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Zone A après-midi Zone B après-midi Zone C après-midi

2 heures

Mathématiques : applications et interprétation
Niveau supérieur
Épreuve 1

Instructions destinées aux candidats

 y Écrivez votre numéro de session dans les cases ci-dessus.
 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.
 y Rédigez vos réponses dans les cases prévues 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 NS est nécessaire pour cette épreuve.
 y Le nombre maximum de points pour cette épreuve d’examen est de [110 points].
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Rédigez vos réponses dans les cases prévues à cet effet. 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 : 9]

Imani investit 3000 $ dans une banque qui paie un taux d’intérêt annuel nominal de 1,25 % 
composé mensuellement.

(a) Calculez le montant d’argent qu’Imani aura en banque au bout de 6 ans. Donnez votre 
réponse correcte à deux chiffres après la virgule près. [3]

(b) Calculez le nombre de mois qu’il faut jusqu’à ce qu’Imani ait au moins 3550 $ en banque. [2]

Imani utilise les 3550 $ comme paiement initial pour une voiture d’occasion qui coûte 22 000 $. 
Pour le reste, elle contracte un prêt auprès d’une banque.

(c) Écrivez le montant d’argent qu’Imani emprunte. [1]

Le prêt est d’une durée de 8 ans et le taux d’intérêt annuel nominal est de 12,6 % composé 
mensuellement. Imani remboursera le prêt en mensualités fixes à la fin de chaque mois.

(d) Calculez le montant, au dollar près, qu’Imani devra payer à la banque chaque mois. [3]

(Suite de la question à la page suivante)
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(Suite de la question 1)
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2. [Note maximale : 6]

Jerry fabrique des chocolats artisanaux. En moyenne, 1 chocolat sur 25 fabriqués par Jerry 
présente une imperfection. Le fait qu’un chocolat présente ou non une imperfection est 
indépendant de tous les autres chocolats.

(a) Dans un lot de 20 chocolats choisis au hasard, trouvez la probabilité que

(i) deux présentent une imperfection.

(ii) plus que deux présentent une imperfection. [4]

Jerry vend les chocolats sans imperfection pour 50 pesos chacun et ceux qui présentent 
une imperfection pour 15 pesos chacun.

(b) Calculez le nombre espéré de pesos amassés par Jerry lorsqu’il vend un lot de 
20 chocolats choisis au hasard. [2]
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3. [Note maximale : 7]

L’échelle de pH est une mesure de l’acidité d’une solution. Sa valeur est donnée par la formule 

pH = −log10 [H
 + ] ,

où  [H + ]  est la concentration en ions hydrogène dans la solution (mesurée en moles par litre).

(a) Calculez la valeur du pH si la concentration en ions hydrogène est de 0,0003. [2]

Le pH du lait est de 6,6.

(b) Calculez la concentration en ions hydrogène dans le lait. [2]

La force d’un acide est mesurée par sa concentration en ions hydrogène. 

Un citron a un pH de 2 et une tomate a un pH de 4,5.

(c) Calculez combien de fois l’acide d’un citron est plus fort que celui d’une tomate. [3]
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4. [Note maximale : 7]

Gustav joue à un jeu dans lequel il lance d’abord une pièce de monnaie équilibrée, puis il 
lance ensuite un dé équilibré à six faces.

Si la pièce de monnaie tombe sur pile, le score obtenu sur le dé correspond au nombre 
final de points obtenus par Gustav.

Si la pièce de monnaie tombe sur face, on ajoute un au score obtenu sur le dé pour 
déterminer le nombre final de points obtenus par Gustav.

(a) Trouvez la probabilité que le nombre final de points obtenus par Gustav soit 7. [2]

(b) Complétez le tableau suivant. [3]

Nombre final de points 1 2 3 4 5 6 7

Probabilité 

(c) Calculez l’espérance mathématique du nombre final de points obtenus par Gustav. [2]
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5. [Note maximale : 8]

La croissance annuelle d’un arbre est de 80 % de sa croissance au cours de  
l’année précédente.

Cette année, l’arbre a une hauteur de 42 m et l’année dernière sa hauteur était de 37 m.

