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Rappel de la notation :

- premiére partie : 13 points
- deuxiéme partie : 13 points
- troisiéme partie : 14 points

5 points au maximum pourront étre retirés pour tenir compte de la correction syntaxique et de la qualité
écrite de la production du candidat.
Une note globale égale ou inférieure a 10 est éliminatoire.

Ce sujet contient 9 pages, numérotées de 1/9 a 9/9. Assurez-vous que cet exemplaire est complet.
S’il est incomplet, demandez un autre exemplaire au chef de salle.

L’usage de la calculatrice électronique de poche a fonctionnement autonome, sans
imprimante est autorisé.

L’usage de tout autre matériel électronique, de tout ouvrage de référence et de tout document
est rigoureusement interdit.

N.B : Hormis I’en-téte détachable, la copie que vous rendrez ne devra, conformément au principe
d’anonymat, comporter aucun signe distinctif, tel que nom, signature, origine etc.
Tout manquement a cette regle entraine I’élimination du candidat.

Si vous estimez que le texte du sujet, de ses questions ou de ses annexes comporte une erreur,
signalez lisiblement votre remarque dans votre copie et poursuivez I’épreuve en conséquence. De
méme, si cela vous conduit a formuler une ou plusieurs hypothéses, il vous est demandé de la (ou
les) mentionner explicitement.
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PREMIERE PARTIE
13 POINTS

Dans ce probléme, on s’intéresse a différentes méthodes de calcul ou d’estimation de I’aire de
certains quadrilatéres.

A - Chez les Mayas

Les civilisations anciennes utilisaient divers procédés
pour estimer les aires des champs. Les Mayas, par
exemple, estimaient l'aire d'un quadrilatére en calculant

le demi-produit des longueurs des diagonales.
D xd

Aire =

1. Justifier que cette estimation Maya donne la valeur exacte de 1’aire d’un carré de coté a.

2. On considére un rectangle de longueur 4 cm et de largeur 3 cm.
La formule Maya donne-t-elle la valeur exacte de 1’aire de ce rectangle ?

B — Chez les Indiens

On dit qu’un quadrilatére est inscriptible dans un cercle si ses quatre
sommets sont des points de ce cercle.
C’est le cas du quadrilatére ci-contre.

Brahmagupta, mathématicien indien du VII® siécle, a établi une

formule donnant I’aire d’un tel quadrilatére lorsqu’il est non croisé :
S=J@-a@-D@-p-d

ou a, b, c et d sont les longueurs des cotés du quadrilatere

et p est son demi-périmeétre.

1. Etude d’une configuration particuliére

a) Construire un cercle I' et deux points A et C diamétralement opposés sur ce cercle.
Placer un point B sur le cercle I distinct des points A et C.
Construire le point D, symétrique du point B par rapport a la droite (AC).
Laisser apparents les traits de construction.

b) Justifier que le quadrilatére ABCD est inscriptible dans le cercle I'.

¢) Exprimer I’aire du quadrilatére ABCD en fonction des longueurs AB et BC en utilisant
la formule de Brahmagupta. On admettra que le quadrilatere ABCD est non croisé.

d) Retrouver I’expression précédente de ’aire du quadrilatére ABCD par une autre
méthode.

2. Etude d’une autre configuration particuliére : le rectangle
a) Justifier qu’un rectangle est inscriptible dans un cercle.

b) A I’aide de la formule de Brahmagupta, retrouver ’expression usuelle de ’aire d’un
rectangle de longueur L et de largeur L.
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C — A I’¢re du tableur

On s’intéresse a ’aire des rectangles dont le périmetre est 14 cm.
On note x la mesure en cm d’un des c6tés d’un tel rectangle. La fonction A qui a x associe ’aire
A(x) en cm? du rectangle est représentée ci-dessous.

12

10+

1. Pourquoi se limite-t-on a des valeurs de x comprises entre 0 et 7 ?

2. Etude graphique
Répondre aux questions suivantes, par lecture de la représentation graphique de la
fonction A.
a) Quelles sont les dimensions d’un rectangle de périmétre 14 cm et d’aire 10 cm” ?
b) Encadrer par deux nombres entiers consécutifs la valeur de x pour laquelle 1’aire du
rectangle semble maximale.
¢) Encadrer par deux nombres entiers consécutifs la valeur de 1’aire maximale du rectangle.
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3. Poursuite de I’étude a I’aide d’un tableur

