



EXERCICE 1

1) a) Division euclidienne de 2006 par 4
La division euclidienne d’un entier a par un entier b non nul se caractérise par I'égalité a=bxq+r

avec 0 <r < b. Les nombres g et r désignent respectivement le quotient et le reste de la division.
2006 =4 x501+2avec0<2<4.

Le quotient de la division de 2006 par 4 est 501 et le reste est 2.

1) b) Division euclidienne de 297 par 7
297 =7x42+3avec0=<3<7.

Le quotient de la division de 297 par 7 est 42 et le reste est 3.

2) a) Nombres de jours des années 1900, 2000, 2006 et 2008

1900 et 2000 sont des nombres divisibles par 100, donc ils représentent des années séculaires.
1900 n’est pas divisible par 400 (1900 = 400 x 4 + 300), donc 1900 n’est pas une année bissextile.

Ainsi I'année 1900 compte 365 jours.
2000 est divisible par 400 (2000 = 400 x 5), donc 2000 est une année bissextile.
Ainsi I'année 2000 compte 366 jours.

2006 et 2008 ne sont pas des années séculaires.
Comme 2006 = 4 x 501 + 2, 2006 n’est pas divisible par 4, donc 2006 n’est pas une année bissextile.

Ainsi I'année 2006 compte 365 jours.

Comme 2008 = 4 x 502, 2008 est divisible par 4, donc 2008 est une année bissextile.
Ainsi I'année 2008 compte 366 jours.

2) b) Premiére année bissextile aprés 2006

On sait que 2006 = 4 x 501 + 2, ainsi le premier entier multiple de 4 supérieur a 2006 est :
4 x 501 + 4 = 2008.

La premiére année bissextile aprés 2006 sera I’année 2008.

Premiére année séculaire non bissextile aprés 2006
2100 est divisible par 100 mais n’est pas divisible par 400 (2100 = 400 x 5 + 100).

La premiére année séculaire non bissextile apres I’année 2006 sera donc I’'année 2100.

Premiére année séculaire bissextile aprés 2006
2100 est une année séculaire non bissextile (question précédente).

2200 =400 x 5 + 200 (2200 non divisible par 400)
2300 =400 x 5 + 300 (2300 non divisible par 400)
2400=400x 6 (2400 divisible par 400)

La premiere année séculaire bissextile aprés 2006 sera I’année 2400.

2) ¢) 297°™ jour de I'année 2006

Le dernier jour de I'année 2005 est un samedi. Le premier jour de 'année 2006 est donc un dimanche
et le 7°™ jour de 'année 2006 un samedi. Une semaine comptant sept jours, tous les numéros de
jours correspondants a des multiples de 7 sont des samedis. D’aprés la question 1) b), on sait que :
297 =7x42+3 =294 + 3.

Ainsi le 294°™ jour (7 x 42) de I'année 2006 est donc un samedi. On peut en conclure que le 297
jour de I'année 2006 est un mardi.
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EXERCICE 2

Remarque préliminaire :

Cet exercice ne précise pas comment la vitesse du bateau est définie. Dans la correction que nous
proposons, nous supposerons que la vitesse V du bateau de 20 km/h est la vitesse d’un bateau
naviguant sur un fleuve dont le courant est nul (autrement dit, c’est ce que déterminerait quelqu’un qui
est sur le bateau et qui regarde un objet qui flotte au fil de I'eau). Par ailleurs, les vitesses dans cet
exercice sont des vitesses moyennes.

A B
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Ce qui a pour conséquence que :

- si le bateau se déplace dans le sens du courant, la vitesse du bateau par rapport a la berge
est la somme V + v des deux vitesses, celle V du bateau par rapport a l'eau et celle du
courant v. Autrement dit, quelqu’un placé sur la berge, voit passer le bateau avec une vitesse
V+v.

- si le bateau se déplace dans le sens contraire a celui du courant, la vitesse du bateau par
rapport a la berge est la différence V — v des deux vitesses. Autrement dit, quelqu’un placé
sur la berge, voit passer le bateau avec une vitesse V — v. En conséquence, v doit étre
inférieur a 20 km/h sinon le bateau ne peut pas remonter le courant.

1) Effet du courant

A l'aller, le bateau va dans le sens du courant, donc la vitesse du bateau par rapport a la berge est la
somme des vitesses V + v. Au retour, le bateau va dans le sens contraire a celui du courant, donc la
vitesse du bateau par rapport a la berge est la différence des deux vitesses V — v. Ainsi la vitesse du
bateau a I'aller est supérieure a la vitesse au retour. La distance entre les deux villes étant constante :

la durée T, du parcours a l'aller sera plus petite que la durée T, du parcours du retour.

2) Durée du parcours a vitesse du courant nulle

Méthode 1
Supposons que le courant soit nul. La vitesse du bateau a I'aller et au retour est égale a V = 20 km/h,
ainsi la durée du parcours aller et celle du retour sont les mémes : T; = T,.

De la formule de la vitesse v =(—t1 , on déduit que d = v xt.

D'ou : 40km=20km/h x T;=20km/h x T,
_ -+ _40, _
T1—T2—20h—2h.

Ainsi la durée de I'aller-retour entre les viles AetBestde : T, + T,=2h + 2 h =4 heures.

Méthode 2
Supposons que le courant soit nul. Les deux villes étant distantes de 40 km, le trajet aller-retour est de

80 km ; il s’effectue a la vitesse de 20 km/h. La formule de la vitesse v = gt/ donne t = % On en déduit

que la durée du trajet aller-retour entre les villes A et B est de % h=4h.





T, + T, =4 heures.

3) Vitesse du courant de 4 km/h

Méthode 1

La vitesse du courant v étant égale a 4 km/h, la vitesse a l'aller est donc 20 km/h + 4 km/h = 24 km/h
et la vitesse au retour est donc 20 km/h — 4 km/h = 16 km/h. On en déduit :
- d'une part la durée du parcours aller :

T1=g—2h:%h:lh+%h etcomme%h:40min, T; =100 min =1 h 40 min
- d'autre part, la durée du parcours retour : T, = ‘11—2 h=25h=2h 30 min.

Finalement, la durée du parcours aller-retour est T; + T, = 1h 40 min + 2 h 30 min =4 h 10 min.

Méthode 2

La vitesse du courant v étant égale a 4 km/h, la vitesse a l'aller est donc 20 km/h + 4 km/h = 24 km/h
et la vitesse au retour est donc 20 km/h — 4 km/h = 16 km/h.
On en déduit la durée du parcours aller-retour :

_40 40, _ 40 20, _40 60 100 50

T, + Tz_ﬂh-'-Eh_ﬂh-'-?h_ﬂh-'-ﬂh :ﬁhzﬁh:4h10 min
(en effet, on saiti—(z) =4+ % et on sait qu'un douziéme d’heure vaut 5 minutes).

Conjecture sur I'effet du courant :

Dans un premier temps, on peut affirmer que si la vitesse du courant est supérieure ou égale a 20
km/h, le bateau ne pourra jamais effectuer le trajet retour. Dans un deuxieme temps, on peut
conjecturer, grace a I'exemple décrit ci-dessus, que lorsque la vitesse du courant n’est pas nulle,
la durée d’'un aller-retour semble supérieure a la durée d’un aller-retour sans courant.

Remarque :

1. Dans la suite, nous confondons, comme dans I’énoncé, sous une méme désignation v, la vitesse et
la mesure de celle-ci en km/h. ; de méme, T; et T, désignent tantét des durées, tantét leurs
mesures en h ; nous nous permettons ces abus d’écriture pour alléger la lecture de ce corrigé.

2. Une conjecture basée sur le résultat d’un seul exemple semble difficilement crédible. Ainsi, pour
étayer notre propos, nous allons calculer T, + T, pour une vitesse v du courant (nous supposerons
cette vitesse inférieure a 20 km/h).

La distance a parcourir a I'aller et au retour est de 40 km.

A laller :

La mesure en km/h de la vitesse du bateau est 20 + v, la mesure en h de la durée du parcours est T;.

Onad0=(20+v) xT,ou T, :%.
Au retour :
La mesure en km/h de la vitesse du bateau est 20 — v, la mesure en h de la durée du parcours est T,.
Onad40=(20-v) xT,ou T2=204(3V.
On en déduit la somme T; + T, en fonction de v :
T, + T, = 40 40 _  40x(20-V) + 40 x (20 +v) _ 800 — 40v _ 800 + 40v
1 2~

20+v " 20-v (20+Vv)x(20-v) (20-Vv)x (20+V) 400 — V2 400 — v
_800—40v + 800 +40v _ 1600
Ti1+T,= =
400 — v2 400 — v2
Ce résultat permet de confirmer la conjecture, en effet : en 'absence de courant (v = 0 km/h) la durée
de l'aller-retour est de 4 h ; si le courant n’est pas nul (0 < v < 20), alors 400 - v < 400.
1600 _ 1600 1600

. S . o4 . . )
Ainsi 200 —v2 > 400 soit 200 2> 4 ; ce qui prouve que la durée du parcours aller-retour augmente.






4) Augmentation de 25 %de la durée du trajet

La durée du parcours aller-retour en I'absence de courant est de 4 heures.

Une durée de 25 % de plus représente 1 heure. La durée du trajet est alors de 5h.
1600 _ 1600 e _ o

200 -2 donne alors 5 = 200 - 2 on en déduit : 1600 =5 x (400 — v2).

Cette derniére équation se traduit par 5v2 = 2000 — 1600 ou encore v2 = 80.

On en déduit la valeur de v : /80 = 4/5.

Laformule T; + T, =

Or 4\/?3 ~ 8,944 donc la valeur arrondie a I'unité de la vitesse est 9 km/h.






EXERCICE 3

1) Construction de la figure

Remarque :

La figure n’est pas ici en vraie dimension.

On construit d'abord un triangle ABD isocele en A tel que AB = AD = 8 cm. Ensuite on trace deux arcs
de cercle de centre respectifs B et D, et passant par A. Ces deux arcs se recoupent en C qui est le
symétrique de A par rapport a la droite (BD). Cette construction étant aussi celle de la médiatrice du
segment [BD], elle permet de construire son milieu M.

A

y

C

2) ABCD est un losange

Méthode 1

Le point C est le symétrique du point A par rapport a la droite (BD), ceci signifie que la droite (BD) est
la médiatrice du segment [AC]. Et donc n’importe quel point de la droite (BD) est équidistant de A et
de C. On peut donc affirmer d’'une part que BA = BC et d’autre part que DA = DC.

Comme de plus le triangle ABD est isocéle en A, on a AB = AD. Ceci prouve que AB = AD = BC = BD.
Les quatre c6tés du quadrilatére ABCD ont la méme longueur ; ABCD est donc un losange.

Méthode 2

Le point C est le symétrique du point A par rapport a la droite (BD), ceci signifie que la droite (BD) est
la médiatrice du segment [AC]. On en déduit que la droite (BD) est perpendiculaire au segment [AC]
et coupe celui-ci en son milieu M.

La droite (AC) est perpendiculaire a [BD], (AC) passe par A donc c’est une hauteur du triangle ABD.
Le triangle ABD est isocéle en A donc la hauteur issue de A est aussi la médiatrice de [BD]. Ainsi,
(AC) est perpendiculaire a [BD] et coupe [BD] en son milieu.

Les diagonales du quadrilatere ABCD sont perpendiculaires et se coupent en leur milieu, donc ABCD
est un losange.

Methode 3

Soit S la symétrie d’axe (BD). On sait que S(A) = C, S(B) =B et S(D) =D.
On en déduit que S(JAB]) = [BC] et S(JAD]) = [DC].

Une symétrie axiale conserve les distances donc AB = BC et AD = DC.
Or AB = AD donc AB = AD = BC = BD.





Les quatre cotés du quadrilatére ABCD ont la méme longueur. ABCD est donc un losange.

ABCD est un losange.

3) Le triangle AMD rectangle en M

Méthode 1

Le point C est le symétrique du point A par rapport a la droite (BD), ceci signifie que la droite (BD) est
la médiatrice du segment [AC]. Ainsi (BD) est perpendiculaire a (AC). Or M est l'intersection de (AC)
et (BD) donc AMD est un triangle rectangle en M.

Méthode 2

On sait que ABCD est un losange. Ses diagonales [AC] et [BD] sont perpendiculaires et se coupent
leur milieu M. Ainsi AMD est un triangle rectangle en M.

AMD est un triangle rectangle en M.

4) Intervalle des valeurs prises par x

Dans un triangle non aplati, la longueur d'un c6té est strictement comprise entre la valeur absolue de
la différence des longueurs des deux autres cbtés et la somme de la longueur de ces deux autres
cOtés (inégalité triangulaire).

Dans le triangle ABD on a donc : |AB - AD| < BD < AB + AD.

On en déduit I'intervalle des valeurs prises par x: 0cm <x <16 cm.

Remarque :
Selon I'énoncé, x désigne une longueur (« la longueur BD est égale a x ») ; dans les calculs qui
suivent x désignera la mesure en cm de la longueur BD ; cela permettra d’'alléger les écritures.

5) Valeur de AM en fonction x

X
2
triangle AMD rectangle en M et on obtient AD2 = AM2 + MD? ; d’'ou AM2 =AD2 — MD2. On exprime cette

M est le milieu du segment [BD], ainsi MD = 5 cm On applique le théoreme de Pythagore dans le

2 2
équation en fonction de x pour trouver AM2 = 82 — (%) cmz2, Ainsi, AM2 = 64 — XZ cm2

AM est une longueur ; sa mesure est un nombre positif, on en déduit la formule cherchée :
2

— _Xx
AM = 64 2 cm.

6) Losange d’aire maximale

Par lecture graphique, la valeur de x pour laguelle I'aire du losange est maximale, est une valeur de
l'intervalle [11 ; 11,5]. Pour la construction, on peut choisir la valeur centrale 11,25 cm. La regle étant
graduée en mm, on décide d'utiliser 11,3 cm qui est la valeur arrondie au mm.





Remarque :

Aucun calcul n’est demandé, aussi nous pouvons essayer d'affiner le résultat. Nous allons voir ce qu'il
en est d'un point de vue du calcul numérique.

Dans un premier temps, calculons et vérifions que la longueur des deux diagonales est sensiblement
la méme pour x=11,3cm. OnaBD =11,3cm.

2 2
AC =2 xAM =2 x~ /64—%Cm=2x 64_1143 cm

AC ~11,33 cm.

Dans un deuxiéme temps, on va exprimer la mesure S de I'aire de ABCD en fonction de x et trouver la
AC xBD

B a—

valeur théorique pour laquelle cette aire est maximale. L’aire du losange ABCD est

o1 N
AInSIS—ZXXXZX 64—4.

On sait que S est une mesure positive, donc S est maximale lorsque S2 est maximale.

2 2 _y4

Or S2 = x2 x (64 —%) ce qui donne (apres simplification laissée au lecteur) S2 = Z%XTX

1282 — (x2 — 128)?2
4

Cette expression peut également s’écrire S2 = (cette réduction s’appelle la mise

sous forme canonique).

