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3. Durant la première moitié du match de la finale de Conférence américaine de la 

NFL,  joué le 18 janvier 2015 entre les Patriotes de la Nouvelle‐Angleterre et les 

Colts d’Indianapolis,  il  a  été mis en question  le niveau de gonflage des ballons 

utilisés par  les Patriotes. En conséquence, deux arbitres ont mesuré  la pression 

de 11 ballons utilisés par les Patriotes et 4 ballons utilisés par les Colts. D’après la 

loi de gaz parfaits, une diminution de la température peut causer une diminution 

de la pression des ballons. Cependant, puisque les ballons ont été exposés aux 

mêmes  températures,  les moyennes du  ratio des pressions  (Pinitiale/Pfinale)  des 

ballons  des  Patriotes  et  des  Colts  devraient  être  égales.  Si  ces moyennes  ne 

sont pas égales, un dégonflement illégal des ballons (c.‐à‐d.  un dégonflement 

qui n’est pas causé par  la diminution de  la  température) a eu  lieu. Un de vos 

collègues  a  fait  une  analyse  statistique  des  données  publiées  par  la  NFL  en 

utilisant le test F et le test t et il a obtenu les résultats suivants : 

 

Test d'égalité des variances (F‐Test) 

  
Ratio des pressions 

des ballons des Patriotes 
Ratio des pressions 
des ballons des Colts 

Moyenne  1.108 0.9979 
Variance  0.002 0.0004 
Observations  22 8 
Degré de liberté  21 7 
F  4.189
P(F<=f) unilatéral  0.030
Valeur critique pour F 
(unilatéral)  3.435 

Test d'égalité des espérances: deux observations de variances différentes

  
Ratio des pressions 

des ballons des Patriotes 
Ratio des pressions 
des ballons des Colts 

Moyenne  1.108 0.9979 
Variance  0.002 0.0004 
Observations  22 8 
Différence hypothétique des moyennes 0
Degré de liberté  25
Statistique t  9.375
P(T<=t) unilatéral  0.0000000006
Valeur critique de t (unilatéral)  1.708
P(T<=t) bilatéral  0.000000001
Valeur critique de t (bilatéral)  2.060
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a. Donner les hypothèses des deux tests. 

b. Que peut‐on conclure d’après le test F à un degré de confiance de 95%? 

c. Que peut‐on conclure d’après le test t à un degré de confiance de 95%? 

d. D’après  le  tableau du  test  t,  le  résultat du  test  serait‐il différent à un degré de 

confiance de 99.99%? Expliquer. 

 

4. En  2013,  la  Food  and  Drug  Administration  (FDA)  des  États‐Unis  a  publié  une 

étude sur la concentration d’arsenic inorganique dans le riz et les produits du riz. 

Un  de  vos  collègues  s’intéresse  à  l’interprétation  de  ces  données  et  vous 

demande votre aide. Il a comparé les résultats de la concentration d’arsenic dans 

trois types de riz (basmati, brun et blanc). Il a utilisé un test ANOVA à un facteur 

pour comparer les données. Voici les résultats : 

 

Analyse de variance: un 
facteur 

RAPPORT DÉTAILLÉ 

Groupes 
Nombre 

d'échantillons  Somme 

Moyenne 

g As/g de riz  Variance

Basmati   14  611  44  73 

Brun  14  1736  124  108 

Blanc  14  980  70  80 

 
ANALYSE DE 
VARIANCE 

Source des variations 
Somme des 

carrés 
Degrés de 
liberté 

Moyenne 
des carrés  F  Prob. 

Valeur 
critique  
pour F 

Entre Groupes  46936  2  23468  271  1.37E‐23  3.238 
À l'intérieur des 
groupes  3383  39  87 

Total  50319  41 

 
a. Identifier les groupes et la réponse mesurée et le facteur dans ce test. 
b. Écrire les hypothèses du test. 
c. Quelles sont les conclusions d’après les résultats du tableau ANOVA? 

Expliquer. 
d. À un degré de confiance de 95%, quel type de riz est le plus contaminé 

avec arsenic ? Le moins contaminé? Expliquer. 
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5. L’herbicide bromoxynil (Figure 1) est un pesticide utilisé au Québec. Quel serait 

son spectre de masse obtenu par électronébulisation dans le mode négatif? 

a. Donner  le polynôme  complet  qui  détermine  l’intensité  relative  de  tous 

les pics possibles du patron isotopique du bromoxynil. 

b. Quels éléments peuvent être négligés dans le calcul du patron isotopique 

du bromoxynil? Expliquer 

c. Dessiner le spectre de masse et identifier la composition isotopique des 

pics  principaux  (intensité  relative  >  1%)  du  patron  isotopique  du 

bromoxynil. 

 
Figure 1. Structure de l’herbicide bromoxynil. 