£ C = Py, ; 1 1
°‘$ SUREL Times NewRom = 12 -~ | A 4 | | = §||7§/"| ;Renvoyerala ligne automatiguement = Standard > k_il ji
53 Copier ==
Coller Gl ||y A ||| === 5= 25| | B i . |G -~ g || %@ 08| Mise enforme Mettre s
-+ Reproduire la mise en forme M s o =" EEEEE A e DT @ 0] o 4] conditionnelle~  deta
Presse-papiers IF] Police I Alignement I Nombre IFi
D6 - £ |
A B C b] E F G H | J K L M
x 3 3.1 3.2 : 34 33 3.6 4 3.8 3.9 4
Alx) 12 12,09 12,16 1221 1224 1225 12,24 1221 12,16 12,09 12

TR M|

a) Proposer une formule qui, entrée dans la cellule B2 et recopiée vers la droite, a permis
d’obtenir les valeurs de A(x) sur la ligne 2.

b) A partir du tableau ci-dessus, améliorer I’encadrement de la valeur de x obtenu par
lecture graphique a la question 2. b). Donner alors une estimation de la valeur de ’aire
maximale.

4. Détermination des valeurs exactes
a) Justifier que pour tout x de I’intervalle [0 ; 7], on a A(x) = % —(x - %)2.
b) Pour quelle valeur de x I’aire A(x) est-elle maximale ? Justifier.

Quelle est la valeur maximale de A(x) ?
¢) Que peut-on dire du rectangle de périmetre 14 cm et d’aire maximale ?
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DEUXIEME PARTIE
13 POINTS

Cette partie est composée de quatre exercices indépendants.

EXERCICE 1

Le cross du collége a eu lieu. 200 ¢leves de troisieme ont franchi la ligne d'arrivée.
Voici les indicateurs des performances réalisées en minutes.

Minimum | Premier Médiane | Troisiéme Moyenne Etendue
quartile quartile
12,5 14,8 15,7 16,3 15,4 4,2

Répondre aux questions suivantes en justifiant.

Quelle est la performance en minutes du dernier arrivé ?
Quelle est la somme des 200 performances en minutes ?

Ariane est arrivée treizieme. Donner 1’encadrement le plus précis possible de sa
performance en minutes.

L’affirmation suivante est-elle vraie ?
Affirmation : Plus de 50% des ¢éléves ont mis un temps supérieur au temps moyen.

EXERCICE 2

Indiquer si les affirmations suivantes sont vraies ou fausses en justifiant la réponse.

Une réponse exacte mais non justifiée ne rapporte aucun point. Une réponse fausse n'enleve pas de

point.
1.
2.
3.

Affirmation 1 : La somme de cinq nombres entiers consécutifs est un multiple de 5.
Affirmation 2 : La somme des angles d’un pentagone convexe est égale a 540°.

On dispose du plan d’une maison a I’échelle 1/50.

Affirmation 3 : Les aires sur le plan sont 50 fois plus petites que les aires réelles.
Shéhérazade commence a lire un conte un lundi soir. Elle lit 1001 nuits consécutives.

Affirmation 4 : Elle terminera un dimanche soir.

EXERCICE 3

Pour s’entrainer, un cycliste effectue un parcours aller-retour entre deux villes A et B distantes

de 45 km. Il part de la ville A a 9h30 et on considere qu’a I’aller, il roule a une vitesse constante
de 30 km/h. Aprés un repos d’une heure, il repart de la ville B et cette fois-ci rejoint la ville A a la
vitesse constante de 50 km/h.

1.

A quelle heure arrive-t-il 4 1a ville B ?
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2. Représenter graphiquement la distance entre le cycliste et la ville A sur I’intégralité¢ du
parcours. On placera en abscisse 1’heure de la journée et en ordonnée la distance entre le
cycliste et la ville A exprimée en km.

3. A quelle heure est-il de retour a la ville A ? Donner le résultat en heures et minutes.

EXERCICE 4

On considere un dé a quatre faces en forme de tétraeédre régulier. Ses quatre faces sont numérotées
de 1 a 4. Le résultat d’un lancer est le nombre indiqué sur la face sur laquelle repose le dé.

Le dé est supposé équilibré.

1. On alancé le dé six fois et obtenu la série de résultats : 1 ;2;4;1;1 ;2.
Au 7° lancer, la probabilité d’obtenir le nombre 1 et celle d’obtenir le nombre 3 sont-elles
différentes ?