Cette expression est maximale lorsque x2 — 128 est nul ; c’est a dire lorsque x = /128. Cette valeur
est donc la valeur théorique pour laquelle la valeur de l'aire du losange ABCD est maximale. Pour

cette valeur, on obtient BD = \/128 cm et AC =~ /64 —% cm =2 xA /% cm. Les diagonales de

ABCD ont donc méme longueur et ABCD est un carré. On note enfin qu'une valeur approchée de
\/128 4107 prés est 11,31 ce qui corrobore notre résultat par lecture graphique.

On pourrait également utiliser un tableur pour chercher une valeur approchée de x. La premiéere
colonne correspond aux différentes valeurs de x (que I'on fait varier a partir de 11,25 en ajoutant 0,01
a chaque ligne). La seconde colonne correspond a la mesure en cm? de I'aire du losange (d'aprés la
formule de S trouvée précédemment). La troisieme colonne correspond a la mesure en cm de AC
(d’apres la formule trouvée précédemment).

X mesure en S mesure en cm2 de Mesure en cm de
cm de BD I'aire de ABCD AC

11,25 7,99949549 11,3770603
11,26 7,99964113 11,3671632






11,27 7,99976211 11,3572488
11,28 7,99985839 11,3473169
11,29 7,99992989 11,3373674
11,3 7,99997654 11,3274004
11,31 7,99999828 11,3174158
11,32 7,99999505 11,3074135
11,33 7,99996678 11,2973935
11,34 7,99991339 11,2873558
11,35 7,99983484 11,2773002
11,36 7,99973104 11,2672268
11,37 7,99960193 11,2571355
11,38 7,99944744 11,2470263
11,39 7,9992675 11,236899

Cette feuille de tableur permet de constater que pour la valeur x = 11,31, l'aire du losange semble
maximale. On a alors AC = 11,317 cm. Les deux diagonales ont quasiment la méme longueur. Le
losange est donc presque un carré.






EXERCICE 1

1) Recherche de trois nombres entiers naturels consécutifs dont la somme est 207

Méthode 1 : résolution algébrique

Trois nombres entiers naturels consécutifs quelconques peuvent étre désignés de la fagon suivante :
n,n+1etn+2oun estle plus petit de ces trois nombres.

La somme de ces trois nombres s’écrit donc : n+n+1)+(n+2)=3n+3

La question revient a « Peut-on trouver un entier naturel n tel que 3n+3 = 207 ? ».

Résolution dans I'ensemble des entiers naturels, de I'équation : 3n + 3 = 207.

Donc 3n=207-3=204;

Soit n= 2?)& = 68.

On en déduit 69 pour la valeur de (n + 1) et 70 pour la valeur de (n + 2) et on vérifie que :

68 + 69 + 70 = 207.

Méthode 2 : deuxi€éme résolution algébrique

Les trois nombres entiers consécutifs peuvent également étre désignés de la fagon suivante : n- 1, n
etn + 1 (avec n = 1) ou n désigne le second de ces trois nombres.

Ainsi la somme est égale a: (n - 1) + n + (n + 1) = 3n. En résolvant I'équation 3n = 207 dans
'ensemble des entiers naturels, on trouve n = 69.

On en déduit la valeurde n- 1etden + 1.

Méthode 3 : par tdtonnements

Aprés différents essais successifs portant sur trois nombres entiers consécutifs, on trouve (en ajustant
le résultat en tenant compte de chaque essai) les nombres 68, 69 et 70.
On vérifie bien que : 68 + 69 + 70 = 207.

Remarque :
Pour que cette réponse soit recevable, la vérification écrite de la somme est impérative.

On peut trouver trois nombres entiers naturels consécutifs dont la somme est 207 ; ces trois
nombres sont 68, 69 et 70.

2) Recherche de trois nombres consécutifs dont la somme est 329

Méthode 1 : résolution algébrique

En appliquant la méme démarche qu’a la question précédente, en supposant qu’il existe trois
nombres entiers consécutifs dont la somme est égale a 329, on est amené a résoudre I'équation
3n + 3 = 329. Cette fois, I'équation n'admet pas de solution dans I'ensemble des entiers naturels
puisque 326 (329 — 3) n’est pas divisible par 3. On en déduit qu’il n’existe pas trois nombres entiers
consécutifs dont la somme soit égale a 329.

Méthode 2 : deuxiéme résolution algébrique

En appliquant la méme démarche avec les trois nombres entiers consécutifs n - 1, n et n+1, on est
amené a résoudre I'équation : 3n = 329. Cette équation n’admet pas de solution dans I'ensemble des
entiers naturels puisque 329 n’est pas divisible par 3.

Méthode 3 : par tdtonnements

Par essais successifs, on trouve trois nombres consécutifs tels que leur somme soit inférieure a 329
(7108 + 109 + 110 = 327) puis on remarque que la somme des trois entiers consécutifs « suivants » est
supérieure a 329 (109 + 110 + 111= 330).

On en déduit qu’il n’existe pas trois nombres consécutifs dont la somme soit égale a 329.

On ne peut pas trouver trois nombres entiers naturels consécutifs dont la somme est 329.

3) Caractérisation de la somme de trois entiers consécutifs

Remarque :





En mathématiques, « caractériser une propriété » signifie trouver la condition nécessaire et suffisante
pour que cette propriété soit vraie.

La caractérisation d'un entier naturel comme somme de trois entiers consécutifs est représentée (ou
définie ou exprimée) par les deux propositions suivantes qu’il s’agit de démontrer :

(1)  si un nombre entier non nul est la somme de trois nombres entiers consécutifs alors il est
divisible par 3 ;

(2) si un nombre non nul est divisible par 3 alors il est la somme de trois nombres entiers
conseécutifs.

Prouvons la proposition (1) : (en utilisant les notations de la méthode 2, question 2)
SiNestdelaforme:N=(n-1)+n+ (n+ 1) =3n, avec n21. N est donc divisible par 3.

Prouvons la proposition (2) :

N est un entier naturel non nul divisible par 3. Il peut donc s’écrire sous la forme : N = 3p, ou p est un
entier naturel non nul.

Or pour tout nombre entier p, on peut écrire : 3p=(p-1)+p+(p+1).

Donc N peut s’écrire sous la forme de la somme de trois entiers consécutifs.

Remarque 1 :
Pour prouver la proposition (1), on pouvait également écrire :
N=n+((n+1)+((n+2)=3n+3=3(n+1). Ce qui prouve aussi que N est divisible par 3.

Remarque 2 :
Les propositions (1) et (2) pouvaient éventuellement étre démontrées en une seule fois par
équivalence.

Un entier naturel non nul est somme de trois nombres entiers consécutifs si et seulement si il
est divisible par 3.

4) Détermination de la valeur de d

Pour que le nombre 47d5 soit la somme de trois entiers consécutifs, il faut et il suffit qu'il soit

divisible par 3 (d’aprés la question 3). Or un nombre est divisible par 3 si et seulement si la somme de
ses chiffres est divisible par 3.
Donc il faut et il suffitque 4+ 7 + d + 5 = 16 + d soit divisible par 3.

Méthode 1 : premiére résolution arithmétique

On recherche les nombres de la forme 716 + d qui sont multiples de 3.
Or les multiples de 3 supérieursa 16 sont: 3x6=18=16+2
3x7=21=16+5
3x8=24=16+8
3x9=27=16+ 11
etc.
Comme d est un chiffre, il est un entier compris entre les valeurs 0 et 9. Les valeurs possibles sont
donc:d=2,d=50ud=8.0n obtient ainsi les nombres 4 725, 4 755 et 4 785.

Méthode 2 : seconde résolution arithmétique

On recherche les nombres de la forme 76 + d qui sont multiples de 3. Or 16 + d peut s’écrire aussi :
15+ (d+1).

Puisque 15 est un multiple de 3 et comme la somme de deux multiples de 3 est un multiple de 3, cela
revient a chercher d tel que (d + 1) soit multiple de 3.

Comme 0 < d £ 9, on cherche les multiples de 3 compris entre 1 et 10. Ainsi ces nombres (d + 1)
sont: 3,6 0u9.

Donc les valeurs possibles de d sont: 2, 5 et 8.






Méthode 3 : recherche exhaustive

De fagon systématique, on peut écrire tous les nombres 47d5 avec d compris entre 0 et 9, et vérifier

dans chaque cas s'ils sont divisibles par 3 en utilisant le critéere de divisibilité par 3.
Sid=0,lenombreest4705et4+7+0+5= 16 n'est pas divisible par 3.
Sid=1,lenombreest4715et4 +7+1 + 5= 17 n'est pas divisible par 3.
Sid=2,lenombreest4725et4+7+2 +5=18estdivisible par 3.

Etc...

Les valeurs de d peuvent alors étre : 2, 5 et 8.






EXERCICE 2

Remarque :
Cet exercice traite du calcul de l'aire des lunules d'Hippocrate qui fait appel au théoréeme de
Pythagore.

1) Construction de la figure

Remarque :

Une activité de reproduction se fait exclusivement a partir d'un modele (un dessin), alors qu’'une
activité de construction se fait a partir d'un programme de construction ou d’'une description (un texte
ou un dessin a main levée). La consigne est donc ici ambigué. Nous pensons qu'a la place du terme
« reproduction », il faudrait plutdt lire ici « construction ». C'est donc dans ce sens que nous
proposons la correction suivante.

Aide a la construction :

- Tracer deux droites perpendiculaires sécantes en un point B, soit en utilisant le support du
papier quadrillé, soit par une méthode utilisant la regle et le compas (construction d’'une médiatrice).

- A l'aide du compas, placer A et C sur chacune de ces deux droites équidistants du point B.
Tracer le segment [AC].

- Construire les médiatrices des segments [AB] et [BC] afin de déterminer les milieux de chacun
de ces segments qui seront les centres des demi-cercles de diamétres respectifs [AB] et [BC].

- Le centre du demi-cercle de diamétre [AC] est I'intersection de la médiatrice de [AB] avec le
segment [AC], d’aprés la réciproque du théoréme de la droite des milieux appliqué dans le triangle
ABC.

- Tracer les demi-cercles de diametres respectifs [AB], [BC] et [AC].

>
N

2) Calcul de l'aire des lunules

Nommons les différentes aires permettant d’effectuer le calcul :
A aire du triangle rectangle ABC ;
A, aire du demi- disque de diamétre [AC] ;
A; aire du demi-disque de diamétre [AB] ;
A, aire du demi-disque de diamétre [BC].
L’aire de la partie grisée (lunules d’Hippocrate) s’obtient par le calcul suivant :
Alunules = (A3 + A4 ) - (AZ - A‘l)





Auniies = [111 y (@)2 el (&ﬂ _ [111 y (&)Z . (AB x Bcﬂ
lunules 2 2 2 2 2 2 2 .

Remarque :

A ce stade, il est évidemment possible de faire les applications numériques en remplacant AB, AC et
BC par leur valeur, mais il est plus rapide de faire un calcul littéral qui limitera ensuite les
approximations.

e[ - (G- (- (2529)
unules 2 2 2 2 2
_ 1ﬂ N [AB2 N BC? ACZ} N (AB X BC)
2 4 4 4 2 '
Or comme le triangle ABC est rectangle en B, par le théoréme de Pythagore on peut écrire I'égalité
suivante : AB2 +BC?2 = AC?2.
On en déduit que la valeur de I'accolade dans le calcul des lunules vaut zéro et ainsi l'aire des lunules
vaut I'aire du triangle rectangle ABC.
AB x BC) _ AB?

Ainsi Aunules = (T) == puisque le triangle ABC est isocéle rectangle.

Il s’agit donc de calculer AB?.

2
On sait que AC? = AB? +BC? =2AB?donc AB? = % = 42—9
On en déduit que I'aire des lunules vaut 22 cm? soit 12,25 cm? au mm? pres.

4
On en déduit que I'aire de la partie grisée vaut 12,25 cm?.,






EXERCICE 3

1) a) Axes de symétrie de la figure

Cette figure complexe est composée d'un grand carré ABCD de centre O dans lequel sont inscrits
notamment un second carré IJKL et quatre losanges ANOM, BROP, CTOS et DVOU.

On sait qu'un carré posséde quatre axes de symétrie (ses diagonales et ses médianes). Comme
aucune justification n’est demandée, il suffit de vérifier « visuellement » que les symétries d'axes (AC),
(BD), (JK), (LJ) (les axes de symétrie du grand carré ABCD) laissent la figure globalement invariante
(certains éléments sont invariants, d’autres sont mutuellement symétriques).

Les droites (AC), (BD), (IK) et (LJ) sont les axes de symétrie de la figure.

1) b) Image du triangle DUK

Par la symétrie de centre O, les points D, U, K ont pour image respective les points B, P et | donc
I'image du triangle DUK est le triangle BPI.

2) a) Nature du triangle AIL
Les points | et L sont les milieux respectifs des segments [AB] et [AD], cotés du carré ABCD. Donc
S

Al = AL. Par ailleurs, ABCD étant un carré, I'angle IAL est un angle droit.

On en déduit que le triangle AIL est un triangle rectangle isocéle en A.

2) b) Calcul de lalongueur LM
Par hypothese, on sait que la longueur du segment [LM] vaut le tiers de la longueur du segment [LI].

Calcul de LI

Méthode 1 : utilisation de la formule de la longueur d’'une diagonale d’un carré
Rappel : la formule générale de la longueur de la diagonale d'un carré de longueur de coté a, est:
2.

[LI] est la diagonale du carré AIOL de cété Al =3 cm. Donc LI = 342 cm.

Méthode 2 : utilisation du théoréeme de Pythagore

Le triangle AIL étant rectangle en A, en appliquant le théoréme de Pythagore on peut écrire :
LI2= Al2 + AL2

Comme AL=Al=3cm,ona:Ll=+/18 cm :\/2 x 9 cm= 3\/5 cm.

On en déduit que : LM =%=%écm =\/§cm.

2) ¢) Nature du quadrilatere IJKL

Nous allons démontrer que IJKL est un carré.
Voici quatre méthodes non exclusives.

Méthode 1
P P
En utilisant les axes de symétrie de la figure, on trouve que IL =1J =JK =KL et que AIL = IBJ.

Ainsi le quadrilatére 1JKL a ses cdtés de méme longueur : c’est donc un losange.
P

De plus, AIL est un triangle isocéle rectangle (d’aprés la question 2a), donc la mesure de 'angle AIL
vaut 45°.

P
Onadonc : LIJ =180° -2 x 45° =90°.
Un losange ayant un angle droit est un carré.





Méthode 2

On démontre, comme dans la méthode 1, que IJKL est un losange et on conclut que c’est un carré car
les diagonales de ce losange sont de méme longueur puisque ce sont les médianes du carré ABCD.

Méthode 3
Le quadrilatere IJKL a ses diagonales [IK] et [LJ] confondues avec les médianes du carré ABCD. Elles

se coupent donc en leur milieu, sont de méme longueur et perpendiculaires. IJKL est par conséquent
un carré.

Méthode 4

Par la propriété de la droite des milieux dans le triangle ABD, on prouve que la droite (IL) est paralléle
a la droite (BD) et que 2 x LI = BD.