(a) Calculez la croissance annuelle de l’arbre pour l’année à venir. [2]

(b) Calculez la hauteur de l’arbre dans 6 ans. Donnez votre réponse correcte au cm près. [4]

Si l’arbre continue à suivre ce modèle de croissance, sa hauteur ne dépassera jamais   
k  mètres.

(c) Trouvez la plus petite valeur possible de  k . [2]
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6. [Note maximale : 6]

Un mouton se trouve dans un champ en forme de triangle, ABC.

AC = 21 mètres,  AB = 15 mètres et  CÂB = 78 .

Une chèvre se trouve dans un champ adjacent en forme de secteur d’un cercle dont le 
centre est A et dont le rayon mesure 8 mètres.

Les champs sont illustrés dans le diagramme.

la figure n’est pas à l’échelle

78

chèvre

mouton

A

B

C

Déterminez quel animal, le mouton ou la chèvre, se trouve dans le champ ayant l’aire la plus 
grande et indiquez combien de mètres carrés supplémentaires possède le champ le plus grand.
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7. [Note maximale : 4]

Considérez l’équation différentielle 
d

d

y
x

xy� �1, sachant que  y = 2  lorsque  x = 1 .

Utilisez la méthode d’Euler avec un pas de 0,1 pour trouver la valeur approximative de  y  
lorsque  x = 1,5 .
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8. [Note maximale : 10]

Les coordonnées du quadrilatère ABCD sont A (1 ; 3 ; 5), B (4 ; 7 ; 5), C (5 ; 8 ; 7)  
et D (2 ; 4 ; 7).

(a) Écrivez AD
→

. [1]

(b) Calculez 

(i) la mesure de BÂD.

(ii) l’aire du triangle BAD. [7]

(c) Montrez que ABCD est un parallélogramme. [2]
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9. [Note maximale : 6]

Le nombre d’accidents de la circulation dans un carrefour routier est modélisé par une 
distribution de Poisson avec une moyenne de 0,76 accident par semaine.

(a) Sous ce modèle, calculez la probabilité 

(i) qu’il y ait au moins 2 accidents lors d’une semaine donnée.

(ii) qu’il y ait exactement 3 accidents lors d’une période donnée de 4 semaines. [4]

Les autorités locales de la circulation souhaitent déterminer la probabilité que, sur une 
période de 8 semaines, moins de 2 accidents se produisent par semaine à exactement 
5 reprises. On suppose que la fréquence hebdomadaire des accidents est indépendante 
de la semaine au cours de laquelle ils se produisent.

(b) Indiquez le modèle approprié que les autorités chargées de la circulation doivent 
utiliser pour déterminer cette probabilité. [2]
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10. [Note maximale : 9]

Considérez la fonction f x x x( ) � �3 2 , � � �3 3x .

(a) Esquissez la représentation graphique de  y =  f (x)  sur le système d’axes suivant. [2]

y

x
1

−3

−2

−1

1

2

3

20−1−2−3 3

La région comprise entre la représentation graphique de  y =  f (x)  et l’axe des abscisses 
subit une rotation de 360 autour de l’axe des abscisses.

(b) (i)  Écrivez une intégrale qui représente ce volume.

(ii) Calculez la valeur de cette intégrale. [4]

La représentation graphique de la fonction  f  est transformée pour donner la représentation 
graphique de la fonction  g , de la manière suivante :
 y D’abord, une dilatation horizontale de facteur 2, parallèlement à l’axe des abscisses, 

avec l’axe des ordonnées invariant.
 y Ensuite, une dilatation verticale de facteur 0,5, parallèlement à l’axe des ordonnées, 

avec l’axe des abscisses invariant.

(c) Trouvez le volume obtenu lorsque la région comprise entre la représentation 
graphique de  y = g (x)  et l’axe des abscisses subit une rotation de 360 autour 
de l’axe des abscisses. [3]

(Suite de la question à la page suivante)
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(Suite de la question 10)
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11. [Note maximale : 9]

Le diagramme montre la courbe d’équation  yk = kx2 − x ,  k > 0 , qui croise l’axe des abscisses 

à l’origine et au point Ak k
1
0;

�
�
�

�
�
� .

y

x
Ak k

1 0;

La droite normale à la courbe au point Ak croise de nouveau la courbe au point Bk.

