



EXERCICE 1
Question 1

Cette proposition est vraie car, si a est un entier pair alors a est le double d'un
autre entier p et peut s’écrire 2p.

Son carré est donc égal a 4p? qui est le double de 2p?, or 2p? est aussi un entier, on
peut en déduire que 4p?, autrement dit a2, est aussi un entier pair.

Question 2

Cette proposition est fausse car, si a et g sont deux nombres entiers naturels
I'égalité : a = 13q + 18 ne montre pas que q est le quotient euclidien de a par 13 car
alors 18 en serait le reste et serait supérieur au diviseur 13, ce qui est contradictoire
~avec la définition de la division euclidienne selon laquelle le reste est toujours positif
ou nul et inférieur au diviseur.

Remarque :

On pourrait obtenir la valeur du quotient euclidien de a par 13 en utilisant cette
égalité mais en la modifiant pour que l'entier jouant le role du reste devienne inférieur
al13:a=13q+18=13q+13+5=13(q+1)+5

Cette derniere expression fait apparaitre que le quotient euclidien de a par 13 est
égal a (q + 1) et que le reste de cette division est égal a 5 qui est bien inférieur au
diviseur 13.





Question 3

Cette proposition est vraie car, si le nombre a quatre chiffres 8676 est un multiple
de trois alors la somme de ses chiffres est elle aussi un multiple de trois (critére de
nommerons M. La valeur du chiffre b s’exprime alors par I'égalité b = M - 21

Comme M et 21 sont tous deux des multiples de trois, on en déduit que b est aussi
un multiple de trois car la différence entre deux multiples de trois est toujours un
multiple de trois.

Question 4
Cette affirmation est vraie, sa justification peut s’effectuer en trois temps :

1) Le produit de trois nombres entiers consécutifs contient forcément un entier qui
est multiple de trois ; pour le prouver, il faut envisager trois cas possibles :
- soit le premier entier est un multiple de trois, et I'affirmation est vérifiée ;
- soit le premier entier n’est pas un multiple de trois et a un reste égal a 1 dans
la division par trois ; dans ce cas le nombre entier suivant a un reste égal a 2
quand on le divise par trois et le dernier a un reste égal a 0 quand on le divise
par trois, ce dernier est donc un multiple de trois ce qui vérifie I'affirmation
précédente ;
- soit le premier entier n’est pas multiple de trois et a un reste égal a 2 quand on
le divise par trois, dans ce cas le nombre entier suivant a un reste égal a 0
quand on le divise par trois, donc ce nombre est un multiple de trois ce qui
vérifie I'affirmation précédente.
Il N’y a pas d’autres cas possibles car dans la division euclidienne d’un entier par 3,
le reste ne peut étre égal qu’a 0, 1 ou 2.
Le produit de trois entiers consécutifs est donc toujours divisible par trois car il
contient toujours un facteur qui est lui-méme divisible par trois.

2) Le produit de trois nombres entiers consécutifs est forcément de 'une des deux
formes suivantes: (pair x impair x pair) ou bien (impair x pair x impair). On
s’intéresse ici seulement a la premiere de ces deux formes comme le précise
I'’énoncé, donc on peut écrire ce produit sous la forme :

2px(2p+ 1) x2p+2)=2px2p+1)x2(p+1)=4xpx(p+1)x(2p+1)

Or les deux entiers p et (p + 1) sont deux entiers consécutifs donc si 'un est impair
I'autre est pair, leur produit est donc pair et peut s’écrire: px(p+1)=2xq avec q
entier égal a la moitié du produit.

On peut donc écrire : 2px (2p+ 1) x (2p +2)=8gx (2p + 1)

Comme q et (2p + 1) sont deux entiers, on en déduit que le produit est divisible par 8.

3) Comme 3 et 8 sont premiers entre eux on peut déduire des deux conclusions
précédentes que le produit de trois entiers consécutifs dont le premier est un entier
pair est divisible par (3 x 8) donc divisible par 24.






EXERCICE 2

Question 1
Nombres de sommets et d’arétes du nouveau solide

Méthode 1 :
Si on « colle » sur chaque face d’'un cube une pyramide réguliere de base carrée,
cette base se confondant avec une face du cube, on obtient un solide dans lequel
tous les sommets et toutes les arétes du cube restent visibles. Il faut donc compter le
nombre de sommets et d’arétes qu'on a ainsi ajoutés au cube. Sur chaque face du
cube, la pyramide comporte un sommet qui n’est pas un sommet du cube, ce
sommet est relié aux quatre autres sommets de la pyramide (qui sont aussi des
sommets du cube) par quatre arétes qui ne sont pas des arétes du cube. Comme on
a cette configuration sur chaque face du cube et que le cube comporte six faces, on
aura six sommets supplémentaires et 24 arétes supplémentaires.
On dénombre donc, pour ce nouveau solide :

8 sommets + 6 sommets = 14 sommets

12 arétes + 24 arétes = 36 arétes

Le nouveau solide posséde 14 sommets et 36 arétes.

Méthode 2 :

Si on considére que les pyramides construites sur les faces du cube englobent tous
les sommets et toutes les arétes du cube, on peut ne compter que le nombre de
sommets (5) et le nombre d’arétes (8) de chaque pyramide. Mais avant de multiplier
ces nombres par six, il faut tenir compte du fait que chaque pyramide construite sur
une face du cube partage quatre de ses arétes et quatre de ses sommets avec les
pyramides qui la touchent par sa base, ces arétes étant communes a deux
pyramides voisines et ces sommets étant communs a trois pyramides voisines.

On dénombre ainsi 6 sommets appartenant a une seule pyramide et (6 x 4) sommets
communs a trois pyramides. On obtient donc le nombre de sommets par le calcul
suivant: 1 x6+[(4x6):3]=6+8=14

De méme, on dénombre (4 x 6) arétes appartenant a une seule pyramide et (4 x 6)
arétes communes a deux pyramides. Le nombre d’arétes est donc donné par le
calcul suivant: 4 x6 +[(4 x6):2] =24 +12 =36

Remarque :
Il existe une loi générale qui met en relation le nhombre de faces, de sommets, et

d’arétes d’un polyedre, c’est la « formule d’Euler » : F+S = A + 2, dans laquelle A
désigne le nombre d’arétes, F le nombre de faces et S le nombre de sommets du
polyédre. Si on calcule le nhombre de faces de notre polyédre (ici F =6 x 4 =24) on
peut vérifier que les réponses fournies sont cohérentes car :

F+S=24+14=38et A+2=36+2=38donconabienF+S=A+2

Question 2
Longueur de I’aréte d’une pyramide

Pour calculer la longueur de l'aréte de I'une de ces pyramides, il faut utiliser sa
propriété de régularité qui permet d’affirmer que la projection orthogonale de son
sommet S est le centre O de sa base carrée (Cela revient a dire que la droite qui





passe par le sommet S et le centre O du carré, est perpendiculaire au plan du carré).
Si A est 'un des sommets de la base carrée, AO est égal a la moitié de I'une des
diagonales du carré. Dans un carré, la longueur de la diagonale est égale au produit

de la longueur du c6té par le nombre réel V2 . Ici, le cbté du carré a pour longueur
10 cm, donc sa diagonale a pour longueur 1042 cm, et AO =5+/2 cm.

Dans le triangle SAO rectangle en O, on a donc OS =3 cm, AO = 542 cm.
En appliquant le théoreme de Pythagore a ce triangle on obtient : OS? + OA% = AS?

soit 9 + 50 = 59 donc AS? = 59 et AS = /59 .
La longueur de I’aréte est donc V59 cm.







EXERCICE 3

Question 1a
Construction d’un quadrilatére ABCD isocerfvolant en A

Analyse préalable a la construction :

Pour obtenir un quadrilatere ABCD isocerfvolant en A, il faut réaliser un angle droit
en A et faire en sorte que la droite (AC) soit axe de symétrie de ABCD, ce qui a pour
conséquence de rendre B et D symétriques I'un de I'autre par rapport a (AC).

Ainsi (AC) devient la médiatrice du segment [BD] ce qui engendre les égalités:
AB = AD et CB = CD.

Méthode 1 :

On peut commencer par tracer un segment [BD] de longueur quelconque et
construire sa médiatrice (A) qui le coupe en son milieu O, puis tracer un cercle de
centre O passant par B et D. Ce cercle coupe la médiatrice en deux points, on choisit
'un de ces deux points comme point A, et comme point C on peut choisir n'importe
quel point sur (A). En reliant les points A, B, C et D, on obtient un quadrilatere ABCD
isocerfvolant en A. En effet, 'angle de sommet A est droit car c’est un angle inscrit
dans un demi-cercle et la diagonale (AC) est bien axe de symétrie car c'est la
médiatrice de [BD].





Méthode 2 :

On peut aussi commencer par construire un triangle ABD isocéle et rectangle en A.
Pour cela, on construit deux droites perpendiculaires se coupant en A, puis on trace
un cercle de centre A coupant ces deux droites, 'une en B et B’, I'autre en D et D’,
(le choix de la position des points n'a pas d’importance). Ensuite on trace la
médiatrice de [BD] qui passe par A (car A est équidistant de B et D). Enfin, on choisit
un point n'importe ou sur cette médiatrice : ce point est le point C, quatrieme sommet
de l'isocerfvolant ABCD.

Construction selon la méthode 1 :

Question 1b
Construction d’un quadrilatére avec un axe de symeétrie et non isocerfvolant

Pour qu’un quadrilatéere admette un axe de symétrie, sans étre un isocerfvolant, il
faut soit qu’il n'ait aucun angle droit, soit, s’il a un angle droit, que le sommet de cet
angle droit ne se trouve pas sur son axe de symétrie.

e Si nous choisissons de construire un quadrilatére ayant un axe de symétrie
sans avoir d’angle droit nous pouvons procéder de deux fagons différentes au
moins :

Méthode 1 :
Construire un triangle ABD isocéle en A mais non rectangle en A, puis, aprés avoir
tracé la médiatrice de [BD], choisir le quatrieme sommet C sur cette médiatrice. On
obtient bien ainsi un quadrilatere ayant (AC) pour axe de symétrie mais n’ayant pas
d’angle droit en A (voir figure a).





B
figure a

Méthode 2 :
Construire un triangle ABC quelconque (non rectangle et non isocéle), et ne
possédant aucun angle mesurant 45°, puis construire le quatriéme sommet D du
quadrilatére comme symeétrique du sommet B du triangle par rapport au cété [AC].
Ce quadrilatere posséde un axe de symétrie et ne posséde pas d’angle droit (voir
figure a).

e Si nous choisissons de construire un quadrilatére ayant un angle droit (au
moins) et dont 'axe de symétrie ne passe pas par le sommet de I'angle droit,
dans ce cas un rectangle non carré convient (voir figure b).

C

figure b

Remarque :
Comment doit-on interpréter l'expression de I'énoncé : « qui admet un axe de

symétrie » ? Faut-il considérer qu'il s’agit d’'un axe de symétrie et un seul, ou bien
qu’il s’agit d’au moins un axe de symétrie ? Aucune précision n’étant donnée et la
deuxieme interprétation étant celle qui prévaut en mathématiques, un quadrilatére





ayant deux axes de symeétrie et n‘ayant pas d’angle droit, doit étre consideré comme
une réponse correcte. Un losange non rectangle peut a cet égard étre considére
comme une réponse convenable.

Question 2a

« Tous les carrés sont des isocerfvolants » est une affirmation vraie car tout carré
ABCD posséde un angle droit en A et sa diagonale (AC) en est un axe de symétrie
du carre.

Question 2b

« Tous les rectangles sont des isocerfvolants » est une affirmation fausse car tout
rectangle, qui n’est pas un carré, posséde quatre angles droits mais aucune de ses
diagonales n’est un axe de symétrie car les seuls axes de symétrie d’un rectangle
non carré sont ses médianes.

Question 2¢

« Tous les isocerfvolants dont les diagonales se coupent en leur milieu sont des
carrés » est une affirmation vraie car tout quadrilatére dont les diagonales se
coupent en leur milieu est un parallélogramme, si, de plus c’est un isocerfvolant :
e il posséde un angle droit : on peut en déduire que le parallélogramme est un
rectangle ;
e il posséde une diagonale qui est un axe de symétrie : on en déduit que le
rectangle posséde deux cotés consécutifs de méme longueur et donc que
c’est un carré.

Question 3a
Construction

L’angle BAD est un angle droit, AB =4 cm, ABCD est un isocerfvolant en A, on
cherche a placer un point C du plan tel que BC = 3 cm.

Pour construire un tel quadrilatére :

e On trace un cercle de centre a et de rayon 3 cm ; on place un pont B sur ce
cercle et on trace [AB]. On construit la droite perpendiculaire a (AB) passant
par A ; elle coupe le cercle de centre A en deux points ; on choisit 'un d’eux
comme point D. On a ainsi construit un triangle ABD rectangle et isocéle en A
avec AB =4 cm.

¢ On construit la médiatrice de [BD] et on trace un cercle de centre B de 3 cm
de rayon. Ce cercle coupe la médiatrice en deux points, chacun de ces points
peut étre choisi comme point C, 'un comme sommet de lisocerfvolant
convexe, I'autre comme sommet de I'isocerfvolant non convexe.





Remarque :

La construction est possible ici car la distance de B a la médiatrice (soit % = 2\/5)

est inférieure ou égale au rayon du cercle (3 cm), dans le cas contraire le cercle ne
couperait pas la médiatrice et le point C n’existerait pas.

Question 3b
Valeur exacte de BD

Pour calculer la valeur exacte de BD il suffit de se placer dans le triangle ABD. Ce

triangle est rectangle et isocéle en A du fait que (AC) est axe de symétrie du

quadrilatere ABCD. En appliquant le théoréme de Pythagore dans ce triangle on a :
AB? + AD? = BD?

Donc 42 + 42 =32 =BD2donc BD = /32 =4+/2

La valeur exacte de BD est donc 32 ou 4+/2.

Remarque :
On peut aussi considérer que ABD est un demi-carré de diagonale BD et appliquer le

résultat suivant « dans un carré la longueur de la diagonale est égale au produit de la
longueur du cété pary/2 » donc BD = 42

Question 3c
Aire du triangle ABD

L’aire du triangle ABD est égale au demi-produit de AB par AD soit :
Aire ABD = %ABXAD = %4x4 =8
On a donc Aire de ABD = 8 cm?.