Par le méme raisonnement, on montre que la droite (KJ) est parallele a la droite (BD) et que
2 x KJ = BD. Ainsi les droites (IL) et (KJ) sont paralléles et KJ = IL.

Ainsi le quadrilatére non croisé IJKL est un parallélogramme dont les diagonales [IK] et [LJ] sont de
méme longueur et perpendiculaires (propriété des médianes d’'un carré). Donc le quadrilatere IJKL est
un carré.

Ainsi IJKL est un carré.

3) Placement des points M et N sur un quadrillage

A I

Sur un quadrillage dont les longueurs des c6tés des carreaux sont 1 cm, plagons les points A, | et L.
Les points M et N se situent sur les nceuds du quadrillage puisque grace au réseau de paralléles
constitué par le quadrillage, on peut aisément partager le segment [LI] en trois parties de longueurs
identiques (application du théoréme de Thaleés).

Ainsi ce quadrillage facilite beaucoup le placement des points M et N.

4) L’aire de ABCD est double de celle de 1JKL

Méthode 1 : calcul des aires
Par un simple calcul des aires de chaque carré, on vérifie cette propriété.

Aire du carré ABCD:  6.cm x 6 cm = 36 cm?.
Aire du carré 1JKL : /18 cm x /18 cm = 18 cm?.

Donc l'aire du carré ABCD est bien le double de celle du carré [JKL.

Méthode 2 : rapport de réduction

Tout carré est un agrandissement ou une réduction d’'un autre carré. En calculant le rapport de
réduction des longueurs entre le c6té du carré ABCD et celui du carré IJKL.






32 2

Le rapport k de réduction des longueurs est : % = :Tdonc le rapport de réduction des aires

6
V2

2
vaut k?, c’est-a-dire (TJ = % = % Ainsi I'aire du carré IJKL vaut la moitié de 'aire du carré ABCD.

Méthode 3 : emploi d’une unité d’aire non conventionnelle

Cette démonstration doit étre assez rigoureuse pour étre exacte.

Les médianes (IK) et (LJ) du carré ABCD partagent ce carré en quatre carrés de méme aire. Ainsi les
carrés AIOL, IBJO, OJCK et OKDL ont la méme aire. D'autre part, la diagonale (LI) du carré AIOL
partage celui-ci en deux triangles (IAL et IOL) d’aire identique.

Les diagonales (IK) et (LJ) du carré IJKL partagent ce carré en quatre triangles (IOL, 10J, JOK et
KOL) d’aire également identique.

Tous les triangles cités sont donc superposables et pavent les deux carrés ABCD et IJKL. En prenant
ces triangles comme unités de pavage, la mesure de 'aire de ABCD est de 8 et celle de IJKL de 4.
Ainsi le carré ABCD a une aire égale a deux fois celle du carré 1JKL.

L’aire du carré ABCD vaut le double de I'aire du carré IJKL.

5) Calcul de I'aire des triangles ALM, AMN et ANI

Méthode 1

base x hauteur

R E—

Les triangles ALM, AMN et ANI ont la méme hauteur issue du point A (la distance du point A a la
droite (LM)), et la longueur de la base relative a cette hauteur est la méme (LM = MN = NI).

Donc leurs aires sont égales.

Méthode 2

Dans la question 1), il a été admis que (AC) était un axe de symétrie de la figure. En particulier, par
rapport a cet axe, les points L et | d'une part, et les points M et N d’autre part sont symétriques. On en
déduit que les triangles ALM et AIN sont symétriques donc de méme aire.

En outre, si 'on considére maintenant le triangle ANL, le point M est le milieu de [LN], donc (AM)
partage ANL en deux triangles de méme aire (propriété de la médiane d’'un triangle). On en déduit que
ALM, AMN et ANI ont la méme aire.

Les aires des trois triangles ALM, AMN et ANI sont égales.

L'aire d’un triangle est donnée par la formule :






EXERCICE 4

1) Recherche de la graduation correspondant au nombre 12

En complétant la graduation supérieure ci-dessous, le nombre 18 de la graduation inférieure
correspond au nombre 12 de la graduation supérieure.

A S S SN SN AN (N S SR sl
I N N D D N D B N

2) Recherche du nombre correspondant au nombre 2007 de la graduation supérieure

Remarque :

La patrticularité de ces d eux graduations est liée au f ait qu’il y a propo rtionnalité des écarts entre la
graduation supérieure et la gra duation inférie ure : a un é cart de 5 surla graduation supérieure
correspondant un écart de 2 sur la g raduation inférieure. Ceci caractérise une fonction affine qui lie
une graduation & l'autre.

Ainsi pour répondre aux questions 2 et 3, plusieurs méthodes sont possibles.

Soit la caractérisation d’une fonction affine a été repérée, et o n cherche a définir cette fonction qui
servira a répondre aux questions 2, 3 et 4.

Soit on ne I'a pas repérée et on avance pas a pas.

Méthode 1 : en considérant les écarts

On sait qu'a un écart de 5 graduations sur la graduation supérieure correspond un écart de 2 sur la
graduation inférieure.

Or pour atteindre le nombre 2007 de la graduation supérieure, il faut se déplacer de 2000 graduations
régulieres a partir du nombre 7 de cette méme graduation, c'est-a-dire de 5 x 400 graduations. Ce
déplacement est alors représenté par 2 x 400 sur la graduation inférieure a partir du nombre 16.

Le nombre cherché sera donc : 16 + 2 x 400 = 816.

Méthode 2 : en utilisant la valeur de chaque graduation

Un intervalle représente une unité de la graduation supérieure.
Or il faut cing mémes intervalles pour représenter deux unités de la graduation inférieure. Par

,—g = 0,4 unité de la graduation inférieure.

Comme 2007 =2 +1 x200 5, alors 2007 est représenté sur la graduation supérieure par 2005
intervalles a partir de la graduation 2. Par conséquent, cela correspond, sur la graduation inférieure, a
14 + 0,4 x 2005 = 816 car 2 sur la graduation supérieure correspond a 714 sur la graduation inférieure.

conséquent, un intervalle représente également

Méthode 3 : en cherchant la fonction affine

Si au nombre y de la graduation inférieure, on associe le nombre x de la graduation supérieure, par la
proportionnalité des écarts on sait que x =f(y) =a.y + b, ou a et b sont les coefficients de la fonction
affine f.
Par ailleurs on sait que f(14) = 2 et que f(16) = 7 on en déduit le systeme d’équations suivant que I'on
résout :

{ 2=ax14+b

7=ax16+b

Par soustraction, onendéduit2xa =5, douta=25etb=2-14xa=2-14x 25 =-33.
Doux=25y-33.
En appliquant cette relation au nombre 2007 on trouve la valeur correspondante y :

2007 =2,6y—-33, douy =% = 816.

Au nombre 2007 de la graduation supérieure correspond le nombre 816 de la graduation
inférieure.





3) Recherche du nombre correspondant au nombre 0 de la graduation inférieure

Méthode 1

On sait qua un déplacement de 5 graduations sur la graduation supérieure correspond un
déplacement de 2 sur la graduation inférieure.

Or pour atteindre le nombre 0 de la graduation inférieure, il faut se déplacer en reculant de 14
graduations régulieres a partir du nombre 14 de cette méme graduation, c'est-a-dire de 2 x 7
graduations. Ce déplacement est alors représenté par 5 x 7 sur la graduation inférieure a partir du
nombre 2. Le nombre cherché seradonc:2 -5 x 7 =—33.

Méthode 2 : utilisation de la valeur de chaque intervalle
On recherche le nombre k d'intervalles de la graduation supérieure qui séparent l'origine de la
graduation inférieure du 14. Pour cela, on résout I'équation suivante : 0 + 0,4 x k = 14.

On obtient k = 1—1: 35.

Or 14 de la graduation inférieure correspond a 2 sur la graduation supérieure. En reculant de 35
intervalles a partir de 2, on se retrouve sur la graduation supérieure sur 2 — 35 = — 33.

Méthode 3 : utilisation de la fonction affine

En utilisant la fonction trouvée a la question 2 on obtient : x =2,5x 0 - 33 = - 33.

Au nombre 0 de la graduation inférieure correspond le nombre —33 de la graduation
supérieure.

4) Recherche de lafonction X =ay + b
Voir méthode 3 de la question 2.






EXERCICE 1

1) Deétermination du nombre de parts de chaque sorte

1) a) Par une méthode algébrique

Soit F le nombre de parts de flan patissier et T le nombre de parts de tarte aux pommes :
Mise en équations des données de I'énoncé :
{1,5F+2T:122 (A)

F+T=72 (B)

Méthode 1 (par substitution)

On effectue dans I'équation (A) une substitution de la valeur de F en fonction de T (F =72 — T)
obtenue par I'équation (B). On obtient :

1A5% (72-T)+2T=122

108-15T+2T=122

0,5T=122-108

05T=14

T=28

En remplagant T par 28 dans I'équation (B), on obtient F =72 — 28 soit F = 44.

Remarque :

Il est également possible d’effectuer une substitution de la valeur de T en fonction de F.
15F+(72-F) x2=122

-05F+144 =122

05F=22

F=44

Méthode 2 (par combinaison linéaire)

On multiplie les deux membres de la premiére équation par (-1) et ceux de la deuxieme par 2 pour
ensuite éliminer I'inconnue T en additionnant membre & membre les deux équations.

15F+2T=122 (x (1))
{F+T:72 (x2)

A15F-2T=-122
{2F+2T=144

On effectue la somme de ces deux équations membre a membre :

05F=22 F=44

En remplacant F par 44 dans la deuxiéme équation du systéme initial on peut calculer la valeur de T :
T=72-44 T=28

44 parts de flan et 28 parts de tarte ont été vendues.

1) b) Par un raisonnement de type arithmétique

Méthode 1

En s’attachant a la contrainte du nombre de parts de gateaux vendues (72 parts), on peut raisonner
des deux maniéres suivantes :
- si on n'avait vendu que des parts de flan, la recette serait de 108 € (72 x 1,5 €).
La différence de recette de 14 € (122 € — 108 €) résulte de la vente de 28 parts de tarte
(14€:0,5€=28).
En effet, 'échange d'une part de flan contre une part de tarte ne modifie pas le nombre de gateaux
mais augmente le codt total de 0,5 € par part de flan échangée.





Il'y a donc 28 parts de tarte et 44 parts de flan.

- si on n'avait vendu que des parts de tarte, la recette serait de 144 € (72 x 2 €). La différence de
22 € (144 € — 122 €) correspond donc a 44 parts de flan (22 € : 0,5 € = 44).
En effet, 'échange d'une part de tarte contre une part de flan ne modifie pas le nombre de gateaux
mais diminue le co(t total de 0,5 € par part de tarte échangée.
Il'y a donc 44 parts de flan et 28 parts de tarte.

Méthode 2

En s’attachant a la contrainte du montant de la recette (122 €), on peut raisonner ainsi :

- si on n'avait vendu que des parts de tarte, le nombre de parts de tartes serait alors de 61
(122 €: 2 € = 61). La recette reste inchangée lorsque I'on échange 3 parts de tarte contre 4 parts
de flan (4 x 1,5€ = 3 x 2€). Chaque échange de ce type permet d'avoir un gateau de plus
(4 — 3). Comme il manque 11 gateaux (72 — 61), il faut donc pratiquer 11 échanges.

Ilyadonc 4 x 11 =44 parts de flan et (61 — (3 x 11)) = 28 parts de tarte.

Méthode 3

En procédant par essais et ajustements, on peut présenter les calculs effectués et leurs résultats dans
un tableau du type de celui figurant ci-dessous. Il a été construit a partir de la contrainte du nombre de
parts de gateaux (72) et de I'hypothése initiale de I'égalité du nombre de parts de gateaux de chaque
sorte (36).

Nombre | Nombre | Nombre de Prix des Prix des parts . .
Prix total Conclusion
de parts | de parts | parts de | parts de tarte de flan
A en euros
de tartes | deflans | géateaux en euros en euros
36 36 72 36 x2=72 | 36 x1,5=54 | 72+54=126 | Trop cher,ilya
donc moins de
parts de tarte.
30 42 72 30x2=60 | 42 x15=63 | 60+ 63=123 Toujours trop
cher.
28 44 72 28 x 2=56 | 44 x1,5=66 | 56 +66 =122 C’est une
solution car le
prix total est
bien de 122
euros.

44 parts de flan et 28 parts de tarte ont été vendues.

2) Portion attribuée a chaque enfant

Remarque préalable :

Bien que I'énoncé ne le précise pas, on suppose que l'on attend des écritures des fractions en
chiffres.

Portion de Jean-Marc :
Par lecture directe du texte (passage de I'écriture en lettres a I'écriture en chiffre), on sait que la

portion de Jean-Marc correspond é% de la tarte.

Portion de Sophie :

Jean-Marc a laissé (1 —%) de la tarte

8, 1.3,.2.1
g~ (1-3=5%37%

La portion de Sophie correspond donc a%de la tarte.

Portion d’ Antoine et de Rémi (chacun recoit la moitié du reste) :

Le reste de la tarte correspond a (1 —%— %)
1 1.1, 1,5_5
2 X (1=3-3)75 %1572

Les portions d’Antoine et de Rémi correspondent donc, pour chacun, 5‘12—5:1 de la tarte.










EXERCICE 2

1) Mesure du volume (en m3) de la serre donnée par la formule : V = 144 + 16x

La serre est constituée du parallélépipéde ABCDHEFG et de la pyramide SABCD.

Vserre =V parallélépipéde +V pyramide

V paraiéiepipede = EH X HG x GC car le volume d’'un pavé droit est le produit de l'aire de la base
rectangulaire (ici EFGH) par la hauteur (ici GC).

V paralisiépipsde = (8 X 6 x 3) m°

V pyramide = % AD x DC x KS car le volume d’'une pyramide est le tiers du produit de I'aire de la base
(ici le rectangle ABCD) par la hauteur (ici KS)

prramide:(% X 8x6xx)m

L'unité m® étant choisie, soit V la mesure du volume de la serre, on a donc :

V=(8x 6 x 3)+(%>< 8 x 6 x X) = 144 + 16 X

V = (144 + 16 x)

2) Calcul du volume pour x =1,5

On remplace x par 1,5 dans I'expression précédente, on obtient :
V=144 +16 x1,5=168
Dans ce cas le volume de la serre est donc de 168 m®.

3) Valeur de x pour laquelle la serre a un volume de 200 m*®

On résout I'équation :

200 =144 + 16 x 16 x = 200 — 144 16 x =56 x=26
16

Dot x = 3,5

La serre a un volume de 200 m® lorsque la hauteur SK a une longueur de 3,5 m.

4) Aire de la surface vitrée correspondant a x = 4,20
Pour x = 4,20 on lit sur le graphique (en ordonnée) que l'aire de la surface vitrée est 160 mz2.
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5) Hauteur maximum de la pyramide

On appelle s Il'aire de la surface vitrée.
Pour s = 150 m?, on lit sur le graphique, en abscisse, une mesure de 3,2 et donc une hauteur maximum de
la pyramide de 3,20 m.

