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Mathématiques : applications et interprétation
Niveau supérieur
Épreuve 3

Instructions destinées aux élèves

	y N’ouvrez pas cette épreuve d’examen avant d’avoir reçu l’autorisation de le faire.
	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 NS est nécessaire pour cette épreuve.
	y 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 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 : 29]

Cette question concerne différents chemins dans une ville.

Le graphe suivant représente un réseau de huit routes entre cinq carrefours,  A ,  B ,  C ,  D  
et  E , dans une ville.

B

CD

E

A

(a)	 (i)	 Écrivez la matrice d’adjacence pour ce graphe.� [2]

(ii)	 À partir de là, trouvez le nombre de façons de voyager du Carrefour  A  au 
Carrefour  D  utilisant exactement quatre routes. Les routes peuvent être répétées.� [3]

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

(Suite de la question 1)

Chaque jour où il neige, Léon conduit un véhicule appelé saleuse pour répandre du sel 
sur les routes. Les cinq carrefours  A ,  B ,  C ,  D  et  E  doivent être reliés par des routes 
ayant été salées, mais les connexions n’ont pas besoin d’être directes. La saleuse de Léon 
distribue  30 kg  de sel par minute.

Le tableau suivant montre le nombre de minutes qu’il faut à Léon pour saler chaque route.

A B C D E

A - 5 - 4 9

B 5 - 7 2 8

C - 7 - 5 -

D 4 2 5 - 6

E 9 8 - 6 -

(b)	 (i)	� Indiquez un algorithme approprié pour trouver un arbre couvrant minimal pour le 
réseau routier.� [1]

(ii)	 �Utilisez cet algorithme pour déterminer quelles routes doivent être salées.� [3]

(iii)	 �Trouvez la quantité minimale de sel dont Léon aura besoin pour saler ces routes.� [2]

Chaque jour sans neige, Léon conduit une balayeuse et doit balayer toutes les routes du 
réseau. La balayeuse se déplace à la même vitesse que la saleuse.

(c)	 (i)	� Trouvez le temps minimum nécessaire à Léon pour balayer chaque route, en 
commençant et en terminant son itinéraire en  A . Justifiez votre réponse.� [4]

(ii)	 �Indiquez un chemin valide et justifiez pourquoi celui-ci minimise le temps nécessaire.�[1]

Léon apprend que des travaux d’entretien auront lieu sur les routes qu’il doit balayer. Chaque 
jour, une seule route sur les huit routes sera touchée. Ces travaux doublent le temps de 
déplacement sur la route en question. Il doit néanmoins commencer et terminer son chemin en  A .

(d)	 (i)	� Identifiez la route sur laquelle des travaux d’entretien obligeront Léon à modifier 
son chemin.� [1]

(ii)	 �Déterminez la quantité maximale de temps que les travaux d’entretien ajouteront 
au chemin minimum de Léon ce jour-là. Justifiez votre réponse.� [2]

(Suite de la question à la page 5)
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Page vierge
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Tournez la page

(Suite de la question 1)

Une nouvelle école est ouverte en ville et Léon passe désormais deux fois par jour devant la 
traverse pour écoliers. À chaque passage, il y a  25 %  de chances qu’il doive s’arrêter pour 
laisser traverser des enfants.

S’il doit s’arrêter, le temps d’attente peut être modélisé par une distribution normale avec une 
moyenne de  3  minutes et un écart type de  0,8  minute.

(e)	 (i)	 Montrez que la probabilité que Léon ne doive pas s’arrêter est de  0,5625 .� [1]

(ii)	 Trouvez la valeur de  p  et la valeur de  q  pour compléter le tableau de distribution 
de probabilité suivant pour le nombre de fois que Léon devra s’arrêter.� [2]

Nombre d’arrêts 0 1 2

Probabilité 0,5625 p q

(iii)	 Trouvez la probabilité que, un jour donné, la quantité totale de temps pendant 
lequel Léon attendra à la traverse pour écoliers soit d’au moins  4  minutes.� [7]
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2.	 [Note maximale : 26]

Cette question concerne le taux de croissance de colonies de levures dans différentes 
concentrations en sucre.