Question 3d
Aire de l'isocerfvolant non convexe

L’aire de l'isocerfvolant non convexe ABCD qui peut étre obtenu en 1a), est égale a
la différence entre I'aire du triangle ABD et l'aire du triangle ACD. Il reste donc a
calculer 'aire du triangle ACD. On peut I'obtenir en utilisant la formule :
(base x hauteur)

2
Si on choisit le c6té BD comme base, il faut utiliser la hauteur issue de C, cette
hauteur est égale a Cl avec | milieu de [BD] car (Cl) est la médiatrice de [BD].

OnaBl=24J2 cm;BC=3cmetle triangle BCI rectangle en |.
On peut donc appliquer le théoréme de Pythagore a ce triangle : BI? + IC? = BC?

IC2=BC2-BI2=32-(24/2)2=9-8=1doncIC=1cm
Aire ACD = 4*/52"1 =22

aire triangle =

L’aire de I'isocerfvolant non convexe ABCD est donc (8 - 2\/3) cm?

Rappel de la définition de la valeur arrondie d’'un nombre :
La valeur arrondie d’'un nombre au dixieme est le nombre décimal le plus proche
dont la partie décimale est composée de 1 chiffre au maximum.

Pour donner l'arrondi au dixieme prés de cette aire on peut procéder d’au moins
deux facons différentes :

Méthode 1(pragmatique) :

Si la calculatrice le permet, on tape (8 - 2\/5) sur son clavier et on lit sur I'écran :
5,1715729... ; on en déduit que l'arrondi au dixiéeme pres de cette aire est 5,2 car ce
décimal est plus proche du résultat affiché que le décimal 5,1.

Méthode 2 (mathématique) :
Pour savoir quelle est la meilleure approximation (par défaut ou par excés) au

dixieme prés de (8 - 2\/5), il faut, a partir d'un encadrement au centieme pres de la
valeur de+/2, procéder par étapes successives pour obtenir un encadrement au
centiéme prés de (8 -2+/2) :

1,41< /2 <142 donc 2,82<2+2 <284 doll -2,84< -242 < -282
Onendéduit: 8-2,84<8-2/2 <8-282 soit 516<8-2+/2 <5,18

L’arrondi au dixiéeme prés de l'aire de l'isocerfvolant non convexe ABCD est
donc égal a 5,2 cm?3.






EXERCICE 4

Le cargo (mesurant 76 m de long et navigant a 25 km/h) commence a dépasser le
bateau de plaisance (mesurant 15 m de long et navigant a 12 km/h), quand l'avant
du cargo arrive au niveau de l'arriere du bateau de plaisance, et le dépassement se
termine quand I'arriére du cargo arrive au niveau de I'avant du bateau de plaisance.
Un passager du bateau de plaisance, verra donc l'avant du cargo parcourir une
distance égale a la longueur du cargo (76 m) augmentée de la longueur du bateau
de plaisance (15 m) pour permettre a I'arriere du cargo d’atteindre I'avant du bateau
de plaisance, soit :

76m+15m=91Tm.
Pendant ce temps le bateau de plaisance aura continué a avancer a sa propre
vitesse et aura parcouru une certaine distance d comme le montre le schéma ci-
dessous :

cargo .
\ ba}teau de plaisance

— =
1 | ||

[ ol 1
76m  I5m d 15m

Cette distance de 91 m étant percue par rapport au bateau de plaisance, elle sera
parcourue a la vitesse a laquelle un occupant du bateau de plaisance voit avancer le
cargo, c'est-a-dire a une vitesse égale a la différence des vitesses des deux bateaux
soit :

25 km/h - 12 km/h = 13 km/h

Le probléme revient donc a calculer la durée nécessaire pour parcourir 91 m a la
vitesse de 13 km/h.

Méthode 1 : utilisation d’'un tableau de proportionnalité :

Distance parcourue en métres 13 000 91
Durée du trajet en secondes 3600 t
A partir de 'égalité : % = % qui traduit la relation de proportionnalité entre les
deux grandeurs, on peut déduire que : 13000 t = 91 x 3600 = 327 600
op = 327 600 _
Dout= 13000 25,2

Une autre facon de procéder consiste a ne pas effectuer le calcul de la valeur du
produit 91 x 3600 pour chercher a le simplifier par décomposition multiplicative :
{ = 91x3600 13x7x36x100 7x36 252

13000  10x10x100 10 10






La durée du dépassement est donc égale a 25,2 secondes.

Remarque :
Dans un tableau de proportionnalité, toutes les mesures d’une méme grandeur

doivent étre exprimées dans la méme unité. Ici, la distance 91 metres imposait
d’exprimer la vitesse dans une unité utilisant le metre (m/s, m/h), (ou bien 91 m
devait étre converti en km soit 0, 091 km). On pouvait s’attendre a une durée assez
faible pour étre exprimée en secondes, donc la durée correspondant a la vitesse
devait étre convertie en secondes, cest pourquoi la vitesse de 13 km/h a été
convertie en 13 000 m en 3 600 secondes, ce qui explique les valeurs des nombres
figurant dans la premiére colonne du tableau.

Méthode 2 : Mise en équations du probléme, résolution algébrique.

Si nous désignons par t la durée en secondes du dépassement total, par d la
distance en métres parcourue par le bateau de plaisance pendant le dépassement,
les vitesses des deux mobiles doivent étre exprimées en meétres par seconde pour
que les unités de vitesse soient compatibles avec les unités de durée et de distance :
Vitesse du cargo en m/s = 25 000m / 3600 s = (125/18) m/s

Vitesse du bateau de plaisance en m/s =12 000m / 3600 s = (10/3) m/s

Remarque :
Nous exprimons ces valeurs sous forme de quotients simplifiés afin de conserver des

valeurs exactes. Les valeurs décimales que nous fournit une calculatrice ne sont,
dans ce cas, que des valeurs approchées; ces nombres étant des nombres
rationnels non décimaux, leurs valeurs exactes ne peuvent s’exprimer que sous
forme de quotients.

Distance parcourue par le voilier : d = (%) x t (1)
Distance parcourue par le cargo pendant la méme durée : 15+d + 76 = (125 x t
On en déduit que : d+91=(2)xt (2

En remplagant dans (2) la lettre d par la valeur obtenue en (1), on obtient :
10 125

(3) xt+91 = (18) Xt
125, . 10, . 125 10 125 60
(18) t'(3)"t‘(18'3) xt=(1g ~1g) Xt

91=(—)xt

=91 (?g) 91 x (18 = 1838 _ 55

65

Le dépassement total dure donc 25,2 secondes.






EXERCICE 1

Question 1
Nombre maximal de paquets

Le nombre de paquets réalisés doit étre un diviseur du nombre de billes rouges (108)
et du nombre de billes noires (135). Ce nombre cherché est donc un diviseur
commun de 108 et 135.

On cherche le nombre maximal de paquets, il s’agit donc de trouver le plus grand
diviseur commun (pgcd) de 108 et 135.

Méthode 1 : Décomposition en facteurs premiers.
108 =2°x3° et 135=3°x5. Le PGCD de 108 et 135 est donc 3°, soit 27.

Méthode 2 : Décomposition des deux nombres en produits d’entiers.

108 est pair donc divisible par 2 108 =2 x54 =4 x 27

135 se termine par 5 donc il est divisible par 5 135=5x 27

Les nombres 4 et 5 nayant pas de diviseurs communs autres que 1, cette
décomposition permet de conclure que 27 est le plus grand commun diviseur des
deux nombres.

On peut donc faire au maximum 27 paquets.

Question 2
Nombre de billes rouges et de billes noires dans chaque paquet

On sait que % =4, chaque paquet contient donc 4 billes rouges. De plus, % =5,

ainsi, chaque paquet doit contenir 5 billes noires.
Chaque paquet contient donca la fois 4 billes rouges et 5 billes noires.






EXERCICE 2

Question 1
Volume du bloc

28 +53+11=92

Donc ensemble, le quartz, le feldspath et la biotite représentent 92% du bloc de
granite.

Les 19,2 dm3 de minéraux secondaires correspondent au pourcentage restant du
bloc de granite, soit 8% (100 — 92 = 8).

Soit V le volume du bloc de granite.

Ona %xv =19,2 ; on en déduit: V :19,2x%. Donc V =240 dm3.

Le volume du bloc de granite est de 240 dms.

Question 2
Masse du bloc

On sait qu’'un metre cube représente 1000 dms.
Ainsi, 1000 dm? de granite ont une masse de 2,6 tonnes, donc 240 dm3 ont une

masse dont la mesure en tonnes est 240 x 1?)’(6;0 =0,624.

La masse du bloc de granite est de 624 kilos.

Remargue : La valeur 2,6 tonnes par m? est appelée masse volumique du granite.






EXERCICE 3

Remarque préalable :

L’énoncé précise que l'unité de mesure est le centimétre. Dans ce corrigé, les unités
de longueur ne seront donc pas précisées, seules les unités d’aire (cm2) et de
volume (cm3) figureront.

Question A
Figures
CI
D'/
C
3 em 4 cm b
b
a
A f cm B
A b | a B
Question A1

Aire du trapéze ABCD

On remarque que [AB] est une hauteur du trapéze ABCD.

(AD +BC)x AB (@a+b)y

L’aire du trapéze ABCD vaut donc , Soit

Question A 2
T i
L’angle DIC est droit.

Remarque :
On peut montrer que les triangles AID et IBC sont superposables de la maniere

suivante : les deux triangles ont un angle de mesure commune (I'angle droit) compris
entre deux cotés de mesure commune (AD = Bl et Al = BC), les deux triangles sont
donc isométriques, c’est a dire superposables.

. . P P s RS
Dans le triangle AID, on sait que AID + IDA + DAI = 180° ; or DAI = 90°,
PR P
donc AID + IDA = 90°.
. P N
Les triangles AID et IBC sont superposables donc IDA = CIB.
Ces deux dernleres egalltes donnent : AID + CIB = 90°.
De plus, on aAID + DIC + CIB 180° car A, | et B sont alignés.
S
Il suffit alors de prendre en compte AID + CIB = 90° pour trouver DIC + 90° = 180°.
S
Ainsi DIC = 90°.





Question A 3
Nouvelle expression de I'aire du trapéeze

DAxAI . ab
son?.

L’aire du triangle DAI vaut

BC B soit a_2b_ (Les triangles AID et IBC étant

L’aire du triangle IBC vaut

superposables, ils ont la méme aire).
Les deux triangles AID et IBC sont superposables donc ID =I1C. On en déduit l'aire

IDxIC . C?
soit —.
2

du triangle DIC :

Par conservation de l'aire, on peut dire que I'aire du trapéze ABCD est la somme des
aires des triangles AID, IBC et DIC.
ab ab c* 2ab+c’

or —+—+—
2 2 2 2

2
Ainsi I’aire du trapéze ABCD vaut M.

2

Question A 4
Démonstration du théoreme de Pythagore

La question (Al) donne l'aire du trapéze ABCD en fonction de a et b uniquement. La
question (A3) donne l'aire du trapeze ABCD en fonction de a, b et c. Il suffit alors
(@a+b)f 2ab+c?

-—
Apres simplification par 2 et développement du membre de gauche, on obtient :
a® +2ab +b? =2ab +c? . Ce qui donne I'expression bien connue : a® +b* =c?.
Le carré de la longueur de I'hypoténuse d’un triangle rectangle est égal a la somme

des carrés des longueurs des cotés de I'angle droit.
Le théoréme de Pythagore est ainsi démontré.

d’égaliser les deux expressions pour obtenir :






Figure de la partie B
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Question B 1

Nature du quadrilatére IJKL

Le trapeze MNJL vérifie les conditions du trapeze ABCD de la condition (Al). Le
point | est placé a la maniere de (A2). Ainsi, on peut conclure, grace a la question

(A2) que IL = 1J et que l'angle L1J est droit.
Le raisonnement analogue dans le trapeze IMQK (avec le point L) donne LI = LK et

I'angle ILK est droit.
Le raisonnement analogue dans le trapéze LQPJ (avec le point K) donne KL = KJ et

I'angle L/K\J est droit.
Le raisonnement analogue dans le trapéze INPK (avec le point J) donne JI = JK et

I'angle ﬁkest droit.

On en déduit que le quadrilatere IJKL posséde quatre cotés de méme mesure et
guatre angles droits.

IJKL est un carré.

Remarque :
Pour démontrer qu’un quadrilatere est un carré, il suffit de prouver par exemple qu'il

a gquatre c6tés de méme mesure et un angle droit.





Question B 2
Volume du solide restant

Nous allons présenter deux méthodes de calcul du volume du solide restant. Les
deux méthodes reposent sur le calcul de LI.

Calculde LI :
On appligue le théoreme de Pythagore dans le triangle IML rectangle en M. On

trouve MIP +ML* =LI*. Sachant que Ml=3et ML =4, on obtient LI> =25. Or LI est
une mesure (donc positive), ainsi LI=5.

Méthode 1 :

IJKL est un carré ainsi, le solide restant est un pavé droit a base carrée. Pour
calculer le volume de ce solide, il suffit alors de connaitre sa hauteur. Elle vaut
3+4 =7, car le solide MNPQM'N'P’'Q’ est un cube. Le solide restant est un paveé
droit de volume 5x5x7 =175 . Soit 175 cm3.

Méthode 2 :

Une autre facon de trouver le volume du solide restant est de considérer le volume
du cube MNPOQM'N'P’Q’ et de lui retrancher les volumes des quatre prismes a base
triangulaire. Les quatre prismes ont strictement la méme forme: une base
triangulaire dont les cotés mesurent 3, 4 et 5 et une hauteur de mesure 7.

Le volume d'un prisme est «l'aire de la base multipliée par la mesure de la
hauteur ».

- 3x4
La mesure en cm? de l'aire de la base est T=6, donc la mesure en cm3 du

volume d'un prisme est 6x7=42. La mesure en cm3 du volume du cube est
7° =343.
On en déduit la mesure en cm?3 du volume du solide restant : 343 —-4x42 =175.

Le volume du solide restant est de 175 cms.






EXERCICE 1

Question 1
Consommation moyenne sur I'ensemble du parcours

Méthode 1 :
La consommation moyenne sur I'ensemble du parcours est la moyenne arithmétique

des deux consommations aller et retour :
10 + 8

Soit 5 = 9 donc 9 litres de carburant aux 100 km.
Méthode 2 :
La consommation a I'aller sur 1000 km est de 100 litres (%).
8x1000

La consommation au retour sur 1000 km est de 80 litres (1—00).

Sur 'ensemble du parcours, soit 2000 km, la consommation est donc de 180 litres ;
) , .180x100 _

par conséquent la consommation moyenne est : 000 -9
La consommation moyenne sur |'ensemble du parcours est 9 litres de
carburant aux 100 km.