 

6. (Question facultative, points supplémentaires). Le 24 septembre 2015, le Journal 

La Presse a publié l’article intitulé « Sondage Ekos/La Presse: bond spectaculaire 

des  conservateurs ».  Dans  cet  article,  le  résultat  d’un  sondage  à  l’échelle 

nationale a été discuté. Voici un extrait de cet article :  

 
Le Parti conservateur voit ses appuis bondir de près de six points de pourcentage 
en un peu moins d'une semaine, selon la firme Ekos. Si les élections avaient lieu 
aujourd'hui,  les  conservateurs  de  Stephen  Harper  obtiendraient  35.4%  des 
suffrages […]. C'est surtout le NPD qui semble écoper de cette remontée du Parti 
conservateur:  il voit  ses appuis chuter de 5.4 points à  l'échelle nationale, pour 
s'établir  à  24.5%.  Ce  faisant,  les  troupes  de  Thomas  Mulcair  (chef  du  NPD) 
culbutent au troisième rang dans les intentions de vote, derrière le Parti libéral, 
qui récolte 26.3% des appuis […]. En tout, Ekos a interrogé 2343 Canadiens dans 
le cadre de ce sondage réalisé du 17 au 22 septembre. La marge d'erreur est de 
plus ou moins 2%, 19 fois sur 20. 
 

a. Quelle est la population statistique du sondage? Quel est l’échantillon 
statistique? 

b. Donner le degré de confiance de ce sondage.  
c. Donner  l’intervalle  de  confiance  du  pourcentage  des  votes  qui 

obtiendraient  les  conservateurs  aux  élections  d’après  le  sondage 
Ekos. 
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Approche polynomiale pour calculer le patron isotopique d’une molécule 

 
ሺܽଵ ൅ ܽଶ൅. . ሻ௫ሺܾଵ ൅ ܾଶ൅. . ሻ௬ሺܿଵ ൅ ܿଶ൅. . ሻ௭… 

 
a1, a2= abondances des isotopes a1 et a2 d’un élément A présent x fois dans la molécule 
b1, b2= abondances des isotopes b1 et b2 d’un élément B présent y fois dans la molécule 
c1, c2= abondances des isotopes c1 et c2 d’un élément C présent z fois dans la molécule 
 
Ionisation par électronébulisation  
 
Molécules avec des fonctions chimiques acides (MAH) ou basiques (MB) en solution: 

MB(sol) [MB +nH]n+(g)   (n=1,2,3…) 

MAH(sol)  [MA ‐nH]n‐(g)     (n=1,2,3…) 
 
 
Formules 
 

ܱܳܮ ൌ
௕௟ݏ10
݉

  ଶܩ ൌ
௡ݔ െ ଵݔ

ݏ
 

௥= ൫ݏ
௫ݏ

ൗݔ̅ ൯ ൈ 100%  ଷܩ ൌ 1 െ ቆ
ሺ݊ െ 3ሻ ൈ ௡ିଶݏ

ଶ

ሺ݊ െ 1ሻ ൈ ଶݏ
ቇ 

௥௠ܧ ൌ ቆ
ݔ̅ െ ௥௘௙ݔ
௥௘௙ݔ

ቇ ൈ 100%  ௫̅= ൬ݏ
௫ݏ

√݊
ൗ ൰ ൈ 100% 

ܴéܿ݌ݑé݊݋݅ݐܽݎ	ሺ%ሻ ൌ ൬
௙ܥ െ ௜ܥ
௔ܥ

൰ ൈ 100%  ௫ݏ൫ =ܦܴܵ ൗݔ̅ ൯ ൈ 100% 

ܳ ൌ
หݔ௝ െ ௞หݔ

ݓ
  ܸܥ ൌ ௫ݏ

ൗݔ̅  

ଵܩ ൌ
ห̅ݔ െ ௝หݔ

ݏ
 

IC pour ߤ ൌ ݔ̅ േ ௧௦

√௡
 

t:  valeur  du  paramètre  t  de  la  loi  de 
Student  à  un  DC  donné  et n‐1  degrés  de 
liberté 

ܴଶ ൌ
∑ ሺݕො௜ െ തሻଶ௡ݕ
௜

∑ ሺݕ௜ െ തሻଶ௡ݕ
௜

ൌ
ܦܥܵ
ܻܥܵ

 

ݍ ൌ
ห̅ݔ௜ െ ௝หݔ̅

ටܧܥܯ
݊

 

La valeur de qcrit est déterminée en 
fonction du DC choisi, les degrés de liberté 
N‐p (nombre total de mesures – nombre 
de groupes) ainsi que le nombre de 
groupes p. 
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Question 1  /15 

Question 2  /30 

Question 3  /20 

Question 4  /20 

Question 5  /15 

Question 6 (points supplémentaires)  /5 

Total  /100 

 

Réponses aux questions 
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