6) Forme de la serre et aire de la surface vitrée dans le cas ou x =0

Dans le cas ou x = 0, la hauteur de la pyramide est nulle et, par conséquent, la serre est « plate » et
se réduit au parallélépipede rectangle ABCDHEFG.

Par la lecture sur le graphigue :

Dans le cas x = 0 on lit, en ordonnée, sur le graphique une mesure de 132 et donc une aire de la
surface vitrée de 132 m?.

Par le calcul :

Soit S la mesure de l'aire de la surface vitrée lorsque I'on choisit le m2 comme unité d’aire.
La surface vitrée est constituée du toit et des quatre faces latérales.

On adonc:

alire surface virse = Ar€ pgcp + 2 X aire apne + 2 X aire agee

aire surace virse = AD X DC + 2 X EH x HD + 2 x AB x BF
S=(8x%x6)+(2x8x3)+(2x6x3) S=132

L'aire de la surface vitrée est donc bien de 132 m2.

7) Calcul de la hauteur issue de S du triangle SDC

Soit | le milieu du segment [CD].
Montrons en deux étapes que [SI] est la hauteur issue de S du triangle SDC.

Premiére étape : démontrons que SDC est un triangle isocéle en S avec SD = SC

Il suffit de considérer ces deux longueurs comme les hypoténuses des 2 triangles rectangles
isométrigues SKD et SKC (dans ces deux triangles, les deux cbtés de l'angle droit sont
isométrigues, KD = KC comme demi-longueurs des diagonales isométriques du rectangle
ABCD et le c6té SK est commun)

ou

SD et SC sont les longueurs des arétes isométriques de la pyramide réguliere SABCD.

Deuxieéme étape : [Sl] est par hypothése la médiane issue de S du triangle isocele SDC.

Or, dans un triangle isocéle, la médiane issue du sommet principal est aussi la hauteur issue du
méme sommet ; donc [SI] est la hauteur issue de S du triangle SDC.

Il s’agit maintenant de calculer sa longueur :

Le triangle SKI est rectangle en K car [SK] étant la hauteur de la pyramide, elle est orthogonale a
toute droite du plan de sa base et en particulier a [SK] qui est donc perpendiculaire a [KI].

On obtient a I'aide du théoréme de Pythagore dans le triangle SKI rectangle en K :

SI2=SK2+ KI2 avec SK = 3 m par hypothese et K| = lAD (demi-longueur de la médiane du rectangle

2
ABCD) donc Kl =4 m
Donc Sl = \[32 +42m donc Sl = \/25 m soit SI=5m.

La hauteur issue de S du triangle SDC a donc pour longueur 5 m.

Remarque :

Il y a d’autres méthodes mais elles sont plus longues.

Par exemple : calcul de Sl en utilisant le triangle (rectangle en 1) SDI. Il faut alors calculer SD en
utilisant le triangle (rectangle en K) SKD. KD s’obtient comme demi-diagonale du rectangle ABCD.

KD =22 BD? = AB?+ AD? donc BD =+/36 + 64 m =~/100 m

soitBD=10m et KD=5m

SD? = KD? + SK®> donc SD =+/25+9m =4/34m

SD*=DIP+SP  doncSI=4/34-9m=4/25m=5m





8) Constructions

8) a) Reproduction du triangle SDC a I’échellei%o

Pour obtenir les dimensions réduites, on divise par 200 (noté d,qo) les dimensions réelles. On peut

effectuer mentalement les calculs.

d200

~

Longueurs réelles

Longueurs sur la copie

6 m ou 600 cm

3cm

5 m ou 500 cm

2,5cm

| est le milieu de [DC], segment de longueur 3 cm. S est situé sur la médiatrice de [DC] a 2,5 cm de .
Cette construction est obtenue par le programme suivant :

- tracer, a I'aide du quadrillage, le segment [DC] de longueur 6 carreaux

- placer son milieu | sur un nceud du quadrillage en prenant DI = 3 carreaux

- placer le point S situé sur un nceud du quadrillage tel que Sl = 5 carreaux et (Sl) perpendiculaire a (DC).

8) b) Reproduction du triangle SAD a I’échelleﬁ
d200
s
Longueurs réelles Longueurs sur la copie
AD 800 cm 4cm

Méthode 1
Le triangle SAD est a construire en utilisant le segment [SD], déja construit, comme étant I'un de ses
cotés. Il reste a construire le point A.





SAD estisocéle en S et SA = SD. De plus AD =4 cm.
Le point A définissant SAD est I'un des points d'intersection des 2 cercles : I'un de centre D et de
rayon 4 cm et l'autre de centre S et de rayon SD.

Méthode 2

A l'aide du quadrillage de la copie : on construit le segment [AD] de longueur 4 cm puis sa médiatrice.
Le point S est a l'intersection de cette médiatrice et du cercle de centre D et de rayon SD.

s/\s

2,50

4,00 3,00
A D | C
Justifications :
Le triangle SAD est isocéle en S donc la médiatrice de [AD] est également la hauteur issue de S. On

utilise le compas comme instrument de report de la longueur SD obtenue au cours de la construction
précédente.

Remarque :

L'énoncé parle du c6té [SD] et non pas de la longueur SD. Il ne devrait donc figurer sur la copie qu’un
seul segment [SD]. Cette méthode 2 peut donc étre considérée comme ne répondant pas
complétement a la question posée, puisqu’elle prend appui sur la longueur SD et non sur le segment
[SD].






EXERCICE 3

1) Construction de ABC et des points | et J a partir du segment [AC]

B

> vl
S

15,00

I

! 7~

La contrainte « le triangle ABC est rectangle en B » permet d'affirmer que « B doit étre situé sur le
cercle de diamétre [AC] ».

La contrainte « le triangle ABC est isocele en B » permet d'affirmer que « B doit étre situé sur la
médiatrice de [AC] ».

B est donc I'un des points d’intersection de la médiatrice de [AC] et du cercle de diametre [AC].

Remarque :
Nous avons introduit le point K milieu de [AC] aprés avoir tracé la médiatrice de [AC].
Ce point est nécessaire pour tracer le cercle de diametre [AC].

Le tracé de la médiatrice du segment [BC] permet de construire le point | comme milieu du
segment [BC] et le tracé de la médiatrice du segment [BA] de construire le point J comme
milieu du segment [BA].





2) a) Aire du triangle ABC

Méthode 1

En choisissant le c6té [AC] comme base du triangle, [BK] comme la hauteur relative a ce c6té et en
appliquant la formulaire de I'aire d’un triangle, on a :

Aire ABC — AC >2< BK

[BK] et [AK] sont des rayons du cercle de diamétre [AC] et donc BK = AK.
K est le milieu du segment [AC] et donc AK = % et AK=7,5cm

dol Aire agc = w = 56,25 cm?

L’aire du triangle ABC est de 56,25 cm?

Méthode 2

ABC est un triangle rectangle isocele en B

ABC est donc le demi-carré de longueur de co6té AB.
Le carré a pour aire ABZ.

Aire agc = % AB?

Calcul de AB :

AC est la longueur de la diagonale du carré et donc AC = \/E AB et AB = AC

5

i _1l,p2_1 AC2_ AC?
Donc A|reABc—2AB —2>< 2 = )
2
Aire psc = 197 cm? Aire agc = 56,25 cm?

4
L’'aire du triangle ABC est de 56,25 cm?2

2) b) Aire du triangle AIC

Par hypothése, le segment [Al] est la médiane issue du sommet S dans le triangle AIC. Elle partage
donc le triangle ABC en deux triangles AIC et AIB de méme aire.

Remarque :

Cette propriété se démontre, par exemple, en utilisant la formule de I'aire d'un triangle et en prenant
comme bases respectives de ces triangles les segments isométriques [Cl] et [IB] et la méme hauteur
[AB] issue de A.

Aire AlC = % Aire ABC Aire AlC = 28,125 cm?2

L'aire du triangle AIC est de 28,125 cm?2.

3) a) B, D et K sont alignés

(Al) et (CJ) sont deux médianes du triangle ABC, D est le point d’intersection de (Al) et (CJ), il est
donc le centre de gravité du triangle. Or, les médianes d'un triangle sont concourantes, en
conséquence, D appartient a la troisieme médiane (BK) donc les points B, D et K sont alignés.

3) b) Longueur du segment [DK]

D est le centre de gravité du triangle ABC (il est situé sur chaque médiane au tiers de sa longueur a
partir du pied de la médiane)

En considérant la médiane [KB], on a donc KD = % KB avec KB =7,5cm
douKD=25cm





3) c) Aire du triangle ADC

Aire apc = % (utilisation de la formule de I'aire d'un triangle en choisissant le cété [AC] comme

base du triangle et [DK] comme la hauteur relative a ce c6té)

Aire apc = wz 18,75 cm?

L’aire de ADC est de 18,75 cmz2.

3) d) Aire du quadrilatere ABCD

Nous utilisons les résultats trouvés aux questions précédentes
Aire ABCD — Aire ABC — Aire ADC
Aire agcp = 56,25 cm2 - 18,75 cm2 = 37,5 cm?

L’aire du quadrilatéere ABCD est donc de 37,5 cmz2.






EXERCICE 1

1) Reste des divisions euclidiennes par 6 et par 3

Il s’agit ici de divisions entre entiers, avec reste, c'est-a-dire de divisions euclidiennes. La division
euclidienne de I'entier a par I'entier b non nul est la recherche des entiers qetrtelsquea=bxq+r
avec 0 =r <b; qreprésentant le quotient et r le reste de la division.

Division par 6 Division par 3
S1=5+7+9=21;21=6%x3+3 S$;=21=3x7
S;=15+17+19=51;51=6%x8+3 S;=51=3x%x7
S;=1527+1529 + 1531 =4587; S;=6%x764+3 ou S3=3x1529
4587=6x%x764+3 =3x2x764+ 3

=3x(2x764+1)

Remarque :

Les sommes des chiffres qui composent 21, 51 et 4 587 (respectivement 3, 6 et 24) étant divisibles
par 3, les sommes S;, S, et S; sont aussi divisibles par 3 et, par conséquent le reste de la division de
ces nombres par 3 est nul.

Les trois sommes ont pour reste 3 dans la division euclidienne par 6.
Les trois sommes ont pour reste 0 dans la division euclidienne par 3.

2) a) Division par 6 de la somme de trois entiers impairs consécutifs

Méthode 1

Tout nombre impair peut s’écrire sous la forme (2n + 1) avec n entier naturel quelconque.

En considérant que (2n + 1) est le plus petit des trois, les suivants sont (2n + 3) puis (2n + 5). Leur
somme S peut donc s’écrire :

S=2n+1)+(2n+3)+(2n+5).OnadoncS=6n+9=6n+6 + 3.

Ceci peut s’écrire : S = 6(n + 1) + 3 (on reconnait I'égalité caractéristique de la division euclidienne
par 6).

Le reste de la division euclidienne par 6 de la somme de trois nombres impairs consécutifs est 3.

Méthode 2

En considérant que (2n - 1) est le plus petit des trois entiers impairs consécutifs, les suivants sont
(2n + 1) puis (2n + 3). Leur somme S peut donc s’écrire :

S=(2n-1)+(2n+ 1)+ (2n + 3). On adonc S = 6n + 3 (on reconnait I'égalité caractéristique de la
division euclidienne par 6).

Le reste de la division euclidienne par 6 de la somme de trois nombres impairs consécutifs est 3.

Méthode 3

En remarquant que les trois nombres sont des impairs consécutifs, le premier est celui du milieu
moins 2, et le dernier est celui du milieu plus 2, donc la somme est égale a trois fois le terme du
milieu. Le reste de la division euclidienne de cette somme par 3 est donc 0.

Comme le nombre central est impair, il peut s’écrire sous la forme (2n + 1), la somme des trois vaut
3 x(2n + 1), soit 6n + 3, le reste de la division euclidienne de cette somme par 6 est donc 3.

Le reste de la division euclidienne par 6 de la somme de trois nombres impairs consécutifs
est 3.

2) b) Division par 3
Méthode 1

En utilisant la méthode 1 de la question 2) a), ona: S = 6n + 9, soit S = 3(2n + 3) (on reconnait
I'écriture caractéristique d’'un multiple de 3).
Le reste de la division euclidienne par 3 de la somme de trois nombres impairs consécutifs est 0.





Méthode 2

En utilisant la méthode 2 de la question 2) a), ona: S = 6n + 3, soit S = 3(2n + 1) (on reconnait
I'écriture caractéristique d’'un multiple de 3).
Le reste de la division euclidienne par 3 de la somme de trois nombres impairs consécutifs est 0.

Méthode 3

D’aprés la méthode 3 de la question 2) a), la somme de trois entiers consécutifs est égale a trois fois
le terme du milieu, c’est donc un multiple de 3, par conséquent, le reste de la division euclidienne de
cette somme par 3 est 0.

Le reste de la division euclidienne par 3 de la somme de trois nombres impairs consécutifs
est 0.

3) Nombres impairs consécutifs de somme 12 027

Dans cette question nous utilisons les mémes méthodes, donc les mémes notations que dans la
question précédente.

Méthode 1

Dans la méthode 1 de la question 2) a), on a S = 6n + 9. Donc on résout I'équation 6n + 9 = 12 027,
soit 6n = 12 018. On en déduit n = 2 003.

On vérifie alors aisément que (2x2 003 +1)+(2x2 003 + 3) + (2x2 003 + 5) =12 027.

On obtient ainsi : 4 007 + 4 009 + 4 011 =12 027.

Les trois nombres cherchés sont 4 007, 4 009 et 4 011.

Méthode 2

Dans la méthode 2 de la question 2) a), on a S = 6n + 3. Donc on résout I'équation 6n + 3 = 12 027, ou
encore 6n = 12 024. On en déduit n =2 004.

On vérifie alors aisément que (2x2004-1)+(2x2004 +1)+(2x2004 + 3) =12 027.

On obtient ainsi : 4 007 + 4 009 + 4 011 =12 027.

Les trois nombres cherchés sont 4 007, 4 009 et 4 011.

Méthode 3

Dans la méthode 3 de la question 2) a), en appelant n le nombre central, on a S = 3n, d'ou
3n =12 027. Ainsi n = 4 009, c’est un nombre impair. On vérifie alors que :

4007 +4 009 +4011=12027.
Les trois nombres cherchés sont 4007, 4009 et 4011.

Les trois nombres cherchés sont 4 007, 4 009 et 4 011.

4) Recherche du nombre minimal de termes

Remarque préalable :
Implicitement, les cas p =0 et p =1 n'ont pas de sens et donc dans cette question, on considere que
p est au moins égal a 2.

Méthode 1 : par essais successifs et contre-exemples

Pour p =2, prenons le cas S =1 + 3 =4, ce n'est pas un multiple de 5, donc p=2 ne convient pas.
Pourp =3, prenons le cas S=1+ 3 + 5 =9, ce n'est pas multiple de 5, donc p = 3 ne convient pas.
Pour p = 4, prenons le cas S =1+ 3 +5 + 7 = 16, ce n'est pas un multiple de 5, donc p = 4 ne
convient pas.