Question 2
Vitesse moyenne sur I'ensemble du parcours

Par définition la vitesse moyenne en kilométres a I'’heure sur I'ensemble du parcours
est le quotient de la distance parcourue exprimée en kilometres par la durée du
parcours exprimée en heures.

Appelons v cette vitesse moyenne, t la durée totale du parcours aller et retour, t; la
durée de l'aller et t; la durée du retour (les durées sont exprimées en heures et les
distances en km) :

_ 2000 _ _ 1000 _100 _50 _25

V= =ttt =55 =95 "6 "3
t_lOOO_l;OO_@
" 60 6 3

_25,50_75_

t= 3 + 3 -3 =25

_ 2000 _ _
Doncv-—25 =20x4 =80

La vitesse moyenne sur I’ensemble du parcours est 80 km a I’heure.

Remarques :
- Cette vitesse moyenne n’est donc pas la moyenne arithmétique des deux vitesses

moyennes (on parle de moyenne harmonique) : c’est une erreur classique.

- La valeur 1000 km de la distance entre les deux villes n’est pas nécessaire : dans
tous ces calculs on peut la remplacer par la valeur inconnue x ; aprés simplification,
on retrouve exactement les deux mémes résultats.






EXERCICE 2

Les trois entiers a, b et ¢, non nuls sont rangés du plus petit au plus grand. Comme
ils expriment, dans une certaine unité de longueur, les mesures des longueurs des
trois cotés d’un triangle rectangle, on déduit que c correspond a I'hypoténuse et que
c? = a® + b? (par le théoréme de Pythagore).

Méthode 1 :
Un nombre est soit pair, soit impair. Prenons d’abord a :
Si a est pair, alors le probleme est résolu. Supposons alors que a est impair.
Si b est pair, le probleme est résolu.
Supposons alors que a et b sont tous deux impairs.
Tout nombre impair peut s'écrire sous la forme 2n+1, n étant un entier naturel
éventuellement nul (on peut dire aussi qu'un nombre impair a pour reste 1 dans la
division euclidienne par 2).
Il existe donc deux entiers i et j tels que a=2i+1 et b=2j+1
Or c?’=a’+b? donc ¢ = (2i + 1) + (2j + 1)?
—AP +4i+ 1+ 477 +4)+ 1
=2(2i% + 2i + 2]* + 2j + 1)

c® est donc un nombre pair (puisque égal au double du nombre entier
(2i% + 2i + 2j° + 2] + 1).
Il reste & prouver que si le carré d’'un nombre entier est pair, alors ce nombre est
aussi pair. Il suffit d’'examiner les deux seuls cas possibles :

« Si un entier x est pair, il peut s'écrire x = 2n, et son carré x> est pair

[car x* = 4n? = 2x2n?).

« Si cet entier est impair, il peut s’écrire x=2n + 1, et son carré est aussi

impair [car X* = 4n® + 4n + 1 = 2(2n? + 2n) + 1].
En conclusion un carré pair ne peut provenir que d’un nombre pair.
On a vu que c? est un nombre pair, donc ¢ est aussi un nombre pair.

On a donc montré que soit a, soit b, soit ¢ est un entier pair.

Méthode 2 :

Prenons pour hypothése la proposition (P) suivante :

Proposition (P) : « Les trois entiers a, b, ¢ sont impairs. »
Donc il existe trois entiers i, j et k tels que c=2k+1 b=2j+1 a=2i+1
Or c?’=a’+b? donc (2k + 1)* = (2i + 1) + (2j + 1)?

AP + 4k + 1= 4P+ 4i+ 1+ 42 + 4j+ 1
2x2(K? + k) + 1 = 2(2° + 2i + 2> + 2j + 1)

Appelons A l'entier 2(k? + k) et B I'entier (2i* + 2i + 2j* + 2j + 1), I'égalité précédente
S’écrit : 2A +1 =2B.
C’est impossible (un nombre impair ne peut étre égal a un nombre pair).
Donc la proposition (P) est fausse. La contraire est donc vraie (principe du « tiers
exclu »).
La proposition contraire est : « Sur les trois entiers a, b, ¢, il y a au moins 'un d’eux
qui est un nombre pair. »

Sur les trois entiers a, b, ¢ (0 < a <b < c), mesures de longueur des coétés d'un
triangle rectangle, il y a au moins I'un d’eux qui est un nombre pair.






EXERCICE 3

Remarques préalables :

- Cette propriété peut étre considérée comme une généralisation du théoréme
de la droite des milieux dans un triangle.

- Cette propriété permet aussi de justifier I'utilisation du « guide a&ne » ou
« machine a partager », instrument couramment employé au cycle 3 pour
partager un segment en n parties égales (n segments de méme longueur).

- Nous n'avons pas voulu utiliser les expressions « cotés paralleles » ; « cotés
perpendiculaires » ; « cotés égaux » car un c6té est un segment; ni voulu
utiliser «angle » quand il signifie « secteur angulaire ».

A
E
B
F
C J
G
H D 1K

Méthode 1 :

On va utiliser le théoreme de Thalés.

Appelons E, F, G et H quatre sommets alignés de ces trois rectangles. L'énoncé dit
gue les trois rectangles ont mémes dimensions, et en particulier EF = FG = GH.

Les droites (EA), (FB), (GC) et (HD) sont paralléles car ce sont les supports de cotés
des trois rectangles.

On est dans les conditions du théoréme de Thalés : la droite (EH) se projette sur la
droite (AD) parallelement a la direction de (EA), et on peut écrire les égalités
suivantes.

EF _AB_1
EH AD 3
FG_BC_1 donc AB=BC=CD
EH AD 3
GH_CD_1
EH  AD 3
Méthode 2 :

On va utiliser le théoreme de Thalés appliqué au triangle et le théoreme de la droite
des milieux dans un triangle.

Soit la droite passant par A et perpendiculaire aux droites supports des « longueurs »
des trois rectangles : on obtient les trois points I, J et K. Les quatre points A, I, J et K
sont alignés et la droite (AK) est parallele aux deux droites supports des « largeurs ».
Les quadrilatéres (AEFI), (IFGJ) et (JGHK) sont des parallélogrammes car leurs
cOtés sont deux a deux sur des paralléles et on a donc les égalités :





AlI=EF=FG=1J=GH=IK

(Remarque : bien sir on peut dire que ces trois quadrilateres sont des rectangles car
chacun d’eux a trois angles droits !).

On peut alors par exemple appliquer le théoreme de la droite des milieux au triangle
ACJ : | est le milieu du coté [AJ] et la droite (BI) est parallele a la droite (CJ), donc B
est le milieu du cété [AC].

On a donc AB = BC.

On peut alors utiliser le théoreme de Thales dans le triangle ADK car par exemple la
droite (CJ) est parallele a la droite (DK) et on peut écrire :

CD_JK_1
AD AK 3
CD vaut % de AD donc AC vaut 3£de AD, et comme AC = AB + BC et AB =BC, on

peut conclure finalement AB =BC = CD :%AD.

Méthode 3 :
On peut aussi utiliser le troisieme cas d’isométrie (“d’égalité”) des triangles : deux
triangles sont isométriques s'’ils ont respectivement un c6té de méme longueur
compris entre deux secteurs angulaires respectivement de méme angle.

A
E
B
F u
C R
G {1
D T
H [

Soient les droites passant par A, par B et par C, chacune étant perpendiculaire aux
droites supports des « longueurs » des trois rectangles : on obtient les points I, R et
T. Par construction les 3 triangles ABI, BCR et CDT sont rectangles respectivement
enl,enRetenT.
On démontre comme précédemment (cf. méthode 2) que les longueurs Al et EF, BR
et FG, CT et GH sont toutes égales ; en particulier : Al = BR = CT.
Les droites (Al), (BR) et (CT) sont paralleles, car elles sont perpendiculaires a des
paralleles, donc elles “forment” avec la droite sécante (AD) des secteurs angulaires
correspondants, par conséquent les angles correspondants sont égaux :

EORS S RS

BAI = CBR =DCT
En conclusion les 3 triangles ABI, BCR et CDT ont respectivement un c6té de méme
longueur (Al = BR = CT), “encadré” par des secteurs de mémes angles :
EORS S PORS N T~ S
BAI = CBR =DCT et BIA=CRB =DTC =90°.
Ces trois triangles sont donc isométriques, et leurs trois c6tés ont respectivement
méme longueur, en particulier leur hypoténuse :

AB =BC=CD






EXERCICE 4

%

Puisque les cercles ont méme rayon r et sont tangents deux a deux, on peut écrire :
AB=BC=CA=2r.
Le triangle ABC est donc équilatéral, et les trois secteurs de disque de centre A, B et
C ont donc un angle de 60° (ou % radians).
Ces 3 secteurs de disque ont donc méme angle et méme rayon, et par conséquent
une méme aire appelée Aire (secteur).
On calcule l'aire A de la partie intérieure au triangle par différence entre laire
Aire (ABC) du triangle ABC et les 3 aires des secteurs de disque d’angle 60° et de
centres A,BetC:
A = Aire (ABC) — 3xAire (secteur).

” “*

Calcul de Aire (ABC) :
“base” x “hauteur”

On applique la formule de l'aire d’un triangle ( 5 ).

La mesure de la base par exemple BC est 2r, et la mesure h de la hauteur [AH] est
obtenue en utilisant les propriétés du triangle équilatéral et le théoreme de
Pythagore. En effet une hauteur est aussi médiane et partage le triangle ABC en 2
triangles rectangles isométriques. On peut appliquer le théoréme de Pythagore par
exemple au triangle ABH : AH? + BH? = AB®donc  AH? = AB? — BH?.

Soit h? = (2r)* — r? = 3 h est positif donc h = n/3
Aire (ABC) = %erxr\/é =23,

Calcul de Aire (secteur) :

On utilise la proportionnalité ente 'aire d’'un secteur de disque et son angle. L’aire du
disque de rayon r est Trxr? et son angle est 360°, I'aire du secteur de méme rayon et
d’angle 60° est donc de 6 fois moins.

Aire (secteur) = %xﬂx 2

Calcul de A :





A= r2\/§—3x%xﬂxr2= r2\/§—%nxr2

a=rR3-3).

Remarque :
A est bien une aire car/3 — g est un nombre positif.






EXERCICE 1

Question la
Nombre de garcons

Soit n ce nombre de gargons.
Dans I'établissement les garcons sont externes ou demi-pensionnaires.
Comme 35% d’entre eux sont externes le restant, soit 65%, est constitué de garcons
demi-pensionnaires. lls sont au nombre de 78.
B o _ 7800
D'ou 78—mxn n—w
Le nombre de gar¢cons dans I'établissement est 120.

Question 1b

Nombre de garcons Nombre de filles Total
Nombre de demi-pensionnaires 78 77 155
Nombre d’externes 42 63 105
Total 120 140 260

Les garcons externes sont donc au nombre de 120 — 78 = 42.
Le nombre total de filles est de 260 — 120 = 140.
45

Comme 45% des filles sont externes, il y en a donc 140 x 100° 63.

Les filles demi-pensionnaires sont donc au nombre de 140 — 63 = 77.
Le nombre total de demi-pensionnaires est de 78 + 77 = 155.
Le nombre total d’externes est de 42 + 63 = 105.

Question 2

a) Pourcentage d’externes : 105 externes pour 260 éleves soit un pourcentage de
105
260

Le pourcentage d’externes est 40%.

Arrondi & I'unité prés il est de 40%.

b) Pourcentage de garcons externes : 42 pour 260, soit un pourcentage arrondi a
I'unité pres de 16%.
Le pourcentage de garcons externes est 16%.

c) Pourcentage des éleves qui sont des gar¢cons ou des externes :

ily a (78 + 42 + 63) éleves de ce type pour 260 éléves soit un pourcentage arrondi a
I'unité pres de 70%.

Le pourcentage des éléves qui sont des garcons ou des externes est 70%.

Question 3
Nombre d'éléves scolarisés dans cet établissement en 2003-2004






Soit p le nombre d’éléves scolarisés en 2003-2004.

Entre 2003-2004 et 2004-2005 (effectif total de 260) 'augmentation a été de 4%, on a
donc :

_ 4 _ _ 260 _
260-p+100p 260=1,04p p——l,04 p =250

Il'y avait 250 éléeves scolarisés dans cet établissement en 2003-2004.






EXERCICE 2

Question 1
Calcul de DI

ABCDHEFG est un parallélépipéde rectangle, sa face ABCD est donc un rectangle
et le triangle IDC est rectangle en C d’hypoténuse le segment [DI].
En utilisant le théoreme de Pythagore dans le triangle DIC on a :

DI?> = IC? + CD?
CommelC=8 etCD =6
DI’ = 8% + 62 DI>=64 + 36 DI?> = 100

soit DI =10 (car DI est positif).
La longueur DI est 10 cm.

Question 2

Patron du prisme n°1 a I’échelle%

Les faces de ce prisme sont : trois rectangles de dimensions 10 cm sur 4 cm, 8 cm
sur 4 cm et 6 cm sur 4 cm ; deux triangles rectangles isométriques de dimensions 8

cm, 6 cm et 10 cm. Un patron a I'échelle % pourrait étre le suivant :

4 cm

10 cm

8cm

\ 4

6cm
6 cm






Question 3
Volume du prisme n°1 (Vprisme1)
On sait que : Vprisme1 = aire (base) x hauteur
Aire (base) = % (DC x CI) et hauteur = DH

Donc  Vprismer = % (DC x CI x DH) SOit  Vprismen = % (6 x 8 x 4) cm® = 96 cm?

Ce volume Vpisme1 €St aussi la moitié de celui d'un parallélépipéde rectangle de
dimensions DC, CI et DH.
Le volume du prisme n°1 est 96 cm®.

Question 4
Calcul de BI

Méthode géométrique :

B
I
A prisme 1
prisme 2
E
K D
H

Le prisme 2 peut est décomposé en :
- un parallélépipéde rectangle ABILEFJK appelé P2 de dimensions AB (égale
a DC), AE (égale a DH), et BI.
- un prisme ILDJKH appelé prisme 3 de dimensions identiques au prisme 1.

On doit avoir : Vprisme 2 = 2 Vprisme 1 ()
Comme Vprisme 2 = Vp2 + Vprismes aveC  Vprisme 3 = Vprisme 1
ona Vprisme 2=Vpa + Vprismel (b)

avec (a) et (b) on en déduit la relation Vpz = Vprisme1
soit comme Vp, =DC x DH x Bl et Vpisme1 = DC x DH x% Cl (question n°3)

ona: DCxDHxBI:DCxDHx%CI

et donc BI :%CI
La longueur Bl est 4 cm.