Chaya étudie la réponse de croissance d’une souche de levure sur des plaques nutritives 
avec différentes concentrations initiales en sucre,  C0 . Après cinq jours, elle mesure le 
diamètre de la colonie,  D , sur chaque plaque.

Ses résultats sont présentés dans le tableau suivant.

Plaque Concentration initiale en 
sucre  C0 ( mol )

Diamètre de la colonie  D  
après cinq jours ( mm )

P 1,0 3,1

Q 1,0 2,8

R 2,0 3,5

S 2,0 3,7

T 3,0 4,0

U 3,0 4,4

V 4,0 4,6

W 4,0 4,3

Chaya utilise la régression linéaire pour trouver une droite de régression de la forme

D = α C0 + β

dont le coefficient de corrélation est  r = 0,950 . 

(a)	 Trouvez la valeur de  α  et la valeur de  β .� [2]

Chaya utilise sa droite de régression pour estimer le diamètre de la colonie, après cinq jours, 
d’une plaque dont la concentration initiale en sucre était de  10,0 mol . 

(b)	 Commentez la pertinence de cette estimation.� [2]

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

(Suite de la question 2)

L’enseignant de Chaya lui suggère d’étudier le taux de croissance des colonies au fil du 
temps et lui recommande d’utiliser un modèle

d
d
C
t

aCD� �

d
d
D
t

bCD= ,

où le temps  t  est en heures, le diamètre de la colonie  D  est mesuré en millimètres, et  C , la 
concentration en sucre au temps  t , est mesurée en moles. 

Les paramètres  a  et  b  doivent être calculés à partir de données expérimentales.

Chaya effectue l’expérience avec une colonie dont le diamètre initial est de  0,1 mm  et avec 
une concentration initiale en sucre de  3,0 mol .

(c)	 (i)	� En utilisant votre équation de la partie (a) pour une concentration initiale en sucre 
de  3,0 mol , estimez la taille de la colonie après cinq jours de croissance.� [1]

(ii)	 Montrez que dans le modèle recommandé par l’enseignant de Chaya,  bC + aD  
est constant.� [3]

(iii)	 Étant donné qu’après cinq jours, la concentration en sucre est de  0,1 mol , 
trouvez  a  en fonction de  b .� [2]

(iv)	 À partir de là ou par toute autre méthode, exprimez  C  comme une fonction 
linéaire de  D .� [1]

(v)	 À partir de là, écrivez 
d
d
D
t

 comme une fonction de  b  et  D  seulement.� [1]

Après avoir étudié le modèle de croissance à l’aide d’autres données expérimentales, Chaya 
ajuste les paramètres du modèle pour obtenir

d
d
D
t

bD D3 08 0 8, , ,

et détermine une valeur approximative de  b = 0,025 .

(d)	 Supposez que le diamètre initial de la colonie est de  0,1 mm  et que la longueur de 
pas,  h , est de  5  heures. Utilisez la méthode d’Euler avec le modèle ajusté de Chaya 
pour trouver le diamètre approximatif de la colonie après  80  heures.� [3]

(Suite de la question à la page 9)
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(Suite de la question 2)

Chaya décide d’utiliser le diamètre de la colonie à  80  heures avec une concentration initiale 
en sucre de  3,0 mol  comme référence pour évaluer différentes souches des espèces de 
levure.  Elle étudie deux échantillons, A et B, dans les mêmes conditions. Elle cultive  15  
colonies de chaque échantillon et mesure le diamètre de chaque colonie à  80  heures.

Échantillon A Échantillon B

x̄ (mm) 3,45 3,66

sn
2 (mm2 ) 0,0732 0,0411

(e)	 Pour chaque échantillon, trouvez l’estimation non biaisée de la variance de la population.� [2]

Chaya souhaite tester l’hypothèse selon laquelle les deux échantillons proviennent de 
populations ayant le même diamètre moyen de colonie à  80  heures. Elle suppose que les 
deux échantillons proviennent de populations ayant la même variance.

(f)	 (i)	� Indiquez un test approprié.� [2]

(ii)	 �Indiquez l’hypothèse nulle et l’hypothèse alternative pour ce test.� [2]

(iii)	 �Effectuez le test au niveau de signification de  5 % .� [4]

(iv)	 Indiquez une hypothèse supplémentaire que Chaya doit faire en utilisant ce test.� [1]

�
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