(a) Montrez que l’abscisse de  Bk  est −
1
k

. [6]

Considérez le cas où  k = 2 .

(b) Calculez l’aire finie de la région comprise entre la courbe d’équation  y2 = 2x2 − x   
et la droite normale en A2. [3]

(Suite de la question à la page suivante)

20EP14



– 15 – 2224 – 9745

Tournez la page

(Suite de la question 11)
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12. [Note maximale : 7]

Un canard se trouve dans un étang en un point A (7 ; 4 ; 0) par rapport à une origine O, où 
les longueurs sont mesurées en mètres et le temps,  t , est mesuré en secondes. Il s’envole 
et vole en ligne droite avec une équation vectorielle

d �
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�
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�
�

7

4

0

6

6

3

t .

(a) Trouvez la vitesse du canard dans les airs (en  m s−1 ). [2]

Un faucon en vol stationnaire au vecteur-position 
��

�

�
�
�

�

�

�
�
�

38

134

315

, par rapport à O, voit le canard 

s’envoler et plonge immédiatement de sa position avec un vecteur-vitesse constant 
15

20

60

�
�

�

�

�
�
�

�

�

�
�
�

 
afin d’intercepter le canard.

(b) Écrivez l’équation vectorielle de  h , qui modélise le vol du faucon. [1]

(c) Trouvez le vecteur-position auquel le faucon intercepte le canard. [4]
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13. [Note maximale : 8]

Une particule part du repos au point O et se déplace en ligne droite avec une vitesse,  v , 
donnée par

v t t� �� �3 1sin( ) cos( ) ,  t ≥ 0

où  v  est mesurée en mètres par seconde et le temps,  t  (radians), est mesuré en secondes.

La particule se retrouve ensuite au repos instantané lorsque  t = a .

(a) Déterminez la valeur de  a . [2]

(b) Trouvez la vitesse maximale de la particule dans l’intervalle  0 ≤ t ≤ a . [2]

(c) En calculant la distance totale parcourue entre  t = 0  et  t = a , trouvez la vitesse 
moyenne de la particule dans l’intervalle  0 ≤ t ≤ a . [4]
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14. [Note maximale : 6]

Une tasse d’eau chaude est placée dans une pièce et laissée à refroidir pendant une  
demi-heure. Sa température, mesurée en C, est enregistrée toutes les 5 minutes. 
Les résultats sont présentés dans le tableau.

Temps (minutes) 5 10 15 20 25 30

Température (C) 59 52 46 40 35 29

Akira utilise la fonction puissance  T (t) = at b + 25  pour modéliser la température,  T , 
de l’eau  t  minutes après qu’elle a été placée dans la pièce.

(a) Indiquez ce que représente la valeur de 25 dans ce contexte. [1]

(b) Utilisez votre calculatrice à écran graphique pour trouver la valeur de  a  et la valeur de  b . [3]

Soo Min modélise la température,  T , de l’eau,  t  minutes après qu’elle a été placée dans la 
pièce avec la fonction  T (t) = kc t + 25 .

(c) Trouvez la valeur de  k  et la valeur de  c . [1]

(d) Indiquez une raison pour laquelle le modèle de température de Soo Min convient 
mieux aux données que le modèle d’Akira. [1]
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15. [Note maximale : 8]

Considérez le nombre complexe  z = −1 + i .

(a) Exprimez  z  sous la forme  r eiθ , où  −π < θ ≤ π . [2]

A et B sont les points sur le diagramme d’Argand qui représentent les nombres complexes   
z  et  z2 , respectivement.

A est envoyé sur B par la composition d’une rotation et d’une homothétie.

(b) (i)   Décrivez complétement cette transformation de A vers B, en indiquant le facteur 
de dilatation de l’homothétie et l’angle de rotation.

(ii) Trouvez et simplifiez une matrice qui envoie A vers B. [5]

(c) Trouvez le plus petit entier positif,  n , pour lequel  zn  est réel et positif. [1]
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