Méthode algébrique et formules :

Soit y la longueur BI.

Nous pouvons alors exprimer le volume du prisme 2 (produit de l'aire de la base
trapézoidale ABID par la longueur de la hauteur [DH]).

Comme l'aire du trapéze ABID est le demi-produit de la somme des longueurs des
bases ([Bl] et [AD]) par la longueur de la hauteur [AB], on a donc :

1
Vprisme2 = E[y +(y+8)]x6x4

La relation Vprisme 2 = 2 Vprisme1 S€ traduit alors par I'eéquation :





(y+4)x6x4=6%x8x4

soit y+4=8 et y=4.
La longueur Bl est 4 cm.

Question 5
Comparaison des aires de ABK et KID

B I

A L D

Les triangles ABD et AID ont la méme aire. En effet leur « base » [AD] est commune
et les hauteurs relatives a cette base, respectivement [BA] et [IL], dans les deux
triangles sont isométriques.

En effet BA = IL car (Bl) et (AD) sont paralléles et cette longueur commune BA est
donc la distance entre deux droites paralleles [(AB) perpendiculaire a (AD) et (BI) ;
(IL) perpendiculaire a (AD) et (BI)].

Ainsi A agp = A ap (0N note l'aire du triangle ABD par A agp).

Les aires de ces deux triangles peuvent étre décomposées en utilisant l'aire
commune du triangle AKD :

A aep = A aBk + A akD A ap=A akp + Akip

On en déduitdonc que: A ask = A kD

Les aires des triangles ABK et KID sont égales.






EXERCICE 3

Question 1
Nombre d’enfants

Soit n, entier naturel, le nombre d’enfants recherché.

Traduisons les contraintes :

Maximum de cent enfants (@ :n<100

Groupés par trois, il en reste deux ; donc il existe un entier naturel k tel que :
(b):n=3k+2

Groupés par quatre, il en reste un ; donc il existe un entier naturel j tel que :
c):n=4j+1

Groupés par cing, il en reste deux ; donc il existe un entier naturel m tel que :
d:n=5m+2

Les trois derniéres contraintes traduisent que les restes respectifs dans les divisions

euclidiennes de n par 3, 4 et 5 doivent étre 2, 1 et 2.

Méthode 1
Examinons les contraintes sur les restes dans l'ordre inverse, car la contrainte (d)
conduit a moins de possibilités :
e les contraintes (d) et (a) nous permettent de ne retenir pour n que les
nombres entiers 7, 12, 17, 22, 27, 32, 37,... 77, 82, 87, 92, 97 (les
nombres se succedent de 5 en 5).
e la contrainte (c) restreint les possibilités a 17, 37, 57, 77 (les nombres se
succédentde 20en20car20=4+4+4+4+4et20=5+5+5+05).
e la contrainte (b) restreint les possibilités a 17 et 77 (les nombres
possibles vont se succéder de 60 en 60 car 60 = 3 x 4 x 5).
Le nombre 17 ne peut pas étre retenu car la contrainte de réussir & former plusieurs
équipes avec le méme nombre d’enfants (au moins 2) impose que n ne soit pas
premier.
Le nombre d’enfants recherché est donc 77.

Méthode 2
e Les contraintes (b) et (d) signifient que n - 2 est un multiple a la fois de 3
et de 5, n-2 est donc multiple de leur PPCM qui est 15.
e La contrainte (a) restreint les possibilités.
Cela permet de retenir pour n - 2 les valeurs possibles suivantes : 15; 30 ;
45 ;60 ; 75 ou 90.
Ce quidonne n =17, ou 32 ou 47 ou 62 ou 77 ou 92.
e La contrainte (c) signifie que n n’est pas un multiple de 4 et que dans la
division euclidienne de n par 4, le reste est 1.
Examinons les valeurs trouvées :
17 = (4 x4) + 1 ; ce nombre est donc possible.
32 est un multiple de 4, il ne convient pas.
47 = (11 x 4) + 3, il ne convient pas.
62 = (15 x 4) + 2, il ne convient pas.
77 =(19 x 4) + 1, ce nombre est donc possible.
92 est un multiple de 4, il ne convient pas.
Or, il est indiqué que les moniteurs arrivent a former des équipes. 17 étant premier, il
n'est divisible que par 1 et par lui méme, il ne convient donc pas.





Le nombre d’enfants est donc 77.

Question 2
Nombre d’équipes ainsi formées

77=7x11
On peut donc envisager deux possibilités :
7 équipes de 11 enfants ou 11 équipes de 7 enfants.






EXERCICE 1

Question 1
Pente du cable
B
Le calcul de la hauteur du dénivelé BB’
correspond a la différence entre les 2480 m
altitudes respectives des points B et B'. 520 m
Puisque les points B’ et A sont a la -
méme altitude, on obtient : \a B
BB’ = 2620 — 2100 = 520. A B’

La hauteur du dénivelé est de 520 m.

Méthode 1 : Utilisation du théoréme de Pythagore

Le triangle ABB’ étant rectangle en B’, le théoreme de Pythagore nous conduit a

I'égalité suivante : AB? + B'B? = AB?.

D’ol AB™? = 24802 - 5202, ainsi AB’ = +/5 880 000 = 200+/147
' 520 _ 13

200147 5147

Cette pente est donc environ de 21,44%.

soit environ 0,2144.

On en déduit la pente du cable % =

Méthode 2 : Utilisation des relations trigopnométriques

Dans le triangle ABB’ rectangle en B’, on a: sin a = % On en déduit une valeur

approchée de I'angle & 4 10° prés : &~ 12,09891.
La pente cherchée correspond a la tangente de I'angle a : tan &= 0,214361.
Cette pente est donc environ de 21,44%.

Remarque :
Bien que ce ne soit pas précisé dans I’énonce, le recours aux valeurs approchées

était ici indispensable pour répondre a la question. Le choix du degré
d’approximation était laissé a I'appréciation du candidat.

Question 2a

Sachant que BC vaut 480 m, on déduit B
immédiatement :

AC = 2480 — 480 = 2000.

Méthode 1 : Utilisation du théoréme de 520'm
Thalés.

Les droites (CC’) et (BB’) sont toutes
deux perpendiculaires a la droite (AB’).
Elles sont donc paralléles entre elles.

De plus, les points A, C, B et A, C’, B’ sont respectivement alignés.
c_cc

D’apres le théoreme de Thalés, on peut écrire : AC_ .
AB BB’






2000 _ cC'

Dot : = =
2480 520
o = 520x2000
2480
CC = 419,35

On en déduit que CC’ est égale a419 m a 1 m prés par défaut.

Méthode 2 : Utilisation des relations trigopnométriques.
Les deux triangles ACC’ et ABB’ étant respectivement rectangles en C’ et B’, on peut
écrire :

.~ _ BB 520
siha= —= ——
AB 2480

.. _ CC ccC'
Sin a = = .
AC 2000

2000x520

2480
Donc CC’ est égale a419 m a 1 m pres par défaut.

On en déduit : CC’ =

Question 2b
Altitude au point C

L’altitude h au point C correspond a l'altitude du point A a laquelle on ajoute le
dénivelé CC’. Ainsi h =2100 + CC’.

On sait que : CC’' =419,3. Donc h = 2519,3.

L’arrondi de ce nombre a 1 prés est 2 519.

Ainsi I'altitude au point C est d’environ 2 519 m.

Remarque :
Pour déterminer I'arrondi d’une valeur a 10" prés, il est nécessaire de connaitre le

chiffre de la (n + 1) décimale de cette valeur. Si ce chiffre est égal a 0, 1, 2, 3 ou
4, I'arrondi @ 10" prés correspond a la valeur approchée par défaut a 10" preés.

Si ce chiffre vaut 5, 6, 7, 8 ou 9, alors I'arrondi a 10" pres correspond a la valeur
approchée par excés a 10" pres.

Par exemple, d’aprés la calculatrice, = 3,1415926. Ainsi I'arrondi de 1 & 1072 prés
est égal a 3,14, et l'arrondi de 1T a 103 pres est égal a 3,142.

Question 3a

Puisque E est le milieu du segment [AC],ona: EC = AC _ 2000 _ 1 000.

Donc EC est égal a 1000 m.

Question 3b
Durée du parcours EC





Méthode 1 :
. . distance . d
On sait que : vitesse = —————, notée v=-.
durée t

Ce qui est équivalenta : t = %

Ainsi : t= @ = 200.

La cabine met donc 200 s pour parcourir la distance EC.

Or 200 =3 x 60 + 20, de sorte que 200 s = 3 min 20 s.

La cabine parcourt donc la distance EC en 3 minutes 20 secondes.

Méthode 2 :

Pour parcourir 5 m, la cabine met 1 s, donc pour parcourir un trajet 200 fois plus long
(200 x 5 =1 000 m), il lui faut 200 fois plus de temps, c’est-a-dire 200 s.

Or 200 =3 x 60 + 20, de sorte que 200 s = 3 min 20 s.

La cabine parcourt donc la distance EC en 3 minutes 20 secondes.






EXERCICE 2

Remarque :
Dans I'énoncé de cet exercice, il n’y a aucune indication concernant les modalités de

choix des dalles : doit-on prendre une seule taille de dalles, ou peut-on au contraire
poser plusieurs tailles différentes de dalles ?

Dans le second cas, il existe un si grand nombre de possibilités que cette
interprétation nous semble improbable. Dans ce corrigé, nous supposons donc que
les dalles choisies doivent étre toutes de la méme taille.

Recherche des dalles utilisables

Exprimons tout d’abord les dimensions de la piece en cm :

8,70 m =870 cm et 4,20 m = 420 cm.
Pour carreler la piece avec des dalles entieres, il faut que les dimensions de la piece
(longueur et largeur) soient des multiples de la longueur du c6té des dalles choisies.
Autrement dit, la longueur du c6té des dalles choisies doit diviser la longueur et la
largeur de la piéce.

Méthode 1 :
Il est facile de vérifier que 870 est divisible par 15, 29 et 30, mais pas divisible par
12, ni 45. On obtient : 870 =15x 58
870=29x 30

De méme 420 est divisible par 12, 15, et 30, mais pas divisible par 29, ni 45. On
obtient : 420=12x 35

420 =15x 28

420=30x 14
En conclusion, les seules dalles qu’il est possible d’utiliser sont celles dont les
cOtés ont pour longueur 15 cm ou 30 cm.

Méthode 2 :
Notons d la dimension des dalles. Alors d doit étre diviseur commun a 870 et a 420.
Recherche de tous les diviseurs de 870 et de 420 :

870=1x870 420 =1x 420
870=2x435 420 =2x 210
870 =3x290 420 = 3 x 140
870=5x174 420 =4x 105
870 =6 x 145 420=5x 84
870 =10x 87 420=6x70
870 =15x58 420 =7 x 60
870=29x 30 420=10x 42
420=12x 35
420 =14 x 30
420 =15x 28
420=20x21

Parmi tous ces diviseurs, on repére (en gras) ceux qui sont communs a 870 et a 420.
Parmi ces diviseurs communs, les seuls qui correspondent a la longueur d’'un cété
de dalle sont 15 et 30.





En conclusion, les seules dalles qu’il est possible d’utiliser sont celles dont les
cOtés ont pour longueur 15 cm ou 30 cm.

Méthode 3 :
Notons d la dimension des dalles. Alors d doit étre diviseur commun a 870 et a 420.
Donc d doit étre un diviseur du PGCD de 870 et de 420.

420=2*x3x5x7

870=2x3x5x29.
Donc PGCD(420 ; 870) =2 x 3 x 5= 30.
Ainsi, les seules dalles qu’il est possible d’utiliser sont celles dont les co6tés
ont pour longueur 15 cm ou 30 cm.

Remarque :
Le raisonnement erroné qui consiste a diviser l'aire de la piece par I'aire d’'une dalle,

donne, avec les valeurs numériques proposées ici, les mémes réponses a la
question posée. Une solution basée sur ce raisonnement est mathématiguement
inacceptable.
Par exemple, si on considere une nouvelle piece de largeur 870 cm et de longueur
2940 cm, les dalles carrées dont les c6tés mesurent 14 cm ont une aire qui divise
effectivement I'aire de la nouvelle piéce :

Aire d’une dalle (en cm?) : 14 x 14 = 2* x 77

Aire de la piéce (en cm?) : 870 x 2940 = 2° x 3% x 5% x 72

Donc 870 x 2940 = (2% x 7%) x 2 x 3% x 5% x 29.

Cependant, 14 n’est pas un diviseur de 870. Il est donc impossible de n'utiliser que
des dalles entiéres de cette taille pour carreler la nouvelle piece.

Colt minimal de I'achat

Méthode 1 :

Pour couvrir une dalle de 30 x 30, il faut 4 dalles de 15 x 15. Donc pour carreler la
piece, il faudrait quatre fois plus de dalles de 15 x 15 que de dalles de 30 x 30.

On constate que le prix d’'une dalle de 30 x 30 est inférieur a deux fois le prix d’'une
dalle de 15 x 15.

On a donc intérét a choisir les dalles de 30 x 30.

D’aprés la question précédente, on sait : 870 = 29 x 30 et 420 = 30 x 14.

On place donc 29 dalles sur la longueur et 14 sur la largeur, soit au total 406 dalles :
29 x 14 = 406.

Chaque dalle coltant 2,30 €, le prix total en euros est : 406 x 2,3 = 933,80 .

Le colt minimal de cet achat sera donc de 933,80 €.

Méthode 2 :

On calcule le prix pour le choix des dalles de 15 x 15.

D’aprés la question précédente, on sait : 870 = 15 x 58 et 420 = 15 x 28.

On place donc 58 dalles sur la longueur et 28 sur la largeur, soit au total 1624
dalles : 58 x 28 = 1624.

Chaque dalle coltant 1,20 €, le prix total en euros est : 1624 x 1,2 = 1948,80 .

On calcule le prix pour le choix des dalles de 30 x 30.
D’aprés la question précédente, on sait : 870 = 29 x 30 et 420 = 30 x 14.





On place donc 29 dalles sur la longueur et 14 sur la largeur, soit au total 406 dalles :
29 x 14 = 406.

Chaque dalle codtant 2,30 €, le prix total en euros est : 406 x 2,3 = 933,80 .

Le colt minimal de cet achat sera donc de 933,80 €.






EXERCICE 3

Méthode 1 : Mise en équation

On note r le nombre de points de pénalités suite a un refus du cheval et b le nombre
de points de pénalités suite a la chute d’une barre. Les nombres r et b sont donc des
nombres strictement positifs.