Pour p =5, prenonslecas S=1+3+5+ 7 + 9 =25, on obtient un multiple de 5. Evidemment, cet
unique exemple ne prouve pas que n’importe quelle somme S de 5 nombres impairs consécutifs est
toujours un multiple de 5. Raisonnons dans le cas général. La somme S peut s’écrire :
S=2n+1)+(2n+3)+(2n+5)+ (2n+7) + (2n + 9) = 10n + 25 = 5(2n + 5)

C’est un multiple de 5. Donc 5 est bien la plus petite valeur possible pour p.

Méthode 2 : par exhaustion des cas

Etudions successivement la somme de 2, 3, 4, ... nombres impairs successifs. Soit (2n + 1) le
premier nombre.
» Somme de 2 nombres impairs consécutifs :






S=2n++(2n+3)=4n+4.
Cette somme n’est pas toujours un multiple de 5 : un contre-exemple suffit: pourn=0,onaS=1+3=4
et 4 n’est pas un multiple de 5.

» Somme de 3 nombres impairs consécutifs :
S=2n+h+(2n+3)+(2n+5)=6n+9.
Cette somme n’est pas toujours un multiple de 5 : en effet, pourn=0,onaS=1+3 +5=9et 9 n'est pas
un multiple de 5.

» Somme de 4 nombres
S=2n+h+(2n+3)+(2n+5)+(2n +7) =8n + 16.
Cette somme n’est pas toujours un multiple de 5 : en effet, pourn=0,0naS=1+3+5+7+9=16et 16
n’est pas un multiple de 5.

» Somme de 5 nombres
S=2n+h+2n+3)+(2n+5)+ (2n+7) + (2n +9) = 10n + 25 = 5(2n + 5).
S est de la forme 5k avec k entier naturel, S est donc bien un multiple de 5.
On en conclut que pour quune somme de nombres entiers impairs consécutifs soit toujours un
multiple de 5, il faut qu’elle contienne au moins 5 termes.

Méthode 3 : suites arithmétiques

On peut considérer que les termes de la somme S de p nombres impairs consécutifs constituent une
suite arithmétique de premier terme (2n + 1) et de raison 2, n étant un entier naturel quelconque.

Le dernier terme de la somme de p termes est ((2n + 1) + 2(p - 1)).

Ona:

S=2n+1)+(2n+1)+2)+(2n+1)+4))+.............. +((2n+1)+2(p-2)+((2n+ 1)+ 2(p-1));
S=2n+1)+(2n+3)+(2n+5)+. ..., +(2n+2p-3)+(2n+2p-1);

Apres suppression des parenthéses et regroupement des p termes “2n” on obtient :
S=2np+1+3+5+. ... +(2p-3)+(2p—-1);

Cette écriture fait apparaitre la somme des p premiers nombres impairs qui vaut p? (cf. remarque
ci—dessous).

Ainsi : S =2np + p2=p(2n + p).

Pour que le produit p(2n+p) soit un multiple de 5 (pour toute valeur de n), il faut que 5 divise p, ou 2n+p.

1% cas, 5 est un diviseur de p.

2°™ cas, 5 est un diviseur de (2n + p) pour toute valeur de n. Ceci est impossible, en effet, si I'on
suppose que 5 divise (2n + p), alors 5 diviserait aussi (2(n + 1) + p)or 2(n + 1) + p = (2n + p) + 2, qui
n’est pas divisible 5.

Ainsi la seule possibilité est p divisible par 5. Le cas p = 0 n’a pas de sens (la somme ne comporterait
aucun terme !) donc le plus petit entier non nul divisible par 5 est 5, donc la solution est p = 5.

La solution est p = 5.

Remarque :
Calcul de la somme des p premiers nombres impairs. On sait que la somme des N premiers entiers

vaut M%)— ainsi pour N = 2p on obtient la somme des 2p premiers entiers par la formule

p(2p + 1).
De plus la somme des p premiers entiers pairs vaut :

D+A+ .. +2p=2(1+2+ ... +p):2xmp2+—1)-:p(p+1).
On obtient la somme des p premiers entiers impairs en soustrayant a la somme des 2p premiers

entiers, la somme des p premiers entiers pairs, a savoir : p(2p + 1) — p(p + 1) = p2






EXERCICE 2

1) BKDI est un parallélogramme

Méthode 1

ABCD est un carré, donc (AB) est paralléle & (DC).

| est un point de [AB] donc les droites (IB) et (AB) sont confondues. K est un point de [DC] donc les
droites (DK) et (DC) sont confondues.

Il s’ensuit que (IB) est paralléle & (DK). De plus, ABCD est un carré, donc AB = DC. | est le milieu de

[AB] et K est le milieu de [DC]. On en conclut que IB = %:D—ZC = DK.

Le quadrilatere non croisé BKDI a deux cOtés paralléles et de la méme longueur, c’est donc un
parallélogramme.

Méthode 2

ABCD est un carré. | milieu de [AB] et K milieu de [DC] donc IB = DK.

Les triangles IDA et KCB sont des triangles rectangles dont les c6tés des angles droits ont des
mesures communes. Ces deux triangles sont donc isométriques, ainsi DI = BK.

Le quadrilatere non croisé BKDI a ses cOtés opposés de méme longueur, c'est donc un
parallélogramme.

Méthode 3

O étant le centre de symétrie du carré, la rotation de centre O et d’angle 180° (symétrie centrale)
transforme D en B et | en K. Elle transforme le segment [DI] en [BK] et le segment [IB] en [DK].

Or une rotation conserve les distances donc DI = BK et IB = DK.

Le quadrilatere non croisé BKDI a ses cOtés opposés de méme longueur, c'est donc un
parallélogramme.

Méthode 4

O étant le centre de symétrie du carré ABCD ; | est le milieu de [AB], K est le milieu de [CD], donc O
est le milieu de [IK], car la symétrie de centre O transforme le milieu | de [AB] en le milieu K de [DC].
De plus O est le milieu de la diagonale [DB].

Ainsi le quadrilatere BKDI a ses diagonales qui se coupent en leur milieu. C'est un parallélogramme.

Le quadrilatére BKDI est un parallélogramme.

Longueur de ses cbtés en fonction de a

D’une part, on obtient facilement IB = DK =% AB = % .

D’autre part, en appliquant le théoreme de Pythagore au triangle BKC rectangle en C, on a:
2

. a P
BK?= BC? + CK% Ce qui donne BK?= a?+ 5 = %az . On en déduit que BK = @ a.

BDKI étant un parallélogramme, DI = BK.

Donc DI = BK= @aet IB :DK:%

2)a) Al = %FG
Premiére étape :

Dans le triangle ABG, on sait que | est le milieu de [AB] et F est un point de [AG].
La droite (IF) est paralleéle a la droite (BG) d'aprés la question 1). On applique la réciproque du
théoréme de la droite des milieux pour conclure que F est le milieu de [AG]. Ainsi AF = FG.

Deuxieme étape :
De méme, dans le triangle DCE, on montre que H est le milieu de [CE]. Ainsi CH = HE.






Troisieme étape :

EFGH étant un carré, les droites (FG) et (EH) sont paralléles ; ainsi, dans le triangle BCH, on montre

comme dans les étapes prédentes que G est le milieu de [BH]. Ainsi BG = GH. De plus GJ = C_2H

Quatrieme étape :

D’aprés I'énoncé, FGHE est un carré, donc HE = FG. Il s’ensuit que CH = FG et que GJ = E. Les

2
points A, F, G et J sont alignés dans cet ordre, donc AJ = AF + FG + GJ. On en conclut, en exprimant
AF et GJ en fonction de FG, que AJ =FG + FG + % FG :%FG.

Remarque :

De nombreuses autres solutions sont possibles en utilisant d’autres configurations de la figure. Il est
important de remarquer que le théoreme de Thalés avec un rapport % est le théoreme de la droite des

milieux.

2) b) Rapport % et rapport des aires des deux carrés

Les longueurs des cb6tés des angles droits des triangles rectangles ABJ et BCK étant égales, ces

triangles sont donc isométriques. On en déduit que AJ = BK = %a :gAB (d’aprés la question 1).
On a montré a la question 2) que AJ :%FG. En combinant ces deux informations on obtient :

ﬁ :5 I 1 = il s i &:ﬁ
5 AB = 3FG, ainsi J5 AB = 5FG et il s’ensuit e =

Les aires des carrés FGHE et ABCD sont respectivement égales & FG? et AB?. Le rapport de leurs

_ FG2 . (FGY? .. el FG\2_(y5)2.5 _1
aires est 15 soit (AB) . D’aprés la question précédente (AB) = (35[) =257 5

L'aire du carré FGHE est 5 fois plus petite que celle du carré ABCD.

3) a) Alignementde E, M et B

Méthode 1

D’apres la question 2, G est le milieu de [BH] donc GB = GH. Or, GH = EF; d'ou EF = GB. De plus, les
droites (EF) et (GB) sont paralléles.

Le quadrilatere non croisé EFBG ayant deux c6tés paralleles et de la méme longueur est un
parallélogramme.

Ses diagonales se coupent donc en leur milieu. M étant le milieu de [FG], il est aussi celui de [EB] et
les points E, M, B sont alignés.

Méthode 2

Dans le triangle BEH, on désigne par T le point d'intersection de (EB) et (GF). On sait que (GT) est
parallele a (EH), de plus G est le milieu de [BH].
Par la réciproque du théoréeme de la droite des milieux, on peut conclure que T est le milieu de [BE] et

EH . FG . -
que GT =7. Or EH = FG, ainsi GT =7 , Ce qui prouve que T est le milieu de [FG].
Ainsi T et M sont confondus. Les points E, M et B sont donc alignés.

Les points E, M et B sont alignés.





3) b) Construction du carré PQRS a laregle non graduée

Le carré FGHE a été construit en tracant les quatre segments [AJ], [BK], [CL] et [DI] ayant pour
extrémités les sommets du carré ABCD et les milieux de ses c6tés opposés.

En procédant de méme, pour construire PQRS, il faut utiliser les milieux des c6tés du carré FGHE. La
guestion précédente a montré qu’en tragcant [EB] on obtenait le milieu de [FG].

De la méme maniére, en tracant [FC], [GD] et [HA], on obtient, respectivement, les milieux de [GH],
[HE] et [EF] et par conséquent le carré PQRS intérieur au carré FGHE.

D’ou, la construction suivante (non demandée) qui ne nécessite que l'utilisation de la régle non
graduée (le carré ABCD étant construit et les milieux de ses cbtés repérés).

A * B
E
M
G
S
Q
L -+ E FJ
D + C
K

3) ¢) Longueur du cbté du carré PQRS

Méthode 1
FG 5 5
A la question 2), on a montré que— = £ soit FG = £AB.
AB 5 5
2
De méme, on montrerait que PQ = @FG ;d'ou PQ = (355) AB = %AB = % a.
Méthode 2

A la question 2), on a montré que l'aire du carré FGHE était 5 fois plus petite que celle du carré
ABCD. De méme, on montrerait que l'aire de PQRS est 5 fois plus petite que celle de FGHE. On en
conclut que I'aire de PQRS est 25 fois plus petite que celle de ABCD.

1 1
D'oll PQ*= EABZ et PQ étant un nombre positif, PQ ="\ | EABZ = % a.

Lalongueur du c6té du carré PQRS est % a.






EXERCICE 3

1) Troisiéme dimension du brick
Le volume du brick est égal a 1L, c’est a dire & 1 dm® ou 1000 cm®. Soit x la mesure de la dimension
manguante exprimée en cm.

1000 _ 5000 _ 5000
19x9,4  19x47 ~ 893
La valeur approchée de la troisieme dimension du brick de lait, au millimetre prés par exces, est
5,6 cm.

Ona:1000=19x94xx,dou x =

i X ~5,599.

2) a) Longueur du c6té du carré
Soit ¢ la mesure de la longueur du cdté du carré exprimée en cm. On a : 1000 = 20¢?; d’oli ¢*= 50. Or

¢ est un nombre positif, donc ¢ = v/50 = 542 .
La valeur approchée de la longueur du c6té du carré, au millimétre prés par exces, est 7,1 cm.

2) b) Nouvelle hauteur

Remarque préalable :
Augmenter de 20% une quantité revient a la multiplier par 1,2.

Méthode 1

La base restant constante, le volume et la hauteur du brick sont proportionnels.
Le volume augmentant de 20%, il en est de méme pour la hauteur.

La mesure de la nouvelle hauteur, exprimée en cm, est donc (20 x 1,2), soit 24.

Remarque :
On a utilisé la propriété multiplicative de linéarité.

Méthode 2

Soit V le volume initial (en cm?3) et h la hauteur initiale (en cm). On sait que V = h.c2. On veut obtenir
un volume de 1,2V en laissant c invariant. Ainsi on a 1,2V = 1,2 h.c?, la hauteur est donc multipliée par
1,2. La mesure de la nouvelle hauteur, exprimée en cm, est donc (20 x 1,2), soit 24.

Méthode 3
La mesure du nouveau volume, en cm®, est égale & 1000 x 1,2 soit 1200.
Soit h la mesure de la nouvelle hauteur en cm.

1200 _

|2
Ona: 1200 =h x (5\/5) donchOO:hXSOeth:W 24 .

La nouvelle hauteur est donc 24 cm.

3) Dimensions entiéres possibles

1 dm®= 1000 cm®. Soient a, b et ¢ les mesures des dimensions en centimétres du brick. Il s'agit de
déterminer a, b et c de telle maniére que a, b et c soient des entiers supérieurs a 3, pouvant étre
égaux (I'énoncé n’indique pas que les dimensions sont différentes) et tels que a x b x ¢ = 1000.

Remarque :
Dans cette question on ne tiendra pas compte de l'ordre des dimensions, ainsi les bricks de
dimensions (a, b, c), (a, ¢, b), (b, a, c), (b, c, a), (c, a, b) et (c, b, a) seront considérés comme
identiques.

Méthode 1
On recherche mentalement (les calculs sont aisés) toutes les combinaisons possibles





«a x b xc=1000». On décide de ranger a, b et c dans l'ordre croissant (a<b <c). On choisit des
valeurs de a, diviseurs de 1000, de plus en plus grandes a partir de 4 ; puis, pour chacune d’elle, on
choisit des valeurs de b, de plus en plus grandes, divisant le quotient obtenu ; on obtient ainsi les
valeurs de ¢ qui conviennent.
Pour a = 4, 1000 = 4 x 250,

pour b =5, 0n a 250 =5 x 50 et donc 1000 = 4 x 5 x 50,

pour b =10, on a 250 = 10 x 25 et donc 1000 =4 x 10 x 25,

il n'y a pas d'autre possibilité.
Pour a =5, 1000 = 5 x 200,

pour b =5, 0n a 200 =5 x 40 et donc 1000 =5 x 5 x 40,

pour b =8, on a 200 =8 x 25 et donc 1000 =5 x 8 x 25,

pour b =10, on a 200 = 10 x 20 et donc 1000 =5 x 10 x 20

il 'y a pas d'autre possibilité.
Pour a =8, 1000 = 8 x 125,

on ne peut pas trouver de valeur pour b etctelque 8<b<c
Pour a =10, 1000 = 10 x 100

pour b =10, ona 100 =10 x 10 et donc 1000 = 10 x 10 x 10

il n'y a pas d’autre possibilité
Si on prend une valeur supérieure a 10 pour a, on ne peut trouver de valeurs pour b et c vérifiant
a<b<c
dong, il y a six solutions.
Les solutions sont les triplets (4, 5, 50), (4, 10, 25), (5, 5, 40), (5, 8, 25), (5, 10, 20) et (10, 10, 10).

