

(i) A partir de 13, trouvez Re(w, +w,) sous la forme Acos(x —a), o0 4> 0

<X
et0<a< 5
Le courant, I, dans un circuit de courant alternatif peut é&tre modélisé par I'équation
I=acos(bt—c),ou b estlafréquence et c le déphasage.

Deux sources de tension alternative de méme fréquence sont connectées au méme circuit
de fagon indépendante. Si elles sont connectées individuellement au circuit, elles générent
respectivement des courants /, et /,. La valeur maximale et le déphasage de chaque
courant sont indiqués dans le tableau suivant.

Courant Valeur maximale Déphasage
1, 12 ampéres 0
. T
I 12 amperes D)

Lorsque les deux sources de tension sont connectées au circuit en méme temps, le courant
total 7, peut étre exprimé comme 1/, + [;.

(c) (i)  Trouvez la valeur maximale de ;.

(i)  Trouvez le déphasage de /..

[3]

[6]

[4]
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6. [Note maximale : 15]

Un amortisseur sur une voiture contient un ressort entouré d’un fluide. Lorsque la voiture se
déplace sur un sol irrégulier, le ressort est comprimé puis revient a une position d’équilibre.

x=0

Le déplacement, x, du ressort est mesuré, en centimétres, a partir de la position d’équilibre

x =0. La valeur de x peut étre modélisée par I'équation différentielle du deuxiéme ordre

suivante, ou ¢ est le temps, mesuré en secondes, apres le déplacement initial.
X+3x+1,25x=0

(a) Etantdonné que y =X, montrez que y = —1,25x — 3y. [2]

L'équation différentielle peut étre exprimée sous la forme (x) =A(;C,> ,ou A estune
matrice 2 x 2. Y

(b) Ecrivez la matrice A. [1]
(c) (i) Trouvez les valeurs propres de la matrice 4.
(i)  Trouvez les vecteurs propres de la matrice 4. [6]

(d) Etant donné que lorsque ¢ =0, 'amortisseur se déplace de 8 cm et que sa vitesse
algébrique est nulle, trouvez une expression pour x en fonction de ¢. [6]

Tournez la page
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7. [Note maximale : 14]

Loreto est une des responsables du centre de santé Da Vinci. Si le taux moyen de patients
arrivant au centre de santé dépasse 1,5 par minute, alors Loreto emploiera du personnel
supplémentaire. On suppose que le nombre de patients arrivant au cours d’'une période
donnée suit une distribution de Poisson.

Loreto effectue un test d’hypothéses pour déterminer si elle devrait employer du personnel
supplémentaire. Elle constate que 320 patients sont arrivés au cours d’'une période de
3 heures choisie au hasard.
(@) (i) Ecrivez 'hypothése nulle et 'hypothése alternative pour le test de Loreto.
(i)  En utilisant les données de I'échantillon de Loreto, effectuez le test d’hypothéses
a un niveau de signification de 5% pour déterminer si Loreto devrait employer du
personnel supplémentaire. [7]
Loreto est également préoccupée par le temps d’attente moyen des patients pour voir une
infirmiére. Le centre de santé vise a ce qu’au moins 95 % des patients voient une infirmiére
en moins de 20 minutes.
Loreto suppose que les temps d’attente des patients sont indépendants les uns des autres et
décide d’effectuer un test d’hypothéses a un niveau de signification de 10 % pour déterminer
si le centre de santé atteint son objectif.
Loreto interroge 150 patients et constate que 11 d’entre eux ont attendu plus de 20 minutes.

(b) (i) Ecrivez I'hypothése nulle et 'hypothése alternative pour ce test.

(i)  Effectuez le test, en indiquant clairement la conclusion dans son contexte. [7]
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