L’énoncé nous conduit au systeme de deux équations, a deux inconnues, suivant :

{ 2r+ 3b =18 (1)
1r+ 4b =19 (2)

De (2) on obtient : r = 19 - 4b.
Par substitution de r par cette valeur dans I'équation (1), on obtient :
2x (19 - 4b) + 3b=18.

Soit 38-18=8b-3b
Ou 20=5b
C'est-a-dire b =4.

On en déduit r=19-16 =3.

La pénalité pour un refus est donc de 3 points, celle pour la chute d’une barre
de 4 points.

Méthode 2 :
En comparant les scores de Pierre et de Jean, on remarque qu’en remplacant un
refus par une chute de barre, on augmente le score d’'un point. :

Refus Chutes de barre Pénalités
Pierre 2 3 18
Jean 1 4 19
Donc 0 5 20

On en déduit que 5 chutes de barre pénalisent de 20 points.

Une chute de barre codte donc 4 points de pénalité.

En reprenant le score de Jean, on calcule qu’un refus codte 3 points.

En conclusion, la pénalité pour un refus est de 3 points, celle pour la chute
d’'une barre de 4 points.

Remarque :
En admettant qu'une pénalité est nécessairement un nombre entier, un

raisonnement par essai/ajustement sur une des valeurs (refus ou chute de barre)
permettait ici de trouver la solution.
Exemple :

- si une chute de barre « codte » 1 point, alors le score de Jean nous indique
gu’un refus « codte » 15 points, ce qui est incompatible avec le score de Pierre

- si une chute de barre « colite » 2 points...
Néanmoins, I'’énoncé ne garantissait pas a priori des solutions entiéres.






EXERCICE 1

Méthode 1 :
Soient N le nombre de caisses rangées et t la durée en heures mise par le
magasinier pour les ranger a 50 caisses par heure ; alors on obtient N = 50 x t.

Si le magasinier range 60 caisses a I'heure, il met 15 minutes de moins (ou % h car

% = %), donc on obtient N = 60 x (t - %) =60t-15.

On a alors I'équation : 50t =60t - 15; doul0t=15; t=1,5.
Il met donc 1,5 h soit 1 h 30 min pour ranger les caisses.

Il a donc débuté a 10 heures.

Méthode 2 :

Soient H I'heure (en écriture décimale) a laquelle le magasinier a commencé et N le
nombre de caisses rangeées.

S'’il range 50 caisses a I'heure, il travaille pendant une durée de (11,5 — H) h.

Mais s’il range 60 caisses a I'heure, il travaille pendant une durée plus courte, €gale

, o1y 25
a (11,25 -H) h car 15 min = 4 h= 100 h.
Exprimons le nombre N de deux fagons :
N =50 (11,5-H) et N =60 (11,25 - H)

On obtient I'équation 50 (11,5-H) =60 (11,25 - H) dou H=10.
Il a donc débuté a 10 heures.

Méthode 3 :

Soient N le nombre de caisses rangées, t; la durée en heures mise par le magasinier
pour les ranger a 50 caisses par heure, t, la durée en heures mise par le magasinier
pour les ranger a 60 caisses par heure.

N LN

" 50 760"

Et on sait que t, est inférieur de 15 minutes a t;.

On peut donc écrire : t

Or 15 min = 1> h  d’ou I'équation :

60
_15 N _ N_15 _EN =
t1—t2—60 50 60 ~ 60 6N — 5N =5 x 15.
Donc N=75 On en déduit que t; = % =1,5.

Quand le magasinier finit a 11 h 30, il a travaillé 1,5 h ou 1 h 30, il a donc commencé
son travail & 10 h.

Le magasinier acommenceé son travail a 10 h.






EXERCICE 2

Remarque préalable :
Dans cet exercice, la décomposition du nombre en produit de facteurs premiers
permet parfois de résoudre le probléme.

Question 1
Un mot dont le poids est 18

18=1x3x60ul8=1x2x90ul8=1x2x3x3 (avec un nombre de facteurs 1
qui peut étre plus important).

Comme B et O valent 2 et comme | et V valent 9, il suffit donc de trouver un mot
comportant un B ou un O et un | ou un V ainsi que des A ou des N qui valent 1.

Il y a certainement beaucoup de mots possibles. Nous proposons le mot « SAC » ; le
mot « BAIN » ; le mot « BAI ».

Nous pouvons aussi partir de la décomposition 18 =1x 3 x 6 et trouver d’autres
mots : « CAS » ; « PAS » ; « PANS ».

Question 2
Un mot de trois lettres dont le poids est supérieur a 500
Il'y en a également beaucoup, nous proposons :

« RIZ » qui pese 585 ; « LIT » qui pése 756 ; « LYS » qui pese 864 ; « MIL » qui
pese 1404 ; « KIT » qui pése 693 ; ...

Question 3

Un mot dont le poids est 48
48=1x6x8;48=1x2x3x8;48=1x2x2x2x2Xx3

Il y a certainement beaucoup de mots possibles. Nous proposons le mot « POU » ; le

verbe « SU » ; le mot « US ».

Question 4
Un mot dont le poids est 47

47 = 1 x 47, 47 est un nombre premier et aucune lettre ne posséde un poids de 47.
Il est donc impossible de trouver un tel mot.

Question 5

Un mot dont le poids est 46

46 = 1 x 2 x 23, 23 est un nombre premier et aucune lettre n’a un poids de 23.

Il est donc impossible de trouver un tel mot.






EXERCICE 3

Question 1
Figure en vraie grandeur

Question 2
EKG est un triangle rectangle.

Par construction, [EG] est le diameétre du cercle et K appartient au cercle. Le triangle
EKG est donc rectangle car inscrit dans un demi-cercle.

Question 3
K est le milieu de [FG].

L’angle EKG est un angle droit car le triangle EKG est un triangle rectangle. [EK] est
donc la hauteur du triangle EFG, issue de E. Ce triangle étant isocéle en E, cette
hauteur est a la fois médiatrice et médiane. Le point K est donc situé au milieu du
segment [FG].

Question 4
Valeur exacte de EK

D’aprés le théoréme de Pythagore dans le triangle EKG rectangle en K, nous avons :
EK2 + KG2 = EG?;

EK2 = EG?- KG?;

EK2 =62-22=36-4=32;

EK = +/32 = 4+/2 (car EK est une longueur).

La valeur exacte de EK est donc 4\/§ cm.





Remarque :
Aucune valeur approchée n’était demandée. Il ne faut donc pas en donner, sinon le

candidat peut étre sanctionné.

Question 5
Construction du point S

Par définition de la translation, on sait que ESGK est un parallélogramme (deux
cOtés opposés paralléles et isométriques).

Il s’agit donc de tracer la paralléle en E au segment [KG] :
- tracer un arc de cercle de centre E et de rayon KG,
- tracer un arc de cercle de centre G et de rayon KE,
- ces deux arcs se coupent au point S.

Question 6
Le quadrilatere ESGK est un rectangle.

La figure ESGK est un parallélogramme. Ce parallélogramme possede de plus un
angle droit en K, c’est donc un rectangle.

Remarque :
On aurait pu construire S comme point diamétralement opposé de K.

Question 7
ESKG est inscrit dans le cercle (C).

Méthode 1 :

Comme le quadrilatére est un rectangle, I'angle en S est droit. EG est I'hypoténuse
du triangle SEG. Il existe donc un cercle qui passe par ces trois points et qui a pour
diametre EG. C’est le cercle ( C) tracé initialement, donc ESKG est inscrit dans ce
cercle.

Méthode 2 :

On sait qu'un rectangle est inscrit dans le cercle de diametre une diagonale, le
segment [EG] est un diametre de ( C ) donc ESKG est inscrit dans le cercle( C).

Question 8
Position du point P pour que le triangle EPR et le trapeze RPGF aient le méme
périmétre

La droite (PR) est paralléle a la droite (FG). Les droites (PG) et (RF) se coupent en
E. D’apres le théoreme de Thalés dans les triangles EFG et ERP, on a donc :

EF _ E Or EG = EF (EFG isocéle en E), donc EP = ER.
EG EF

Or PG = EG - EP = EF - ER = RF parce que les points E, R et F (respectivement
les points E, P et G) sont alignés.





Ainsi PG = RF.

Soit x la longueur du segment [EP], x = EP et x = ER.

Soit y la longueur du segment [RP], y = RP.

Le périmetre du triangle EPR vaut 2x + vy ;

Le périmetre du trapéze RPGF est RP + PG+ GF+ FRetonaPG=RF=6cm - Xx;
donc le périmeétre du trapeze RPGF est égalay + (6 cm -x) + 4 cm + (6 cm - X).

Les deux périmetres sont égaux si et seulement si 2x+y=y+2(6cm-x)+4cm;
soit 4x=16cm; x:164Cm ; X=4cm,

Les deux périmétres sont égaux si et seulement si EP=ER =4 cm, ce qui
donne la figure suivante :

E







EXERCICE 1

Question 1
Nature des triangles AKB et ALB

Les triangles AKB et ALB sont deux triangles rectangles.

Note :
Cette réponse correspond au cas de figure proposé sur le sujet. Elle suppose
d’admettre implicitement le fait que le point M ne soit pas situé sur la droite (AB), ni
sur les droites tangentes au cercle passant par les points A et B et perpendiculaires
a (AB).

Le triangle AKB est inscrit dans un demi-cercle de diamétre [AB], il est donc
rectangle en K, et [AB] est I'hypoténuse de ce triangle.
Il en est de méme pour le triangle ALB.

Question 2

La droite (BK) est perpendiculaire a la droite (AK), c'est-a-dire également a la droite
(AM). On en déduit que la droite (BK) est la hauteur issue du sommet B dans le
triangle AMB.

De méme, la droite (AL) est perpendiculaire a la droite (LB), c'est-a-dire également a
la droite (MB). On en déduit que la droite (AL) est la hauteur issue du sommet A
dans le triangle AMB.

La droite perpendiculaire a (AB) passant par M est la troisieme hauteur du triangle
AMB. Les trois hauteurs d'un triangle sont des droites concourantes en un point
appelé orthocentre du triangle. Appelons H ce point.

Les droites (AL), (BK) et la perpendiculaire a (AB) passant par M sont
concourantes en H.

En conclusion, pour tracer la droite perpendiculaire a (AB) passant par M, il suffit de
tracer l'intersection H des droites (AL) et (BK), puis de tracer la droite passant par M
et H. La droite (MH) est perpendiculaire a (AB).

Question 3
Autre construction de la perpendiculaire a (AB) passant par M

Soit d une droite, et un point M. Le principe consiste a tracer sur d, a l'aide d’'un
compas, deux points équidistants du point M. Appelons-les E et F (il suffit pour cela
de choisir un écartement de compas supérieur a la distance de M a d). Tracer
ensuite la médiatrice du segment [EF]. Cette droite est perpendiculaire a [EF], donc a
la droite d. Cette construction se fait a l'aide d’'un compas et d’'une régle non
graduée.

Construction 1 :
La figure ci-dessous représente une construction ou l'on a gardé le méme
écartement de compas. Dans ce cas particulier et commode, M et M’ sont






équidistants de E et de F (ME = MF = M'E = M'F). La premiére et la derniére égalité
montrent que (MM’) est la médiatrice de [EF], donc que les droites (MM’) et (EF) sont
perpendiculaires. De plus, MEM’F est un losange.

M

s
Construction 2 :

La figure suivante montre une autre construction possible lorsque la place manque
pour tracer le symétrique de M par rapport a d : deux arcs de cercles de centres E et
F, et de méme rayon distinct de EM, se coupent en M’. La droite (MM’) est la
médiatrice du segment [EF] (ME = MF ; M'E = M'F) donc elle est perpendiculaire a d.

M

T







EXERCICE 2

Question 1
Tracé du quadrilatere DPRH

Le quadrilatere DPRH est un rectangle. On connait la longueur de deux de ses
cOtés : DH =4 cm et PR =4 cm. |l reste a déterminer la longueur des autres cotés.
Pour cela, nous allons construire le rectangle ABCD (longueur 8 cm et largeur 5 cm),
placer le point P sur le segment [BC] a 2 cm du point B afin de tracer [PD] qui
constitue la longueur de DPRH.

On acheve alors la construction du rectangle DPRH en tracant la perpendiculaire a
(PD) passant par P sur laquelle on place le point R a 4 cm de P dans le demi-plan de
frontiére (PD) contenant le point A ; on fait de méme pour obtenir le point H. On peut
aussi construire le point H comme le symétrique de P par rapport au milieu de [RD].

B P

C

<

Question 2
Calcul de PH

DPRH est un rectangle. Le triangle PDH est donc rectangle en D et [PH] est son
hypoténuse.

En appliquant le théoréme de Pythagore dans ce triangle, on a : PH? = PD? + DH?.
On connait la longueur DH, hauteur du parallélépipéde, égale a 4 cm. Il faut donc
calculer PD?. Considérons pour cela le triangle PCD rectangle en C.

Appliquons le théoréme de Pythagore dans ce triangle : PD* = PC? + CD?.

PC =BC - BP, donc PC=6cm et CD=5cm. On en déduit PD* =36 + 25 et par
suite

PH? = 36 + 25 + 16, soit donc PH* = 77

La valeur exacte de PH est \/77 cm.





Question 3
Volume du prisme ABPDEFRH

La mesure du volume V du prisme s’obtient en multipliant la mesure de l'aire de la
base ABPD par la mesure de la hauteur associée DH (L'aréte [DH] est
perpendiculaire a la face ABPD), ces mesures étant exprimées avec des unités
correspondantes, en I'occurrence respectivement en cm?, pour l'aire, et cm, pour la
hauteur.

Calculons l'aire de ABPD : ABPD est un trapeze rectangle (il a deux angles droits en
A et B), ses bases sont [AD] et [BP] et sa hauteur [AB].

Son aire est donnée par la formule : aire(ABPD) = %(BP + AD)xAB

On obtient la mesure en cm2 de 'aire(ABPD) : %(2 + 8)x5 = 25.

Remarque :
On peut aussi utiliser : Aire (ABPD) = aire (ABCD) - aire (CDP)

On calcule le volume, V = aire(ABPD) x DH, d’otl V = 25 x 4 cm®.
Le volume du prisme ABPDEFRH est égal & 100 cm?.






EXERCICE 3
Question la

Calcul de la note obtenue au sixieme devoir : La moyenne des notes obtenues par

. . . 12 +5+18+11+19 _ 65 , . R
Luc aux cing premiers devoirs est =5 ce qui est égal a 13.