Méthode 2

On écrit 1000 sous la forme d'un produit de facteurs premiers : 1000 = 2° x 5°. On cherche alors a
décomposer I'écriture 2 x 5% en un produit de trois facteurs (a x b x c) supérieurs a 3. On peut
commencer de la gauche vers la droite : par toutes les valeurs envisageables pour a, puis pour b
(compte tenu des valeurs de a) et enfin déterminer les valeurs de c.

La procédure est détaillée dans le tableau de la page suivante.

Les solutions sont les triplets (4, 5, 50), (4, 10, 25), (5, 5, 40), (5, 8, 25), (5, 10, 20) et (10, 10, 10).

4) Exemples de patrons d'un méme parallélépipéde rectangle

Le patron se compose de six rectangles superposables deux a deux.

Voici cing exemples de patrons (deux seulement étaient demandés).

Pour obtenir d’autres patrons, il suffit de déplacer une des faces, en veillant a ce qu'il n'y ait pas de
chevauchement de faces au montage du parallélépipéde rectangle et de sorte que les pliages soient
possibles.
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Tableau détaillant la procédure de la méthode 2, question 3

a b C (a, b, c)
5 2 x5° (4, 5, 50)
5 2x5 (4, 25, 10)
2° 5° 2 : impossible
2x5 5° (4, 10, 25)
2 x 5° 5 (4, 50, 5)
2x5° 1 : impossible
5 5° (8, 5, 25)
2° 5° 5 (8, 25, 5)
5° 1 : impossible
2° 2 x5 (5, 4, 50)
2° 5 (5, 8, 25)
5 2°x5 (5, 5, 40)
5 5° 2° (5, 25, 8)
2x5 2°x 5 (5, 10, 20)
2 x 52 2° (5, 50, 4)
2°x 5 2x5 (5, 20, 10)
2% x 57 2 : impossible
2°x5 5 (5, 40, 5)
2°x 5° 1 : impossible
2° 2x5 (25, 4, 10)
5° 2° 5 (25, 8, 5)
2x5 2° (25, 10, 4)
2°x 5 2 : impossible
2°x5 1 : impossible
2° 2 : impossible
5° 2° 1 : impossible
2° 5 (10, 4, 25)
2x5 5 2°x 5 (10, 5, 20)
5 2° (10, 25, 4)
2x5 2x5 (10, 10, 10)
2°x 5 5 (10, 20, 5)
2 x 5° 2 : impossible
2°x 52 1 : impossible
5 2x5 (20, 5, 10)
2°x5 5° 2 : impossible
2x5 5 (20, 10, 5)
2 x 5° 1 : impossible
2% x 5° 5 2 : impossible
2x5 1: impossible
2°x5 5 5 (40, 5, 5)
5 1 : impossible
2%x 52 5 1 : impossible
2% x 5° impossible







EXERCICE 1

1) 6 est un nombre parfait
Les diviseursde 6 sont 1;2; 3 ;6 etla somme de ses diviseursest: 1+2+ 3 =86.

Donc 6 est un nombre parfait.

496 est un nombre parfait

Méthode 1 : recherche systématique des diviseurs de 496 par les produits de deux nombres

496 =1 x 496
496 =2 x 248
496 =4 x 124
496 =8 x 62
496 = 16 x 31
Les diviseurs de 496 sont1;2;4;8;16;31;62 ;124 ; 248 ; 496.

Méthode 2 : recherche systématique des diviseurs de 496 par la décomposition en produit de facteurs

premiers

La décomposition de 496 en produit de facteurs premiers est : 496 = 2 x 31.
La recherche de tous les diviseurs de 496 peut s’effectuer en utilisant un arbre a choix comme ci-
dessous :

. 31— 1
2 3 ——— 31
: <310 > 2
2 N — »62
2<310 >
2 31— »124
31— » 8
23< ;
31— »248
4< 31— »16
2 M 406

Les diviseurs de 496 sontdonc:1;2;4;8;16;31;62; 124 ; 248 ; 496.

Comme la somme des diviseurs de 496 est: 1+ 2+4+ 8+ 16+ 31 + 62 + 124 + 248 = 496, alors
496 est un nombre parfait.

Remarque :
A partir de la décomposition en facteurs premiers, il est possible de prévoir le nombre de diviseurs de
496 : 496 = 2* x 31" doncilya (4+1)x (1 + 1) = 10 diviseurs.

2) 120 est-il un nombre parfait ?
Recherche systématique des diviseurs de 120 :

120=1x120
120=2x60
120 =3 x40
120=4x 30
120=5x24
120=6x20
120=8x 15
120 =10x12.

Les diviseurs de 120 sontdonc:1;2;3;4;5;6;8;10;12;15;20;24;30;40;60;120.
On calcule la somme des diviseurs de 120 :
1+2+3+4+5+6+8+10+12+ 15+ 20+ 24 + 30 + 40 + 60 = 240.





Donc 120 n’est pas un nombre parfait.

Remarque :
La production d'un arbre a choix conduit bien évidemment aux mémes résultats.

3) a) Application de la propriété

*Pourn=1
On considére le nombre entier pair suivant: N=2'x (2 """ -=1)=2x (4 - 1) =6.
Or2 ™ —1=3 et3estunnombre premier.

On déduit de la propriété que 6 est un nombre parfait.

Remarque :
Un nombre entier naturel est dit premier si ses seuls diviseurs sont 1 et lui-méme.

*Pourn=2
On considére le nombre entier pair suivant: N =2°x (2%~ 1)=4x (8 — 1) = 28.
Or22%"'—-1 =7 et 7 est un nombre premier.

On déduit de la propriété que 28 est un nombre parfait.

*Pourn=3

On considére le nombre entier pair suivant: N =2° x (2°**' = 1) =8 x (16 — 1) = 120.
Or2**'—1=15et 15 n'est pas un nombre premier puisqu’il admet 3 et 5 comme autres diviseurs que
1 et lui-méme.

On déduit de la propriété que 120 n’est pas un nombre parfait.

*Pourn=4

On considére le nombre entier pair suivant : N = 2* x (2 *" - 1) = 16 x (32 — 1) = 496.
Or 2**" — 1 = 31 et 31 est un nombre premier.

On déduit de la propriété que 496 est un nombre parfait.

Pour conclure, en appliquant la propriété pour n compris entre 1 et 4, on retrouve les réponses aux
questions 1) et 2).
Ainsi les nombres 6, 28 et 496 sont des nombres parfaits alors que le nombre 120 ne I'est pas.

On a obtenu les trois premiers nombres pairs parfaits inférieurs a 496.

3) b) Le plus petit nombre parfait pair supérieur a 496
On est donc a la recherche du plus petit nombre entier N pair qui vérifie 'ensemble des conditions
(C1) suivantes :

-N=496;

-N=2"x(2"*" = 1), ol n est un nombre entier supérieur ou égal a 1 ;

- (2" = 1) est un nombre premier.

Ceci revient a chercher le plus petit entier naturel n =2 1 qui vérifie 'ensemble des conditions (C2)
suivantes :

-2"x (2" = 1)2 496 ;

- (2"~ 1) est un nombre premier.

Dans la question 3) a), on a déja étudié les cas pour n compris entre 1 et 4. Il nous faut donc
examiner les cas suivants.

L’entier n = 5 vérifie-t-il les conditions (C2) ?

Ona:2*"—1=63et63nest pas un nombre premier puisqu’il admet d’autres diviseurs que 1 et lui-
méme, par exemple 7.

Toutes les conditions (C2) ne sont donc pas vérifiées.

On en conclut que le nombre entier pair 2° x (2°*! — 1) n’est pas un nombre parfait.





L’entier n = 6 vérifie-t-il les conditions (C2)?

Ona: 2% -1 =127 et d’aprés la liste fournie des premiers nombres premiers, 127 est bien un
nombre premier.

De plus : 2° x (2°"" = 1) =8 128 et 8128 2496 .

Toutes les conditions (C2) sont donc vérifiées.

On en conclut que le nombre entier pair 8 128 est un nombre parfait.

Le plus petit nombre entier parfait pair supérieur a 496 est 8 128.






EXERCICE 2

1) Construction de la figure

Remarques :

Ni la description, ni la justification n'étaient demandées. Nous les donnons pour la formation du
candidat. En revanche, laisser les traits de construction apparents était exigé ici, car cela permet au
correcteur de comprendre la construction effectuée par le candidat.

A / /e

« La construction du carré ABCD et des points | et J est immédiate grace au papier quadrillé. Le seul
matériel utilisé est la regle.

Le point E est situé a l'intersection des droites (AC) et (DI), et le point F a l'intersection des droites
(AC) et (DJ) (utilisation de la regle).

De méme le point O est le centre du carré ABCD ; il se situe donc a l'intersection des deux diagonales
du carré [AC] et [DB].

« Construction a la regle et au compas de la droite perpendiculaire a la droite (AC) passant par E :

On construit tout d'abord un segment [MM’'] de milieu E, M et M’ étant les deux points d’intersection
d’'un cercle de centre E avec la droite (AC)).

On construit ensuite, a la régle et au compas, la médiatrice du segment [MM’]. Cette droite passe par
le point E (milieu du segment [MM’]) et est perpendiculaire a la droite (AC).

Le point d’intersection de cette droite avec le segment [AB] correspond au point H.

Remarque :
La deuxieme partie de la consigne comporte une ambiguité : a priori rien n’interdisait la construction
des droites perpendiculaires a (AC) en utilisant le quadrillage de la copie et la regle.





» De la méme fagon, on construit a la régle et au compas la droite perpendiculaire a la droite (AC)
passant par F. Cette droite coupe le segment [BC] en G.

« Il ne reste plus qu’'a tracer le segment [GH] pour faire apparaitre le quadrilatére EFGH.

2) EFGH est un carré

2) a) E est le centre de gravité du triangle ABD

Le point O, centre du carré ABCD, est le milieu du segment [BD]. La droite (AO) est donc la médiane
du triangle ABD issue de A.

Par hypothése, le point | est le milieu du segment [AB]. La droite (DI) est donc la médiane du triangle
ABD issue de D.

Dans un triangle, les trois médianes sont concourantes en un point appelé le centre de gravité du
triangle. Dans le triangle ABD, les médianes (AO) et (BI) sont sécantes en E.

Le point E est donc le centre de gravité du triangle ABD.

AE
Valeur du rapport AO

Comme E estle centre de gravité du triangle ABD, on a: AE =§AO (propriété du centre de gravité
d’'un triangle).

On en déduit que :

>|)>
ofm
w_II\)

AE _1
Montrons que AC-3"

Le point O est milieu du segment [AC]. Ainsi : AO :%AC.

Comme AE :EAO, on en déduit que : AE =EAO :ExlAC=lAC.
3 3 3 2 3
.. AE_1
Ainsi ‘AC-3"

2) b) Lalongueur du segment [AE] est 3\/5 cm
Le segment [AC] est la diagonale du carré ABCD dont les c6tés mesurent 9 cm.

Onadonc: AC = 9w/§ cm.

D’aprés la question 2.a. : AE :%AC.

On en déduit que : AE = % x K2 cm= 3/2 cm.
Ainsi AE =3\/2cm.

2) ¢) Nature du triangle AEH

Par construction, les droites (EH) et (AE) sont perpendiculaires, car E appartient a (AC) et (EH) et
(AC) sont perpendiculaires. On en déduit que le triangle AEH est rectangle en E.
Montrons maintenant que ce triangle est également isocéle en E.

Méthode 1 : en utilisant les angles du triangle

S
(AC) est la diagonale du carré ABCD donc (AC) est aussi la bissectrice de I'angle droit BAD, donc
S

P
I'angle HAE vaut 45°. Ainsi dans le triangle AEH, I'angle AHE vaut aussi 45° puisque la somme des
angles d'un triangle est 180°. Un triangle ayant deux angles de méme mesure est un triangle isocele.





Méthode 2 : mise en ceuvre du théoréme de Thalés

Les droites (DB) et (EH) sont paralléles (car toutes deux perpendiculaires a la méme droite (AC)), cela
revient a écrire que (OB) et (EH) sont paralleles. Puisque le point E est sur le segment [AQ], le point H
sur le segment [AB] et la droite (EH) parallele a la droite (OB), on peut appliquer le théoreme de

AE _EH ( AH)

Thalés dans le triangle AOB. On obtient 20 -oB =

~ AB
- . _ 93[2
Comme [OB] est la demi diagonale du carré ABCD, alors OB = 5 Cm.

- JAE _2
Par la question 2) a), nous avons : 0-3
EH_2 : ey 2 _2 2
Donc.OB—3,ceqU|donne.EH—3><OB-3x > cm

Soit EH :%Qcm =3\y2cm.
On déduit de la question 2) b) que EH = EA. Ainsi le triangle EAH est isocéle en E.

AEH est un triangle isocéle rectangle en E et EH = 3\/5 cm.

2) d) Recherche du symétrique du point E par rapport a la droite (DB)

Remarque :

Aucune justification n’était demandée. |l suffisait d'écrire que : F est le symétrique de E par rapport a
la droite (DB). La proposition ci-dessous est une aide pour la formation du candidat. Rappelons que la
symétrie orthogonale conserve lalignement (c’est la propriété d'incidence), le barycentre (en
particulier le centre de gravité d'un triangle), le parallélisme, I'orthogonalité, les angles non orientés, et
les longueurs.

Méthode 1 : en utilisant la conservation des intersections (ou alignements)

Nous notons s la symétrie axiale d’axe (DB). (DB) est un axe de symétrie du carré ABCD, donc :
s((AC)) = (AC) (autrement dit, (AC) est invariante par s);

s(A) = C et s(B) = B (B appartient a I'axe de symétrie), donc s((AB)) = (BC) ;

Puisque | est le milieu du segment [AB], alors s(I) est le milieu du segment [BC] ; on en déduit que

s() = J.

Or s(D) = D (D appartient a I'axe de symétrie), donc s((DI)) = (DJ) ;

E est a l'intersection des droites (DI) et (AC). Par conséquent s(E) est a l'intersection des droites
s((D1)) et s((AC)) c'est-a-dire des droites (DJ) et (AC).

Or par construction, F est a I'intersection de ces deux droites.

Cela nous permet de conclure que : s(E) = F.