2. On lance le dé deux fois de suite.
a) Quelle est la probabilité d’obtenir une seule fois le nombre 1 lors de ces deux lancers ?

b) Quelle est la probabilité que le nombre obtenu au deuxiéme lancer soit strictement
supérieur au nombre obtenu au premier lancer ?
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TROISIEME PARTIE
(14 points)

Cette partie est composée de deux exercices indépendants

EXERCICE 1
Un enseignant propose un jeu de bataille a ses éléves de maternelle.

I1 utilise un jeu de cartes représentant les nombres de 1 a 6. Voici douze cartes extraites du jeu : par
exemple, la premicre carte (en haut a gauche) représente le nombre 3 et la derniere carte (en bas a
droite) représente le nombre 5.

W | H N
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,, C | .. v¢ "’-"

« Vers les maths, Maternelle movenne section » p 130 et 131, Edition ACCES, 2009.

Voici la reégle du jeu :

Deux ¢éléves s’opposent. Les cartes sont battues puis distribuées, puis chacun des
deux ¢€léves pose ses cartes, a I’envers, en tas devant lui.

Ils retournent chacun une carte : celui dont la carte représente le nombre le plus
grand remporte les deux cartes et les met sous son tas.

En cas d’égalité, chaque €éleve retourne une nouvelle carte sur la table. Celui dont
la nouvelle carte représente le nombre le plus grand remporte toutes les cartes
retournées sur la table.

A la fin, celui qui n’a plus de carte a perdu.

(On peut aussi arréter le jeu au bout d’un certain temps et compter les cartes de
chacun des deux éleves : celui qui a le plus de cartes a gagné).

1.  Citer deux compétences mathématiques travaillées par les €éléves lors de ce jeu de bataille.

2. Pour chaque compétence citée en réponse a la question 1., donner deux causes possibles
d’erreurs.

3.  L’enseignant peut utiliser un autre jeu de cartes représenté ci-dessous :
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Comparer les intéréts respectifs de chacun des jeux au regard des deux compétences citées en
réponse a la question 1.
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EXERCICE 2

b)

En classe de CM1, un enseignant propose en application de la lecon sur les nombres
décimaux les deux exercices suivants :

Exercice 1
Calcule les sommes suivantes : 0,3+0,8 1,3+0,12
Cadre n°l
Exercice 2
Range dans I’ordre croissant les nombres décimaux suivants :
5,100 5,6 5,03
Cadre n°2
Voici les réponses d’un ¢€leve a I’exercice 1 :
0,3+0,8=0,11
1,3+0,12=1,15
Cadre n°3

A partir de ces réponses, indiquer ce que cet éléve semble maitriser et ce qu’il lui reste a

travailler.

Voici la réponse d’un éléve a I’exercice 2 :

5,03 <5,6 <5,100

Cadre n°4

Quelle représentation erronée des nombres décimaux pourrait étre a 1’origine de ’erreur de

cet éleve ? Justifier.

Quelle désignation orale des nombres 5,03 ; 5,6 et 5,100 1’enseignant pourrait-il utiliser pour

aider les ¢éléves a se construire une bonne représentation des nombres décimaux ?
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B. En classe de CM2, un autre enseignant propose I’exercice de réinvestissement suivant :

- G Tu as appris au CM1 que la fraction décimale % est égale au nombre décimal 0,2,

Observe cette droite graduée ; elle te permet de trouver les égalités entre fractions décimales
et nombres décimaux.

0 1
| 0,2 0.5 14 2 2,7 3
I AN A BN A AN B ER AN B B A e
2 s 10 14 27
10 10 10 10 10
a. Compléte les égalités :1—50- =0,... ; % = H .|1—0 =

0,3 ﬁ . ; 0,7 = = H 0,9= —

Cadre n°5

Extrait du manuel « Pour comprendre les mathématiques CM2 », Hachette 2005.

1.  Quelle définition d’un nombre décimal peut-on donner a 1’école élémentaire ?

2. Un¢leve affirme que la somme de deux nombres décimaux ne pourra jamais étre un nombre
entier. Comment I’enseignant peut-il utiliser le support de I’exercice du cadre n°5 pour lui
apporter une réponse justifiée ?

3. Un autre éleéve se demande si la somme de deux nombres décimaux est toujours un nombre
décimal. Quelle réponse argumentée I’enseignant peut-il lui apporter ?

4.  Pour prolonger ’activité, I’enseignant demande aux €léves de placer le nombre 1,07 sur la
droite graduée de I’exercice ci-dessus.
Citer deux intéréts qu’il pourrait y avoir a prolonger ainsi I’activité.
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