5

Méthode 1 :
La sixieme note étant égale a la moyenne des précédentes, la moyenne pour les six
devoirs est inchangée et est égale a 13.

Méthode 2 :

65 +13 =E etE:13.
6 6

Un calcul effectif donne

Donc, la moyenne de Luc est égale a 13.

Question 1b
Il n’est pas possible a Luc d’atteindre une moyenne qui prenne la valeur 15.

Méthode 1 :
Appelons n la note qu’il obtient au sixieme devoir. Il faudrait alors que la moyenne

des six notes 65 +n

soit égale a 15.

65 +n

Or =15 équivaut a 65 + n = 90 et par conséquent n = 25.

Comme une note ne peut pas étre supérieure a 20, I'hypothése que Luc ait 15 de
moyenne grace au sixieme devoir est impossible.

Méthode 2 :
Attribuons la note maximale, c'est-a-dire 20, au sixieme devoir de Luc : Sa moyenne
finale serait alors égale a y c'est-a-dire a environ 14,17 et ce nombre est

inférieur a 15. Il n’est donc pas possible que Luc obtienne 15 de moyenne grace a la
note de son sixieme devaoir.

Question 2a

Si la valeur de y a augmenté de 25% par rapport a celle de x, alors y = 1,25x.
En effety =x + éx etdoncy=(1+ é)x
100 100





Question 2b

La moyenne des notes de Julie est égale a 12,5. Donc 12,5 = 20+15+4+9+x+y

6
Additionnons les nombres et remplagons y par son expression en fonction de x :
12,5 = 48 + X +125X ce qui est équivalenta 12,5 = 48+6ﬂ ;

ou encore a 12,5x 6 =48 + 2,25 x soit 75-48=2,25x; onentire x =12.
Calcul dey :six =12, alorsy = 1,25x. On obtient : y = 15.
Laréponse estdonc : x =12 ety = 15.

Note :
On peut vérifier : 20 +15 + 4;;9 t12+15 =125







EXERCICE 1
Question préliminaire

Premiére partie

DI

Deuxieme partie

Les droites (D) et (D’) sont perpendiculaires aux droites (OA) et (OB). Comme les
points O, A, B sont alignés, les droites (OA) et (OB) sont une seule et méme droite.
Les droites (D) et (D’) sont alors perpendiculaires a la méme droite que I'on peut
nommer (OA) ou (OB), donc les droites (D) et (D’) sont paralleles.

Question 1a
(BG) et (CF) sécantes

Méthode 1 :

Deux droites sont soit paralleles, soit sécantes. Etudions I'éventualité : (BG) // (CF).
Supposons que (BG) et (CF) soient paralleles. La droite (GH) qui est perpendiculaire
a (BG) est alors aussi perpendiculaire a (CF). Or (EF) est perpendiculaire a (CF),
donc (GH) et (EF), qui sont toutes deux perpendiculaires a (CF), sont paralléles. Ce
qui est en contradiction avec la donnée : (EF) et (GK) sont sécantes en K.
L’hypothése que (BG) et (CF) soient paralléles est donc fausse et par conséquent,
(BG) et (CF) ne peuvent étre que sécantes en un point O.

Méthode 2 :

(BG) est perpendiculaire a (GH) et d’apres les hypotheses, (GH) est tangente en G a
larc de cercle FG, donc (BG) est une droite portant un rayon du cercle auquel
appartient I'arc d’extrémités F et G.

De méme, (CF) et (FE) sont perpendiculaires et d’apres les hypotheses, (EF) est
tangente a I'arc d’extrémités F et G donc (CF) est une droite portant un rayon du
cercle sur lequel se trouve I'arc d’extrémités F et G.





Les droites (BG) et (CF) étant les supports de deux rayons distincts d’'un méme
cercle, elles se coupent au centre de ce cercle.

Question 1b

Comme (AB) est tangente a l'arc BC en B, (AB) est perpendiculaire au rayon
d’extrémité B du cercle qui porte l'arc BC. De méme, comme (BG) est
perpendiculaire a (AB), ce rayon est porté par la droite (BG).

Comme (CD) est tangente a l'arc BC en B, (CD) est perpendiculaire au rayon
d’extrémité C du cercle qui porte I'arc BC. D'autre part, (CF) est perpendiculaire a
(CD), donc le rayon d’extrémité C est porté par la droite (CF).

Le centre du cercle d’arc BC est donc le point d’intersection des droites (BG) et (CF),
c’est a dire le point O.

Comme (GH) et (EF) sont tangentes a l'arc GF, respectivement en G et F, on
démontre par un raisonnement similaire (voir méthode 2, question 1a) que le centre
du cercle d’arc GF est le point d’intersection des droites (BG) et (CF), c’est a dire O.
On peut conclure que GF et BC sont deux arcs appartenant a deux cercles de
méme centre O.

Question 2
T~
GOF = 60° et les triangles GOF et BOC sont équilatéraux.

Dans le quadrilatere convexe OGKF, la somme des angles est égale a 360°.
Comme (OG) est perpendiculaire a (GK) et (OF) est perpendiculaire a (FK), les
— T~ T
angles OFK et OGK sont des angles droits, donc ils mesurent chacun 90°.
T~ T T~ T
On adonc : GKF + OGK + OFK + GOF = 360°
avec GKF = 120°, OFK = 90° et OGK = 90°.
L, ) — T~ R T~
On en déduit que : GOF = 360° - (120° + 90° + 90°), d’ou GOF = 60°.
Comme OG = OF (car G et F sont sur un méme cercle de centre O), le triangle OGF
est isocele de sommet O.

~ . T S ,
On en déduit que les deux angles OGF et OFG sont égaux.
La somme des angles du triangle OGF étant égale a 180°, on a :

T T T~ T T~ T~
GOF + GOF + OFG = 180°, avec GOF = OFG et GOF = 60°.
, ) T T~ R . T~ T~
On en déduit que GOF = OFG = (180°-60°) : 2 c’est a dire : GOF = OFG = 60°.
Le triangle OGF dont les trois angles mesurent chacun 60° est donc un triangle
équilatéral.
Comme OB = OC (car B et C sont sur un méme cercle de centre O), le triangle OBC

est isocele de sommet O dont l'angle au sommet B/O\C qui n'est autre que @:
mesure 60°. Le raisonnement précédent, utilisé pour le triangle OGF, s’applique
donc au triangle BOC, ce qui permet de conclure que le triangle BOC est
équilatéral.





Question 3a

Avec les données dont on dispose, un programme de construction peut étre le
suivant :

1) On construit un rectangle AHGB de longueur donnée et de diagonale donnée.

On trace un segment [GH] de 80cm de longueur. On construit la droite
perpendiculaire en G a (GH), puis sur cette droite, on détermine, a I'aide du compas,
le point B @ 90 cm du point H. On détermine ensuite le point A comme intersection de
la perpendiculaire en B a (BG) et de la perpendiculaire en H a (GH).

Il ne reste plus qu'a joindre les points B,A,H,G dans cet ordre pour obtenir le
rectangle.

2) On a établi que le triangle GOF est équilatéral donc OF = OG = FG.

Comme FG =40 cm, il résulte : OG = 40 cm.

On en déduit le placement du point O sur la droite (BG) : on le place, tel que G soit
entre B et O, a une distance de 40 cm de G. On obtient ainsi le c6té BO du triangle
équilatéral BOC.

3) Avec le compas, on construit le triangle équilatéral de c6té BO : le troisieme
sommet est le point C.

Question 3b (voir figure page suivante)

Question 4
Longueurs des segments [BG] et [OB]

Dans le triangle BGH rectangle en G, d’apres le Théoreme de Pythagore, on a :
BH? = BG? + GH? avec : BH =90 cm et GH = 80 cm.

D'oll : BG2=902-802, s0itBG2=1700  d'oli BG =+/1700 cm = 10n/17 cm.
Les points O, G, B étant alignés dans cet ordre : OB = BG + GO.

Comme GO = 40 cm, on a OB = (101/17 + 40) cm.





Plan a I’échelle 1/10°™ du dessus du mini-bar

La construction utilise le compas , 'équerre et la regle graduée.






Question 5
Aire du dessus du mini bar

AHGB étant un rectangle, AH = BG = 10\/1_7 cm.
Les points O, F, C étant alignés, OC = OF + FC.
Les points O, G, B étant alignés, OB = OG + GB. Or OC = OB et OF = OG car les

triangles BOC et GOF sont équilatéraux. On en déduit : FC = GB = 10n/17 cm.
Le quadrilatere CFED ayant quatre angles droits, c’est un rectangle.
d’oli DE = CF = 10\/17 cm.
L’aire du mini-bar est la somme des aires des différentes surfaces suivantes :
e deux demi-disques de méme diamétre DE ou AH. Leur réunion forme un

disque de rayon % = &2@ cm = 5\/17 cm.

La mesure de son aire, en cm?, est : Tc.(5\/1_7)2 =425.%

e un rectangle de dimensions 80 cm et 10\/? cm. La mesure de son aire, en
cm?, est: 80 x 10~/17,  soit 800/17.

e une surface dont l'aire est la différence entre I'aire d’'un sixieme de disque de

rayon (40 + 10 4/17) cm et d’'un sixiéme de disque de rayon 40 cm.
Son aire, en cm?, est donc égale a :

& ((40 + 10+/17) - 402) = ¢ (1700 + 800\17)

e un rectangle de dimensions 40 cm et 10n/17 cm. La mesure de son aire,
en cm?, est: 400\/1_7.

L’aire totale exacte est donc : 1200\/? +425 1 + % (1700 + 800\/17)

En utilisant ce résultat et en utilisant une calculatrice, on obtient 8900,1039....

L’aire totale est donc, au cm2 prés par exces : 8901 cm2,

Remarque :

En prenant 41,3 comme valeur approchée en cm pour BG, c’est a dire pour 10\/1_7 et
3,14 comme valeur approchée pour le nombre 7, on obtient a l'affichage d’'une
calculatrice, le nombre 8909,26. Cette valeur approchée que I'énoncé demande
d’utiliser pour les calculs ne permet pas d’obtenir une précision du cm? pour la
mesure de l'aire totale.

Question 6
Longueur du placage.

La longueur de placage nécessaire correspond au périmetre de la surface du dessus
du mini-bar.
Celui-ci est la somme des longueurs suivantes :
e la longueur d’'un cercle de diametre 10\/1_7 (réunion des deux demi-cercles),
soit 10 7+/17 cm.
e deux longueurs de 80 cm, soit 160 cm.
e deux longueurs de 40 cm, soit 80 cm.





e la longueur de l'arc BC, représentant un sixieme de la longueur du cercle de
centre O et de rayon (40 + 10+/17) cm, soit 2_6n (40 + 10+/17) cm

e la longueur de I'arc FG, représentant un sixieme de la longueur du cercle de
2T

6
La mesure de la longueur totale cherchée est donc, en cm, de :

40 cm, C'est a dire : 40n cm.

centre O et de rayon 40 cm, soit 3

240 + 10 n~[17 +%“(40 +10/17) +4%“'
soit : 240 +8OT“+ 4%“ 17

En prenant 41,3 comme valeur approchée en cm pour BG, c’est a dire pour 10\/1_7 et
3,14 comme valeur approchée pour le nombre &, on obtient, avec une calculatrice, le
nombre affiché 496,642 donc la valeur approchée du périmétre au cm prés par
exces est 497cm.

La longueur de placage est de 497 cm, a un cm prés par exces.






EXERCICE 2

Il s’agit d’'un systéme de numération de position en base « cing », c’est a dire d’'un
systéme d’écriture en ligne avec des caractéres de valeur croissante de droite a
gauche, ou une unité d'un certain rang représente cinqg unités du rang
immédiatement a sa droite. Cinq symboles suffisent pour coder tous les entiers.

Question 1a
Transcription dans notre systéme du nombre noté par les Cincofiles « ooo »

Le symbole o représente quatre unités du rang ou ce symbole est présent.
Ainsi le nombre noté ooo se décode de droite a gauche de maniéere suivante :
e quatre « unités ».
e quatre unités du 2° rang, c’'est a dire quatre « paquets » de cinq « unités »
e quatre unités du 3° rang c'est a dire quatre « paquets » de cing fois cing
unités.
Dans notre systéme de numération en base dix, ce nhombre s’obtient par le calcul
suivant: 4 x5x5+4x5+4=100 + 20 + 4.
Ce nombre est 124.

Remarque :
Avec une notation utilisant les puissances de la base, on écrirait: 4x 5% +4x 5" + 4

Question 1b
Transcription dans le systéme Cincofile du nombre que nous notons « 273 »

Le caractére d’'un certain rang est le nombre obtenu comme reste de la division
euclidienne par 5 du nombre d'unités de ce rang, en base dix.
En repérant les rangs de droite a gauche, on a ainsi :

e Au premier rang (unités simples) : 273 =5x54 + 3 signe : V
e Au deuxiéme rang, avec 54 unités : 54 =5x10+4 signe : o
e Au troisiéme rang, avec 10 unités : 10=5x2+0 signe : e
¢ Au quatrieme rang : 2 unités signe : A

Le nombre que nous notons « 273 » se code dans le systéme Cincofile :
« AeOV»

Autre méthode :
On peut aussi utiliser I'écriture du nombre en base 5 :
273=2x125+4x5+3 donc273=2x5° +4x5" + 3.
Son écriture en base 5 est donc (2043)cinq. Avec les signes utilisés dans le systéme
Cincofile, I'écriture devient « AeoV».

Question 2a
Nombre qui précéde « Voe »

Le nombre qui précéde s’obtient en enlevant « une unité du premier rang ».





Comme le signe e de ce rang indique qu’il n'y a pas d’unité simple disponible, il faut
I'obtenir en prélevant une unité du rang immédiatement supérieur (& gauche) dont le
symbole devient V.

Au premier rang, on a alors, une fois I'unité déduite du paquet de cinq : o.

Le nombre qui précéde le nombre « Voe » est donc : « VVoO ».

Note :
On applique en fait un principe analogue a celui, usuel, de la retenue.

Question 2b
Successeur de « AOCO »

Pour obtenir le nombre qui suit, il suffit d’ajouter une unité du premier rang aux
quatre unités (symbole o) déja présentes, ce qui constitue un paquet de cing unités
de ce rang, soit une unité du deuxiéme rang.

Au deuxieme rang, on a alors une nouvelle unité qui s’ajoute aux quatre unités déja
présentes (symbole o), constituant ainsi un paquet de cing unités, soit une unité du
rang supérieur qui, s’ajoutant aux deux unités déja présentes (symbole A), fournit
trois unités de ce rang, qui sont codées V. Ainsi aux deux premiers rangs, il n'y a
plus d’unités.