Méthode 2 : en utilisant la conservation du centre de gravité d’un triangle

Le triangle DCB est le symétrique du triangle DAB par s. De plus, E est le centre de gravité de DCB
(question 2) a)). Par conséquent, s(E) est le centre de gravité de DAB.

Mais de la méme facon qu’en 2) a), on montre que F est le centre de gravité de DAB.

Le centre de gravité d'un triangle étant unique, on en déduit que : s(E) = F.

Le point F est le symétrique de E par rapport a la droite (DB).

Recherche du symétrique du point H par rapport a la droite (DB)

Par construction, la droite (EH) est perpendiculaire a (AC). Il en découle que la droite s((EH)) est
perpendiculaire a la droite s((AC)). D’aprés ce qui précéde, on sait que :

- S((AC)) = (AC) ;

-s(E) =F.
On en déduit que l'image par s de la droite (EH) est la droite perpendiculaire a (AC) passant par F,
c'est-a-dire (FG).
D’autre part, puisque le point H appartient a la droite (AB), s(H) appartient a I'image de la droite (AB)
par s, donc a (BC).
Ainsi, s(H) est le point d'intersection des droites (FG) et (BC) : c’est donc le point G.





Le point G est le symétrique de H par rapport a la droite (DB).

Calcul de la mesure de lalongueur FG

La symétrie est une transformation qui conserve les longueurs. D’aprées ce qui préceéde, on sait que le
segment [FG] est I'image du segment [EH] par la symétrie d’axe (DB).

Ainsi : FG = EH.

Par la question 2) ¢) nous savons que : EH = 3\/5 cm.

On en déduit la longueur FG : FG = 3\/2 cm.

Calcul de la mesure de la longueur FC

De méme le segment [FC] est I'image du segment [EA] par la symétrie d’axe (DB).
Ainsi : FC = EA.
Par la question 2) b) : EA = 3\/2 cm

On en déduit la longueur FC : FC = 3\/2 cm.

Calcul de la mesure de lalongueur EF

Méthode 1 : en utilisant I'alignement des points
Les points A, E, F et C sont alignés dans cet ordre sur la droite (AC). Il est alors possible d'écrire
I'égalité suivante : AE + EF + FC = AC.
Ce qui précéde conduita : 3v2 cm + EF + 3\2cm = R/2 cm ;
Soit:EF:9\/§cm—3\/§cm—3\/§cm;

=(9-3-3) x~/2cm =32 cm.

La longueur du segment [EF] est 3\/5 cm.

Méthode 2 : par le centre de gravité
Le point F est le centre de gravité du triangle DCB (on peut le démontrer par la symétrie par rapport a

la droite (BD)), d'oti : CF = %co= %AC = AE = 332 cm.

1 1
~AC = =

AC=AE =3\2cm.
3 3 \/_

DonC:EF=AC—CF—AE=AC—%AC—

La longueur du segment [EF] est 3\/2 cm.

2) e) Nature du quadrilatere EFGH
Par construction, les droites (EH) et (FG) sont toutes deux perpendiculaires a la droite (AC) ; elles
sont donc paralléles entre elles.

En outre, les segments [EH] et [FG] sont de méme longueur (3\/5 cm d’apres les questions 2) c) et
2) d).

Le quadrilatéere EFGH est non croisé et possede deux cbtés opposés paralléles et de méme
longueur : c’est donc un parallélogramme.

Il posséde aussi un angle droit en E : c’est donc un rectangle.

Enfin, la question 2) d) montre que ce quadrilatére admet deux c6tés consécutifs de méme longueur
car EH = EF. Donc EFGH est un carré.

Le quadrilatére EFGH est donc un carré.

3) Recherche d’'un pavage commun aux carrés ABCD et EFGH

3) a) Le pavage du carré ABCD par les carrés isométriques au carré EFGH est-il possible ?
L’aire du carré ABCD, exprimée en cm?, est : aire(ABCD) = 92 cm? = 81 cm2.





La mesure de I'aire d’'un carré isométrique & EFGH, exprimée en cm?, est : (3\/5)2 =9x2=18.
Or 81 n’est pas un multiple de 18, de sorte qu'il ne peut pas y avoir de découpage possible du carré
ABCD en un nombre entier de figures d’aires égales a celle du carré EFGH.

Le pavage du carré ABCD par les carrés isométriques au carré EFGH n’est pas possible.

3) b) Le pavage des carrés ABCD et EFGH par des triangles isométriques au triangle GHK est-il
possible ?

Les deux diagonales du carré EFGH se coupent en K, centre du carré, et partagent ce carré en quatre
triangles rectangles isoceles KHG, KGF, KFE et KEH isométriques.

Dans le triangle GHK rectangle isocéle en K : KG2 + KH2 = GH? (théoreme de Pythagore).

D’apres la question 2) e), la mesure en cm du segment [GH] est connue : 3\/5.

On en déduit que : 2 x KH2 = (3/2)2 cm2.

9x2

Soit : KH2 = cm?2  dou KH2=9cm2.

On obtient donc KH = 3 cm.
Les triangles isométriques au triangle KHG sont rectangles, isocéles de dimensions 3 cm, 3 cm et

32 cm.

Méthode 1 : par pavage intermédiaire du carré ABCD en « petits carrés », puis pavage de chaque
« petits carrés » a l'aide des triangles isométrigues

Deux triangles rectangles isométriques au triangle GHK, exactement assemblés selon leur
hypoténuse, forment un carré de cété 3 cm.

Ainsi le carré ABCD de c6té 9 cm peut étre pavé par 9 carrés de c6té 3 cm, donc par 9 x 2 = 18
triangles isométriques au triangle KHG.

Méthode 2 : par pavage de sous figures du carré ABCD en triangles isométrigues au triangle KGH

D’aprés la figure de I'énoncé, le triangle BGH est lui-méme isométrique au triangle KGH. En effet, ils
sont tous deux rectangles isocéles et ont la méme hypoténuse.

D’aprés les questions 2) b) et 2) c), le triangle AEH est isocéle en E. Il est également rectangle par
hypothése. Ses dimensions sont 3y/2 cm, 3\/2 cm et 6 cm.

(car:AH=AB -BH=AB-KH=9cm-3cm=6cm.)

Ainsi, le triangle AEH peut étre pavé par deux triangles isométriques au triangle KGH.

Il en est de méme du triangle FCG.

Par symétrie selon la droite (AC), on peut paver ainsi le deuxiéme demi-carré ACD.
D C






Il faut ainsi 18 triangles isométriques au triangle KGH pour paver le carré ABCD.

Méthode 3: par pavage direct des sous-figures de la figure initiale

On réalise a l'aide des triangles isométriques au triangle KGH, le pavage de toutes les sous-figures
CFG, EFGH, etc.

D c
F
K
G
E
B
A H

Il faut ainsi 18 triangles isométriques au triangle KGH pour paver le carré ABCD.

Il faut 4 triangles isométriques au triangle GHK pour paver le carré EFGH, et 18 triangles
isométriques au triangle GHK pour paver le carré ABCD.






EXERCICE 3

1) a) Vérification de I'algorithme

Si 1 litre de vin colte 75 centimes, alors 10 litres de vin coltent 750 centimes.

Si 1 litre de vin colte 60 centimes, alors 5 litres de vin coltent 300 centimes.

Ainsi, le mélange de 15 litres (contenant 10 litres de vin a 75 centimes le litre et 5 litres de vin a 60
centimes le litre), va colter 1050 centimes (750 + 300 = 1050).

Un litre de ce mélange coltera donc 15 fois moins, soit 70 centimes par litre (1050 + 15 = 70).

Le mélange proposé revient a 70 centimes le litre.

1) b) Proportion de chaque type de vin composant le mélange
Dans 15 litres de mélange, il y a 10 litres de vin a 75 centimes.

Donc dans 1 litre de mélange, il y en a 15 fois moins, soit la proportion de : % = %

La proportion de vin a 75 centimes dans le mélange est de %
Pour le calcul de la proportion de vin & 60 centimes le litre dans le mélange, on peut procéder de
plusieurs maniéeres.

Méthode 1 : en utilisant le méme raisonnement que celui qui vient d’étre réalisé
Dans 15 litres de mélange, il y a 5 litres de vin a 60 centimes.

Donc dans 1 litre de mélange, il y en a 15 fois moins, soit la proportion de : % = %

Méthode 2 : en utilisant |la proportion qui vient d’étre calculée

Dans le mélange, il y a uniquement deux sortes de vin : celui a 75 centimes et celui a 60 centimes. La

proportion du vin a 75 centimes étant de % alors on en déduit celle du vin a 60 centimes : 1 — % = %

La proportion de vin a 60 centimes dans le mélange est donc de %

2) Application de I'algorithme pour un nouveau mélange
Voici le shéma associé a ce nouveau mélange :

66\

60 — 14

On obtient ainsi un mélange comportant 6 litres de vin a 80 centimes et 14 litres de vin & 60 centimes
donc un mélange de 20 litres (14 + 6 = 20).

Pour calculer les proportions du mélange final, on peut procéder de plusieurs manieres.

Méthode 1 : en calculant des rapports

La proportion de vin a 80 centimes le litre dans le mélange est donc : % = 13—0
La proportion de vin a 60 centimes le litre dans le mélange est donc : % = 13—0

Méthode 2 : en calculant des pourcentages

Dans 20 litres de mélange, il y a 6 litres de vin a 80 centimes ; donc dans 100 litres de mélange, il y
en a 5 fois plus, soit 30 litres (5 x 6 = 30).

Il'y a donc 30% de vin a 80 centimes dans le mélange.

Or le mélange n’est constitué que de deux types de vin.

Il'y adonc 70% de vin a 60 centimes dans le mélange.





3) Un probléme plus contemporain

3) a) Résolution utilisant I'algorithme de la croix des mélanges
10

Pour 5 albums achetés, on trouve 2 albums & 13 € et 3 albums a 8 €.
Donc pour 15 albums achetés (soit 3 x 5), le nombre d’albums a 13 € sera de 6 (3 x 2) et le nombre
d'albums a 8 € sera alors de 9 (3 x 3).

L'enseignante a acheté 6 albums a 13 € et 9 albums a 8 €.

3) b) Résolution algébrique
Si x désigne le nombre d'albums a 13 € et y le nombre d’alboums a 8 €, on peut écrire le systeme
X+y=15

d’équations suivant : .
13x+8y =150

Méthode 1 : résolution du systéme d’équations par substitution

On peut alors exprimer x en fonctiondey : x=15-vy.
Dans la deuxiéme équation, en substituant x a son expression en fonction de y, on obtient :
13(15 —y) + 8y = 150.

Soit 13x15-13 xy + 8y =150.
Donc 195 -5y =150;
Ou 195 - 150 = 5y ;
_— 45
Ainsi —=
5 y

On en déduitlavaleurdey:y=09.
Et par suite cellede x : x=15-9 = 6.
Méthode 2 : résolution du systéme d'équations par combinaison linéaire
Les systémes d’équations suivants sont équivalents :

X+y=15

13x +8y =150

{x +y =15
13x +8y —8(x +y)=150-8x15

Remarque :
On a soustrait aux deux membres de la deuxieme équation 8 fois ceux de la premiére équation afin
d’éliminer la variable y dans cette deuxieme équation.

{x+y =15

13x +8x =150-120
X+y=15

5x =30

{x +y=15
{ y=
[

X+y=15





{x=6
y=9

L’enseignante a donc acheté 6 albums a 13 € et 9 albums a 8 €.

3) ¢) Résolution utilisant un tableur

Formule entrée pour calculer le nombre de la case (ligne 4, colonne M)

Remarque :

L'énoncé parle de la case désignée par la ligne 4 et la colonne M. Pour plus de clarté dans la
correction, nous allons employer le vocabulaire utilisé dans une feuille de calcul pour désigner le nom
de ces cases. Ainsi la case désignée par la ligne 4 et la colonne M est appelée la cellule M4,

Dans le tableau, la cellule M4 est a lintersection de la ligne 4 et de la colonne M. La ligne 4
correspond au nombre d’albums a 13 € achetés, nombre spécifié dans la cellule A4. La colonne M du
tableau correspond au nombre d'albums a 8 € achetés, nombre spécifié dans la cellule M1.

Ainsi, le nombre de la case grisée, la cellule M4, représente le prix d'une commande constituée du
nombre de la cellule A4 d’albums a 8 € et du nombre de la cellule M1 d’albums a 13 €.

La formule entrée pour cette cellule grisée peut donc étre : = A4 x 13 + M1 x 8.

Explication concernant la limitation du tableau a la colonne V et ala ligne 14

La colonne V correspond a une quantité de 19 albums a 8 €. La somme totale dépensée sera alors
supérieure ou égale a: 19x8€=152€. Cette somme dépasse le montant dont dispose
I'enseignante. Il est donc inutile d’aller au-dela de la colonne V.

De la méme fagon, la ligne 14 correspond a une quantité de 12 albums a 13 € donc d’'un montant de
156 € qui est supérieur a 150 €. La aussi, il n’y a pas nécessité d’aller au-dela de la ligne 14.

Il est donc inutile de calculer au-dela de la colonne V ou de la ligne 14.

Résolution du probléeme

On cherche dans la feuille de calcul, une case dont le nombre correspond a 150. Cette case est la
cellule L8.

Cette case correspond a I'achat de 6 albums a 13 € et 9 albums a 8 €.






EXERCICE 1

1) Calcul de S et de M pour la famille donnée dans I'exemple

S =257+ 275+ 527 +572 + 725+ 752 = 3108
M=S:6=518

S=3108 et M =518

2) Calcul de S et de M dans le cas général

S =abc + acb + bac + bca + cab + cba

S =100a+ 10b + c + 100a + 10c + b + 100b + 10a + ¢
+100b + 10c + a + 100c + 10a + b + 100c + 10b + a

S=222a+222b+222c

S=222(a+b+c)

M=S:6

M=37(a+b+c) car 222 =6 x 37

S=222(a+b+c)etM=37(a+hb+c)

3) Tous les ensembles de trois chiffres distincts et différents de 0 pour M = 370

D’aprés la question précédente, M = 370 pour a + b + ¢ = 10.

Il s’agit de trouver les ensembles de trois chiffres distincts et différents de 0 dont la somme est égale a
10. Pour cela on fixe I'un des trois chiffres et on cherche les deux autres.

On obtient quatre ensembles satisfaisant a ces conditions :

{1;2;7} {1;3:;6} {1;4:5} {2;3;5}.






EXERCICE 2

1) A partir du graphique, valeur approchée de la longueur minimale prise par la longueur EF

On obtient cette valeur en lisant I'ordonnée minimale des points de la courbe tracée :
entre4,5cmet5cm.

Longueur EF
A

* . * * * * * . * +* * . . +* *

- -+ P

+ + * + + + + + * + + + * Longueur BM

Remarque :
L'énoncé est vague sur la précision attendue.

2) a) AEMF est un rectangle

Méthode 1

ABC est un triangle rectangle en A.
Par construction, (ME) est perpendiculaire a (AB) et (MF) est perpendiculaire a (AC).
Le quadrilatere AEMF a trois angles droits (en A, en E et en F), c’est donc un rectangle.