Le nombre qui suit le nombre « Aoo » estdonc : « Vee ».

Remarque concernant les questions 2a et 2b :

En se plagant dans le cadre d’un systeme de numération de position en base 5, on
peut utiliser I'écriture (340):inqg du nombre codé « Ve ». Le nombre qui le précede
est : (340)cinq - 1. Par un calcul qui s’appuie sur un raisonnement analogue & celui qui
précede, il résulte que ce nombre est (334).ing, qui S’écrit « VVa ».

De méme, « noo » est le codage de (244).ing. Pour calculer le nombre qui suit, on
afjoute 1a ce nombre : (244)cing + 1 = (300)cing. Ainsi le nombre cherché est « Vee ».







EXERCICE 1

Question 1
Nombre de chiffres de 72,4116 x 10?8

Méthode 1 :
Multiplier par 10%, c’est multiplier par 28 facteurs égaux a 10.
72,4116 x 10°® = 724 116 x 10**
On obtient I'écriture décimale de 72,4116 x 10%® en placant 24 zéros & droite de
I'écriture du nombre 724 116.
Ce nombre s’écrit donc avec 30 chiffres.

Méthode 2 :
Le nombre 72,4116 est strictement compris entre 10 et 100 :
10<72,4116 <100
Donc, ona: 10 x 10%® < 72,4116 x 10%® < 100 x 10?®
Soit : 10%° < 72,4116 x 10%® < 10%°
Comme pour tout entier n, 10" est le plus petit entier naturel s’écrivant avec n + 1
chiffres, on peut conclure que :
L’écriture du nombre 72,4116 x 10® dans notre systéme de numération
décimale utilise 30 chiffres.

Question 2

Méthode 1 :

Le calcul de 972 a l'aide de la calculatrice donne :

97%° =~ 4,5 x 10°
c’est a dire que : 97%° est compris entre 4,5 x 10°" et 4,6 x 10°’
Un raisonnement identique a celui de la question 1 permet d’affirmer que les
nombres 4,5 x 10°! et 4,6 x 10°" s écrivent avec 52 chiffres.
Donc le nombre 972 s’écrit lui aussi avec 52 chiffres.
Cela permet de conclure que :

La proposition « 97 s’écrit avec moins de 55 chiffres » est vraie.

Méthode 2 :
On peut majorer 97 par 100, c’est a dire 102, soit : 97 < 102
Cela permet d’écrire : 97%° < (102)*®  soit 97%° < 10*?
(on a utilisé la propriété : pour tous entiers a et b, (10%)° = 10?°)
10° s’écrit avec 53 chiffres (le chiffre 1 suivi de 52 fois le chiffre 0), donc le nombre
97% s’écrit avec moins de 53 chiffres et la proposition de I'énoncé est donc vraie.






EXERCICE 2

Question 1
Nombre d’entiers naturels a 2 chiffres, a 3 chiffres, a 4 chiffres

Méthode 1 :
Les entiers naturels s’écrivant avec 2 chiffres sont ceux compris entre 10 et 99 ; il y
en a 90 (10 commengant par 1, 10 commengant par 2, ..., 10 commengant par 9).
Les entiers naturels s’écrivant avec 3 chiffres sont ceux compris entre 100 et 999 ; il
y en a 900 (100 commencgant par 1, 100 commencgant par 2, ..., 100 commencant
par 9).
Les entiers naturels s’écrivant avec 4 chiffres sont ceux compris entre 1000 et 9999 ;
il'y en a 9000 (1000 commencant par 1, 1000 commencant par 2, ..., 1000
commencgant par 9).
Donc, Il y a 90 nombres a 2 chiffres, 900 nombres a 3 chiffres et 9000 nombres
a 4 chiffres.

Méthode 2 :

On a 9 choix possibles pour le premier chiffre (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9) et un choix de
plus, soit 10 pour les chiffres suivants, puisqu’on convient de ne jamais écrire de
chiffre 0 a gauche dans I'écriture décimale d'un entier naturel (voir remarque
introductive de I'énoncé).
Donc : 9 x 10 = 90 pour les nombres a 2 chiffres ;

9 x 10 x 10 = 900 pour les nombres a 3 chiffres ;

9 x 10 x 10 x 10 = 9000 pour les nombres a 4 chiffres.

Méthode 3 :
Le plus grand des entiers naturels a deux chiffres est 99, le plus grand des entiers
naturels a un chiffre est 9. Le nombre d’entiers naturels a deux chiffres est :
99 — 9 =90.
Le plus grand des entiers naturels a trois chiffres est 999, le plus grand des entiers
naturels a deux chiffres est 99. Le nombre d’entiers naturels a trois chiffres est :
999 - 99 = 900.
Le plus grand des entiers naturels a quatre chiffres est 9999, le plus grand des
entiers naturels a trois chiffres est 999. Le nombre d’entiers naturels a quatre chiffres
est : 9999 — 999 = 9000.

Question 2a

Nombre d’entiers naturels a 3 chiffres tous identiques

Il'y a 9 entiers naturels a 3 chiffres dont les trois chiffres sont identiques :
111 ;222 ;333 ; 444 ;555 ; 666 ; 777 ; 888 ; 999.

Question 2b

Nombre d’entiers naturels a 3 chiffres tous différents

Méthode 1 :





On a 9 choix pour le premier chiffre (n'importe quel chiffre sauf 0), puis 9 choix
encore pour le deuxieme chiffre (n'importe quel chiffre sauf celui choisi comme
chiffre des centaines) et enfin 8 choix pour le troisieme chiffre (n'importe quel chiffre
sauf ceux choisis pour les centaines et pour les dizaines) d’ou :

9x9x8=648
Il'y adonc 648 nombres a 3 chiffres tous différents.

Méthode 2 :
L’ensemble des entiers naturels a trois chiffres est composé des entiers naturels a
trois chiffres distincts et des entiers naturels qui s’écrivent avec au moins deux
chiffres égaux. Dans un premier temps, on compte le nombre d’entiers naturels ayant
au moins deux chiffres égaux. Dans la premiere centaine, il y a les entiers :
100 | 110 | 121 | 131 | 141 | 151 | 161 | 171 | 181 | 191
101 | 111 | 122 | 133 | 144 | 155 | 166 | 177 | 188 | 199
112
113
114
115
116
117
118
119
Dans chaque centaine on dénombre ainsi 28 entiers naturels ayant au moins deux
chiffres égaux : 10 dont les chiffres des dizaines et des centaines sont identiques, 9
dont les chiffres des dizaines et des unités sont identiques, 9 dont les chiffres des
unités et des centaines sont identiques.
Au total, on a 28 x 9 = 252 entiers naturels avec au moins deux chiffres égaux. La
question 1 nous donne 900 entiers naturels a trois chiffres, ainsi on a :
900 — 252 = 648 entiers naturels a trois chiffres qui s’écrivent avec trois chiffres
différents.

Question 2c
Nombre d’entiers naturels a 3 chiffres ayant exactement deux chiffres
différents

Remarque :
Le texte de I'énoncé de cette question est redondant. En effet, si un nombre a 3

chiffres a exactement 2 chiffres différents, 'un des deux est forcément répété deux
fois.

Méthode 1 :
Considérons la partition suivante de I'ensemble des 900 nombres a trois chiffres :
o Ceux dont I'écriture utilise 3 chiffres différents (il y en a 648 daprés la
question 2b) ;
0 Ceux dont I'écriture utilise exactement 2 chiffres différents ;
o Ceux dont les trois chiffres sont identiques (on a vu a la question 2a qu’il y en
ag).
Le nombre recherché est donc: 900 - 648 - 9 = 243.





Il'y a 243 nombres a trois chiffres dont I'écriture utilise exactement 2 chiffres
différents.

Méthode 1 bis : (si méthode 2 a la question précédente)
Parmi les entiers a trois chiffres, les entiers qui s’écrivent avec exactement deux
chiffres différents sont les entiers qui s’écrivent avec exactement deux chiffres
€gaux.
D’apres la question 2b on sait qu'il y a 252 entiers naturels qui s’ écrivent avec au
moins deux chiffres égaux. Parmi ces entiers, il y a ceux qui s’écrivent avec trois
chiffres égaux (ils sont au nombre de 9 par la question 2a) et ceux qui s’écrivent
avec exactement deux chiffres égaux. Ainsi, ces derniers sont au nombre de :

252 — 9 = 243.

Méthode 2 :
Si le chiffre non répété est celui des centaines, on a 9 possibilités pour celui-ci (le
Zéro est exclu) et 9 possibilités pour le chiffre répété (n'importe quel chiffre sauf celui
choisi comme chiffre des centaines), soit 9 x 9 = 81 possibilités.
Si le chiffre non répété est celui des dizaines, on a 10 possibilités pour celui-ci;
ensuite :

o Si le chiffre choisi pour les dizaines est différent de 0, on a 8 possibilités pour
le chiffre répété (n'importe quel chiffre distinct de 0 et du chiffre choisi pour les
dizaines), soit 9 x 8 = 72 possibilités.

o Si le chiffre choisi pour les dizaines est 0, on a 9 possibilités pour le chiffre
répété (n'importe quel chiffre distinct de 0).

Soit au total 81 possibilités lorsque le chiffre non répété est celui des dizaines.

Si le chiffre non répété est celui des unités, un raisonnement similaire conduit & 81
possibilités.

On a donc: 81 + 81 + 81 = 243 entiers naturels a 3 chiffres ayant exactement
deux chiffres différents.

Méthode 3 :
Si le chiffre répété est 0, il est obligatoirement utilisé pour les dizaines et les unités,
et on a alors 9 possibilités pour le chiffre des centaines, soit 9 nombres du type
recherché.
Si le chiffre répété est différent de 0, alors :

o0 Soit le chiffre non répété est celui des centaines et on a 8 possibilités pour
celui-ci (on exclut 0 et le chiffre répété), soit 9 x 8 =72 nombres du type
recherché.

0 Soit le chiffre non répété est celui des unités ou celui des dizaines et on a 9
possibilités pour celui-ci (on exclut seulement le chiffre répété), soit
2 X 9 x 9 =162 nombres du type recherché.

Autotalon: 9+ 72 + 162 = 243 nombres du type recherché.

Méthode 4 :
Les nombres a trois chiffres dont I'écriture utilise exactement 2 chiffres différents ont
trois formes possibles :

aab aba abb avec a chiffre autre que 0, b chiffre distinct de a
On a donc pour chaque forme, 9 choix pour a et 9 choix pour b, dou 9x9
possibilités de nombres pour chacune des 3 formes, soit au total :





3x9x9 =243 nombres a 3 chiffres dont I’écriture utilise exactement 2 chiffres
différents.

Question 2d
Pourcentage de nombres a 3 chiffres ayant au moins un chiffre répéte

Les nombres a 3 chiffres ayant au moins un chiffre répété sont ceux des questions
2a et 2c : ceux ayant trois chiffres identiques et ceux ayant exactement deux chiffres
répétés ;ily enadonc: 9 + 243 = 252.

Variante 1 :
La méthode 2 de la question 2b donne le nombre d’entiers naturels ayant au moins
deux chiffres égaux : 252.

Variante 2 :
Les nombres a 3 chiffres ayant au moins un chiffre répété sont ceux qui n’ont pas
trois chiffres distincts ; il y en a donc : 900 — 648 = 252.
Il'y a ainsi 252 nombres a trois chiffres ayant au moins un chiffre répété parmi 900
nombre a trois chiffre. Leur proportion est donc :

% =0,28 soit 28%.

La proposition « Parmi les nombres a 3 chiffres, il y en a 28% qui ont au moins
un chiffre répété » est donc vraie.






EXERCICE 3

Question 1
Volume de la statue

La statue occupe le méme volume que I'eau débordant du vase lors de I'immersion.
On peut répondre a la premiére question sans utiliser la donnée de la masse du vase
vide (500g). Nous donnons une méthode qui n'utilise pas cette donnée et une
méthode qui l'utilise.

Méthode 1 :
La différence entre les deux pesées du vase représente la masse ajoutée, c'est a
dire la masse de la statue diminuée de la masse de I'eau ayant débordé ; on a donc :
2600 g — 2300 g = 340 g — masse de I'eau chassée
D’ou la masse d’eau chassée du vase par la statue : 340g—-300g=40g

Méthode 2 :
Sans la statue, la masse d’eau contenue dans le vase est : 2300 g — 500 g = 1800 g
(masse du vase plein d’eau - masse du vase vide)
Lorsqu’on immerge la statue dans le vase, une partie de I'eau qu'’il contient déborde
et la masse d’eau contenue dans le vase est alors : 2600 g — 5009 —-340g=1760g
(masse totale diminuée de la masse du vase vide et de la masse de la statue)
La masse de I'eau chassée du vase lors de 'immersion de la statue est donc :
1800g-1760g=40g¢g

La masse volumique de I'eau étant 1 g/cm?, on peut conclure que le volume occupée
par 'eau qui a débordé, c'est a dire le volume de la statue est de 40 cm®.
Le volume de la statue est donc 40 cm?.

Question 2
Masse volumique de la statue

La statue a une masse de 340 g pour un volume de 40 cm?®; sa masse volumique est

le quotient de la masse par le volume, soit%ngg =8,5 g/cm®
Comme 1 kg = 1000 g et 1 | = 1000 cm®, on a: 1 kg/l = 1 g/cm?®

La masse volumique de la statue est donc 8,5 g/cm?® ou 8,5 kg/l.

Remarque :
Sans avoir recours a la généralité 1kg/l =1 g/cm® il suffit de refaire le calcul

0,34 kg _
S04l =85kl

Question 3
Masse volumique du nouveau liquide

Le volume occupé par le nouveau liquide est le méme que celui occupée par I'eau
lorsque le vase était rempli d’eau.





On a vu que le vase contenait 1800 g d’eau ; la masse volumique de l'eau étant
1 g/cm?®, cela correspond & un volume de 1800 cm?®.
1800 cm?® du nouveau liquide ont une masse de 1940 g — 500 g = 1440 g
(masse du vase plein — masse du vase vide)
d’ou la masse volumique du nouveau liquide :
49—31440 =0,8 g/lcm®
1800 cm '
La masse volumique du nouveau liquide est donc 0,8 g/cm®ou 0,8 kg/I.

Autre méthode :

Le rapport des masses volumiques de deux liquides est égal au rapport des masses
occupées par le méme volume de ces liquides, d’'ou :

Masse volumique nouveau liguide _ 1440 g _

Masse volumique eau ~ 18009

0,8






EXERCICE 4

Question 1
Croquis de la configuration

A

i : F | t\

Question 2
Aire du triangle DEC ...

Méthode 1 :
Le triangle DEC est rectangle en D, puisque ABCD est un rectangle ; donc :
Aire (triangle DEC) = %
) - _ _AD
E étant le milieu du segment [AD], on a : DE = >
AD
2 *PC abxpc 1
2 - 4 T4
L’aire du triangle DEC est le quart de I'aire du rectangle ABCD.

D’ou Aire (triangle DEC) = Aire (rectangle ABCD)

Méthode 2 :

Une diagonale d’'un rectangle partage celui-ci en deux triangles rectangles de méme

aire, donc l'aire du triangle ADC est la moitié de I'aire du rectangle ABCD.

Les triangles ADC et EDC sont deux triangles rectangles en D ; ils ont en commun

[DC] cote de I'angle droit ; 'autre coté de I'angle droit est [AD] pour le triangle ADC et

[DE] pour le triangle EDC etona: ED = % car E milieu de [AD].

Les triangles rectangles EDC et ADC ont donc une base en commun et les hauteurs
1. : . 1

correspondantes dans le rapport = ; leurs aires sont donc aussi dans le rapport >

L’aire du triangle EDC est donc la moitié de I'aire du triangle ADC qui est elle, la

moitié de I'aire du rectangle ABCD, d’'ou le résultat demandé.

Méthode 3 :
Soit H le point d’'intersection entre la paralléle a (DC) passant par E et (BC). Une
diagonale d’'un rectangle partage celui-ci en deux triangles rectangles de méme aire,
donc l'aire du triangle EDC est la moitié de I'aire du rectangle DEHC. De plus E est le
milieu de [AD] donc l'aire du rectangle DEHC est la moitié de l'aire du rectangle
ABCD. Ainsi I'aire du triangle EDC est le quart de l'aire du rectangle ABCD.





Question 3
Comparaison des aires du triangle BCG et du quadrilatere EDFG

Par un raisonnement analogue a celui de la question 2, on peut établir que :

L’aire du triangle BCF est le quart de I'aire du rectangle ABCD.

Donc les aires des triangles EDC et BCF sont égales.

Lorsqu’on enléve a chacun de ces triangles la partie commune aux deux surfaces (le
triangle GFC), on obtient donc des surfaces de méme aire.

Donc le quadrilatere EDFC et le triangle BCG ont la méme aire.

Figure illustrant le raisonnement effectué :
A B

Remarque :
On peut aussi formuler ainsi le raisonnement effectué :
bC, Bc
Aire(BCF) = =& >2‘ BC_ 2 = DCZ BC _ % Aire(ABCD) = Aire(EDC)

Aire(EDFG) = Aire(EDC) — Aire(GFC) = Aire(BCF) — Aire(GFC) = Aire(BCG)






EXERCICE 1

Remarque :
. - , . (B+b)xh L
Dans la formule qui donne l'aire d’'un trapéze S B et b représentent les

longueurs des deux bases et h est la hauteur.

Toutes les mesures de longueur sont exprimées en métres.

L 80
1 26 52 I\
<>
50

Pour déterminer le prix d’un terrain, on multiplie son aire par son prix au metre carre.

e SiL estlalongueur du terrain rectangulaire, le prix en euro de ce terrain est :

(26 x L) x 130
e Le prix en euro du terrain trapézoidal est :

(80 + 520) X52 110 = 130 x 26 x 110
Puisque les deux terrains ont le méme prix de vente, L doit étre solution de
I'équation :
26 x L x 130 =130 x 26 x 110

Par simplification de I'égalité on obtient L = 110. On constate que cette valeur est
supérieure a la largeur 26, c’est donc bien la solution du probléme.

La longueur du premier terrain est de 110 metres.

Remarque :
Il est possible d’effectuer les calculs intermédiaires mais au vu des valeurs

numeériques données ici, cela ne parait pas pertinent.






EXERCICE 2
Question 1

L’associé de 768 492 s’obtient en intercalant un 0 entre le chiffre des dizaines 9 et
le chiffre des unités 2, c’est donc 7 684 902.

Question 2

On peut dire que 2005 est I'associé de 205.

Question 3

a) On suppose que n est un entier divisible par 9.

On sait alors que la somme des chiffres de n est un nombre divisible par 9. Or,
intercaler un 0 entre deux de ses chiffres ne change rien a leur somme, donc la
somme des chiffres de son associé est aussi divisible par 9.

L’associé de n est donc divisible par 9.

b) La réciproque de la propriété démontrée précédemment est : « Si I'associé d’un
entier n est un nombre divisible par 9, alors n est divisible par 9 ».

c) Cette réciproque est vraie : la somme des chiffres de n est égale a la somme
des chiffres de son associé donc dés que I'une est divisible par 9, l'autre I'est aussi.

Question 4

Remarque :
Enoncer une condition nécessaire et suffisante c'est énoncer une propriété

équivalente a la propriété donnée (on peut relier les deux propriétés par I'expression
« si et seulement si »).

Enoncé
Une condition nécessaire et suffisante pour que I'associé de n soit divisible par 4 est
que le chiffre des unités de n soit 0, 4 ou 8.

Remarque :
On peut formuler différemment cette condition : par exemple « n se termine par 0, 4

ou 8 » ou « le chiffre des unités de n est un multiple de 4 » ou ....

Démonstration

Méthode 1 : par les critéres de divisibilité

L’associé de n, noté n’, est divisible par 4 si et seulement si le nombre formé par ses
deux derniers chiffres est divisible par 4 (critére de divisibilité par 4).

Or le chiffre des dizaines de n’ est nécessairement 0, donc n’ se termine par Ou, ou
u est le chiffre des unités de n’.





On peut donc dire que n’ est divisible par 4 si et seulement si son chiffre des unités u
est divisible par 4, donc si et seulement si u est égal a 0, 4 ou 8.

Comme n et n’ ont le méme chiffre des unités alors on peut dire que I'associé de n
est divisible par 4 si et seulement si le chiffre des unités de n est 0, 4 ou 8.

Méthode 2 : par la notion de multiple

On montre tout d’abord que le reste r de la division euclidienne de n par 4 est
entierement déterminé par le chiffre des unités de n, noté u.

On note n’ I'associé de n. Comme n est un nombre entier supérieur a 10, il peut
s’écrire sous la forme n = 10a + u avec a entier naturel non nul et u entier compris
entre 0 et 9.

Alors n’ s’écrit n’ = 100a + u.

Or 100a est un multiple de 4 car 100a=4 x 25 x a.

Donc si u est un multiple de 4 alors n’ est un multiple de 4 (c’est une somme de deux
multiples de 4).

Réciproquement si n’ est un multiple de 4 alors u est un multiple de 4 (u =n’-100a
est une différence de deux multiples de 4).

Donc pour que n’ soit un multiple de 4 il faut et suffit que u soit un multiple
de 4.

Remarque :
Attention, il n'y a pas de relation entre la divisibilité de n par 4 et celle de n'.

Exemples : 32 est divisible par 4 mais 302 ne I'est pas, et, inversement, 14 n’est pas
divisible par 4 alors que 104 l'est.

Question 5

Méthode 1 :
On montre tout d’abord que le reste r de la division euclidienne de n par 5 est
entierement déterminé par le chiffre des unités de n, noté u.
Tout nombre n peut s’écrire sous la forme : n=10a + u ou a représente le nombre
de dizaines de n.
10a est un nombre divisible par 5 donc n et u ont le méme reste dans la division
euclidienne par 5.
On peut en déduireque : si0O<u<5alorsr=u

Si5su<9alorsr=u-5

Ainsi, on a montré que r est connu dés que u l’'est.
Or, n et n’ ont le méme chiffre des unités, u.
Donc n et son associé ont le méme reste dans la division euclidienne par 5.

Méthode 2 :
On recherche les égalités exprimant les divisions euclidiennes de n et n’ par 5. En
reprenant les notations et égalités de la question précédente (méthode 2), on a :
n=10a+u
n"=100 a + u,
ou encore :





n=5x(2a)+u (1)
nN"=5x(20a)+u (2)

Si 0 <u <5 alors les égalités (1) et (2) caractérisent la division euclidienne de n et n’
par 5. Dans ce cas, n et n’ ont le méme reste u dans la division euclidienne par 5.

Si5<u<9les égalités (1) et (2) peuvent alors s’écrire :

n=5x(2a+1)+@u-5) (1)

nN"=5x(20a+1)+ (u-5) (2)
Comme 0 su-5<5, (1) et (2') caractérisent la division euclidienne de n et n’ par 5.
Dans ce cas, n et n’ ont le méme reste u - 5 dans la division euclidienne par 5.

Donc n et son associé ont toujours le méme reste dans la division euclidienne
par 5.






EXERCICE 3

Question 1
Figure et construction des points I,J et K

Remarque 1 :
L’énoncé ne précise pas les outils disponibles donc on peut a priori utiliser I'équerre
pour la construction des perpendiculaires.

Remarque 2 :

Plusieurs données nécessaires a la construction doivent ici étre déduites de la
figure : c’est ainsi que I'on admettra les alignements des points A, D et H d’'une patrt,
D, E et C d’autre part, etc.

On peut aussi admettre que le point E est le milieu du segment [DC] et en déduire
que les carrés DEFH et EFGC ont 4 cm de c6té, ou préférer le justifier brievement,
bien que cela ne soit pas demandé :

Dans le carré DEFH on a EF = DE et dans le carré EFGC on a EF = EC. On en
déduit que DE = EC et que, puisque les points D, E et C sont alignés, le point E est
le milieu du segment [DC]. On adonc DE=1/2DC =1/2 AB=4cm.

Dans un carré, le centre de symétrie est le point d’'intersection des deux diagonales :
c’est ainsi qu’on construit les points |, J et K.
(voir figure page suivante)





Question 2
Aire du pentagone ICKJD

NB : Toutes les mesures de longueur seront en
cm et les mesures d’aire en cm>.

Méthode 1 :
On note M le milieu du segment [FE].

L’aire du pentagone ICKJD est égale a la somme
des aires des triangles ICD, EKC, KEM, MEJ,
JDE.

Puisque les diagonales d'un carré partagent le
carré en guatre surfaces de méme aire :
- l'aire du triangle ICD est égale au quart de
I'aire du carré ABCD :
82

La mesure de I'aire (ICD) est : ik 16

M
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- l'aire du triangle EKC est égale au quart de l'aire du carré EFGC :

2
La mesure de l'aire (EKC) est : 4? =4

De méme, la mesure de l'aire (FEK) est 4.

- I'aire du triangle JDE est égale au quart de I'aire du carré DEFH :

2
La mesure de I'aire (JDE) est : % =4

De méme, la mesure de l'aire (JFE) est 4.

Le point J étant centre de symétrie du carré DEFH et le point M étant le milieu du
segment [FE], la droite (JM) est la médiatrice du segment [FE] (le centre de symétrie
d’'un carré est le point d’'intersection des médiatrices des c6tés). Elle partage donc le
triangle JFE en deux triangles superposables.

On en déduit que : Aire (MEJ) = %Aire (JFE) =2 cm?

De méme , dans le triangle FEK, on a Aire (KEM) = %Aire (FEK) =2 cm?

Aire (ICKJD) = Aire (ICD) + Aire (EKC) + Aire (JDE) + Aire (MEJ) + Aire (KEM)
=16cm2+4cm2+4cm?2+ 2cm?+ 2 cm?
=28 cm?

Donc I’aire du pentagone ICKJD est égale & 28 cm?.
Méthode 2 :

L’aire du pentagone ICKJD est égale a la somme des aires du triangle ICD et du
quadrilatere DCKJ.

: : . F

Aire (ICD) =16 cm2 (voir calcul méthode 1). H G
On montre que DCKJ est un trapeze et on J M K

utiise la formule de calcul de l'aire d'un

trapéze.

Dans le triangle CDF, les points J et K sont les
milieux respectifs des cétés [DF] et [FC], donc
les droites (JK) et (DC) sont paralleles et
JK = DC/2 (théoreme de la droite des milieux).
On en deéduit que le quadrilatere DCKJ est un
trapéze de bases DC =8 cm

et JK =4 cm.

Sa hauteur est la moitié du cbété du carré
ECGF c’est-a-dire EM = FE/2 =2 cm

Donc Aire (DCKJ) = (JK +DC)xh

D’ou, la mesure de l'aire (DCKJ) :

(4+8)x2_ A B
=12






Aire du pentagone:
Aire (ICKJD) = Aire (ICD) + Aire (DCKJ) = 16 cm? + 12 cm? = 28 cm?
Donc I’aire du pentagone ICKJD est égale & 28 cm?.

Méthode 3 :
L’aire du pentagone ICKJD est la différence H F G

entre l'aire du quadrilatére ICFD et celle du
triangle FIK. N

On montre tout d’abord que le quadrilatere
ICFD est un carré. /
On sait que la diagonale d’un carré de coté D g
amesure a+/2.

- Les segments [ID] et [IC] sont des demi-
diagonales du carré ABCD de coté 8,

donc ID = IC = i cm = 44/2 cm.

- Les segments [DF] et [FC] sont des '
diagonales respectives des carrés EFHD et
ECGF de c6té 4,

donc DF =DC =4\/§ cm.

A B

Le quadrilatere ICFD a ses quatre cétés de

méme longueur, c’est donc un losange.

De plus, ses c6tés [IC] et [ID] sont perpendiculaires (demi-diagonales du carré
ABCD).

On en conclut que ICFD est un carré dont la longueur du cété est 442 cm.

Ainsi la mesure de I'aire (ICFD) est : (4\/5)2 =32

Dans le triangle CDF, les points J et K sont les milieux respectifs des c6tés [DF] et
[FC], donc les droites (JK) et (DC) sont paralléles et JK = DC/2 (théoréme de la
droite des milieux).

On a donc JF = DF/2, KF = CF/2 et JK = DC/2, donc le triangle FJK est une réduction
du triangle FDC a I'échelle 1/2.

On en déduit que : Aire (FJK) = Aire(FDC)/4.

Le segment [DC] est une diagonale du carré ICFD, donc :

Aire (FDC) = Are (ICFD) _ (Z'CFD) >

Ainsi la mesure de l'aire (FJK) est : %— 4.

cm2 =16 cm?2

Aire (ICKJD) = Aire (ICFD) - Aire (FJK)
On en déduit que Aire (ICKJD) = 32cm? - 4 cm2 = 28 cm?.
Donc I'aire du pentagone ICKJD est égale & 28 cm?.

Remarque :
Il existe encore bien d’autres manieres de calculer ces différentes aires...