Méthode 2

ABC est un triangle rectangle en A.

(EM) est perpendiculaire a (AB), (AC) est perpendiculaire a (AB) donc (EM) et (AC) sont paralléles
entre elles.

(FM) est perpendiculaire a (AC), (AB) est perpendiculaire a (AC) donc (FM) et (AB) sont paralléles
entre elles.





Les cOtés opposés du quadrilatere AEMF sont paralléles, AEMF est donc un parallélogramme. De
plus, il posséde un angle droit en A. AEMF est donc un rectangle.

AEMF est un rectangle.

AM = EF
Les diagonales d’'un rectangle ont méme longueur. Donc dans le rectangle AEMF : EF = AM

2) b) Position du point M pour que la distance EF soit minimale

Comme EF = AM, il s’agit de trouver la position du point M sur [BC] pour laquelle AM est minimale.
La distance du point A a un point M du segment [BC] est minimale lorsque M est le point d'intersection
de la perpendiculaire a (BC) passant par A et de (BC). (Distance d’'un point a une droite).

Le point qui rend minimal EF est le pied de la hauteur issue de A dans le triangle ABC.

A

3) a) Calcul de BC

Le triangle ABC est un triangle rectangle en A. D’aprés le théoreme de Pythagore :
BC2 = AB2 + AC?

BC2 = (82 + 62) cm?

BC2 = (64 + 36) cm?

BC2 = 100 cm?

BC=10cm

3) b) Calcul de I'aire du triangle ABC

Aire de ABC = w
Aire de ABC = W

Aire de ABC =24 cmz?

3) c¢) Valeur minimale prise par la longueur AM

On sait d’'apres la question 2) b) que la valeur minimale de AM est atteinte lorsque le point M est le
pied de la hauteur issue de A dans le triangle ABC.

Or I'aire de ABC vaut w
24 cm2 comme il a été vu a a question 3) b).
De plus on sait que BC =10 cm.

en prenant le coté [BC] comme base du triangle, mais cette aire vaut





10 cm x AM

5 =5cm x AM

On en déduit donc la valeur de AM : 24 cm2 =

donc AM = 24 cm?
5cm

=4,8 cm.

La valeur minimale prise par la longueur EF est égale a celle prise par AM, soit 4,8 cm.






EXERCICE 3

1) En utilisant un tableur

1) a) Solution du probléme a partir de I'observation de la feuille de calcul

A la ligne n° 16, dans la colonne « somme totale dépensée », on lit 877,50 , ce qui correspond a la
dépense totale exprimée en euro. Les indications contenues dans les colonnes « nombre d'adultes »
et « nombre d’'enfants », sur cette méme ligne, constituent donc la solution du probléme : il y a 12
adultes et 15 enfants.

Remarque :

On note é galement que cette feuille de calcul explore toutes le s possibilités de répartition du groupe
de 27 pe rsonnes en deu x so us g roupes (enfant s et adultes). Cette feuille n ’‘est pas com pléte (il
manque de s inform ations surle slign esn® 21, 22 et 28), ain si sa ns a utre justificatio n et sans
compléter cette feuille, il n’est pas possible d’assurer I'unicité de la solution trouvée.

1) b) Ligne 21

Nombre d’adultes | Nombre d’enfants | Prix payé par les|Prix payé par les|Somme totale
adultes enfants dépensée
21 17 10 765 225 990
Plusieurs procédures sont envisageables pour compléter cette ligne :
Méthode 1

En considérant les nombres apparaissant dans une méme colonne et en se référant a la ligne 20 :

- dans la premiére colonne, la suite des nombres est croissante de 1 en 1, donc aprés 16, on
trouve 17 déja noté ;

- dans la deuxiéme colonne, la suite des nombres est décroissante de 1 en 1 a partir de 27, donc
aprées 11,ona 10;

- dans la troisiéme colonne, la suite des nombres est croissante de 45 en 45, donc aprés 720 on
a:720+45=765;

- dans la quatrieme colonne, la suite des nombres est décroissante de 22,50 en 22,50 a partir de
607,50 ; donc apres 247,50 on a : 247,50 — 22,50 = 225 ;

- dans la derniére colonne, la suite des nombres est croissante de 22,50 en 22,50 & partir de
607,50 ; donc aprés 967,50 on a : 967,50 + 22,50 = 990.

Méthode 2

En considérant les nombres apparaissant dans une méme ligne :
- dans la deuxiéme colonne : 27 — 17 =10
- dans la troisieme colonne : 17 x 45 = 765
- dans la quatrieme colonne : 10 x 22,50 = 225
- dans la derniére colonne : 765 + 225 = 990

Remarque :
Ces justifications n’étaient pas explicitement demandées

1) ¢) Formules qui ont pu étre écrites dans les cellules...

...pour C4

Remarque :
Pour exploiter toutes les fonctionnalités du tableur on peut aussi utiliser le symbole $ et noter :





Cela permet de fixer la valeur contenue dans B1 comme étant celle a utiliser dans la formule. Lorsque
les prix adultes vont changer, il suffira de chan ger la valeur de la cellule B1, sans étre o bligé de
retaper toutes les formules.

...pour D4

=22,50x B4

ou
| =22,50 x (27 — A4) |

Remarque :
On peut également utiliser la formule
[ =$B$1/2x B4 |
En utilisant les $ comme précédemment.

...pour E4

2) Résolution du probleme

2) a) En utilisant une méthode algébrique

Méthode 1

On désigne par x le nombre d’adultes et par y le nombre d’enfants.
D’aprées les données :

X+y=27
45x + 22,5y =877,5

Ce systéme est équivalent au systéme :

X+y=27
2x+y=39

(en divisant chaque membre de la deuxiéme équation par 22,5)

Par soustraction des deux lignes membres a membres, on obtient :
2x+y—-x—-y=39-27doux=12.

Puisy =27 -12douy = 15.

Il'y a donc 12 adultes et 15 enfants.

Méthode 2

Si on appelle x le nombre d’adultes, on a:
45 x + 22,5 (27 — x) = 877,50

45 x + 607,5-22,5x=877,5
22,5x=877,5-607,5

22,5 x =270
x=280:225
x=12

Il'y a donc 12 adultes et 15 enfants (27 — 12 = 15).

2) b) En faisant appel a une démarche arithmétique

Méthode 1

On peut considérer que 27 = 14 + 13 et calculer la dépense pour 14 adultes et 13 enfants. On obtient :
14 x 45 + 13 x 22,50 = 922,50

Ce nombre est supérieur a 877,50 donc il faut diminuer le nombre d’adultes et augmenter d’autant le
nombre d’enfants (pour avoir un nombre constant de 27 personnes) :





13 x45 + 14 x 22,50 = 900
12 x 45 + 15 x 22,50 = 877,50.

Ainsi on trouve 12 adultes et 15 enfants.

Remarque :

Cette m éthode dite de la « fausse po sition » ne d onne p as di rectement I’ unicité de la solution. Il
faudrait examiner tous les cas pour conclure a I'unicité, ou alors trouver un argument sur la monotonie
(croissance ou décroissance stricte) du total.

Méthode 2

On a 877,50 =39 x 22,50

Donc la dépense correspond au prix a payer pour 39 enfants.

Or il n'y a que 27 personnes et le prix pour un adulte correspond au prix pour deux enfants

En remplacant deux enfants par un adulte, on diminue I'effectif d’'une unité ; pour faire passer I'effectif
de 39 a 27, il faut diminuer I'effectif de 39 — 27 = 12 et il y aura donc 12 adultes et 15 enfants...

D’ou la réponse : 12 adultes et 15 enfants.
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EXERCICE 1

1) Les énoncés suivants sont-ils vrais ou faux ?

Remarque préliminaire :
Un contre exemple suffit & prouver qu’un énoncé est faux, mais on ne peut se contenter d’exhiber des
exemples pour affirmer gu’il est vrai. Une démonstration est alors nécessaire.

-énoncé 1: « Si 2x est un nombre entier naturel, alors x est un nombre entier naturel »

Si 2x = 3, alors 2x est bien un nombre entier naturel. Or dans ce cas, x = % = 1,5 qui n'est pas un

nombre entier naturel. Ce contre-exemple permet d’affirmer que I'énoncé 1 est faux.

P p . X . .
-énoncé 2 : « Si Eest un nombre entier naturel, alors x est un nombre entier naturel »

X
2
AIors:x=2x§=2N.

Or, le double d’un nombre entier naturel est un nombre entier. Donc x est un nombre entier naturel.
L'énoncé 2 est vrai

Soit 5 un nombre entier naturel, que 'on nomme N.

- énonceé 3 : « Si x+1 est un nombre entier naturel, alors x est un nombre entier naturel »

Six + 1 =0, alors x + 1 est bien un nombre entier naturel. Or dans ce cas, x = - 1 donc x n’est pas un
nombre entier naturel. Ce contre-exemple permet d’affirmer que I'énoncé 3 est faux.

Remarque :

Il existe de nombreux contre-exemples pour invalider 'énoncé 1 mais un seul pour I'énoncé 3.

Un énoncé tel que « Si x+1 est un nombre entier naturel non nul, alors x est un nombre entier
naturel » est vrai.

2) Trois nombres dont les sommes obtenues en les additionnant deux a deux sont 78, 59, 43

Méthode 1

Si on additionne les trois sommes données, on obtient le double de la somme des trois nombres
cherchés.

78 + 59 + 43 =180

La somme des trois nombres cherchés est donc : 180 : 2 = 90.

On obtient chacun des trois nombres en retranchant la somme des deux autres a cette somme.
90-78=12

90-59=31

90 —43 =47

Les trois nombres cherchés sont : 12, 31, 47.

Méthode 2

Soient x, y, z les trois nombres cherchés, on obtient les équations suivantes :

X+y=43

X+z=59

y+z=78

On peut résoudre ce systeme d’équations par substitution en exprimant y et z en fonction de x dans
les deux premiéres équations pour ensuite remplacer y et z par les expressions obtenues dans la
troisieme équation.

y =43 -X

z=59-x





ce quidonne : 43 —x + 59 —x =78
dou:2x=24 etdonc:x=12,y=31etz=47

Les trois nombres cherchés sont 12, 31, 47.

Méthode 3

On peut résoudre le systéeme d’équations précédent par combinaison linéaire.

A partir des deux premieres égalités, par soustraction, on obtient :

59-43=(x+2)-(x+Y)

16=z-y

Avec cette égalité et la troisieme du systeme, par addition on a :

16+78=(z-y)+(y+2)

94 =2z

47 =1z

En remplacant z par cette valeur dans les deux premieres égalités du systéme on trouve les valeurs
de x ety.

Les trois nombres cherchés sont : 12, 31, 47.






EXERCICE 2

Partie A

1) Volume d’eau contenu dans I'aquarium

On calcule le volume de 'aquarium en multipliant les trois dimensions exgrimées avec la méme unité.
La réponse proposée est exprimée en litres et on sait que : 1 litre = 1 dm”.

On peut calculer la mesure du volume a partir des dimensions mesurées en métres et convertir le
résultat :

1x0,3%x0,45=0,135 et 0,135 m*= 135 dm’= 135 litres

On peut aussi convertir les dimensions en dm, puis calculer la mesure du volume a partir de leurs
mesures en dm :

10 x 3 x 4,5 =135 et 135 dm> = 135 litres

De ce volume total de I'aquarium, on retranche 20% pour obtenir le volume d’eau, ce qui équivaut a
calculer les 80% du volume total:

135 x 0,8 =108

Le volume d’eau est de 108 litres.

2) a) Nombre de gouttes le premier jour

Le nombre de gouttes versées le premier jour est proportionnel au volume d’eau contenu dans
aquarium.
La dose pour 20 litres est de 10 gouttes.

Méthode 1 : recherche de la relation liant les deux grandeurs

On remarque que le nombre de gouttes versées le premier jour est la moitié du nombre exprimant la
mesure du volume d’eau en litres.

Le nombre de gouttes a verser le premier jour est donné par le calcul de la moitié de 108, soit 54
gouttes.

Méthode 2: recherche de la quatriéme proportionnelle
Soit x le nombre cherché, on peut exprimer cette situation de proportionnalité dans un tableau.

Mesure du volume Nombre de gouttes
d'eauenL
20 10
108 X
X = % =54 Le dosage le premier jour est de 54 gouttes.

Méthode 3 : utilisation de la propriété multiplicative de la linéarité

On verse 10 gouttes pour 20 litres d’eau, donc 1 goutte pour 2 litres.
Pour 108 litres (108 = 54 x 2), on verse 54 gouttes.

2) b) Nombre de gouttes ala fin du traitement

Méthode 1

Le nombre de gouttes versées en tout a la fin du traitement est proportionnel au volume d'eau
contenu dans l'aquarium.

Or la dose totale pour 20 litres est de 20 gouttes. (10 + 5 + 5 = 20). |l faudra donc au final une goutte
par litre d’eau, d’ou 108 gouttes pour 108 litres.

Méthode 2

On pouvait aussi utiliser le résultat de question 2)a).
Le deuxieme jour et le troisieme jour, on donne deux fois moins de gouttes que le premier soit
27 gouttes (54 : 2). On a au total 54 + 27 + 27 = 108

Il faut donc 108 gouttes





Partie B
I)N=LxIx1,8

Remarque :
Afin d ‘éviter des confusions entre grandeur et mesure dans les écritures, dans toute la suite, L et |
désigneront non pas la longueur et la largeur, mais respectivement la mesure en dm de celles-ci.

On cherche a exprimer le nombre N de gouttes versées le premier jour en fonction des mesures
respectives de la longueur et de la largeur de I'aquarium exprimée en décimetres.

Mesure en litres du volume de l'aquarium : L x I x 4,5 car 0,45 m=45dm

Mesure en litres du volume d'eau : L x I x4,5x0,8=L x1x 3,6 (80% du volume total)

Dans la question 2) a) on a remarqué qu’on trouvait le nombre de gouttes en calculant la moitié de la
mesure en litres du volume d’eau.

Nombre de gouttes : N = LXITXSG =LxIx1,8





2) Tableau a compléter

Longueur
50 cm 75cm 100 cm 150 cm
largeur
30cm 27 gouttes 41 gouttes 54 gouttes 81 gouttes
40 cm 36 gouttes 54 gouttes 72 gouttes 108 gouttes

NS

Lorsque la hauteur est fixée, la formule trouvée au 1) montre que :
- Si la longueur est fixée, le nombre de gouttes versées le premier jour est proportionnel a la
largeur de I'aquarium.
- Si la largeur est fixée, le nombre de gouttes versées le premier jour est proportionnel a la
longueur de l'aquarium.
On peut utiliser la propriété multiplicative de la linéarité. :
- pour passer de la colonne 50 cm a la colonne 150 cm, on multiplie par 3 ;
- pour passer de la colonne 150 cm a la colonne 75 cm, on divise par 2 ;
- pour passer de la ligne 30 cm a la ligne 40 cm, on multiplie par% .
Seul cas ou on a une valeur non entiére : pour un bassin de 30 cm de large sur 75 cm de long, on
obtient 40,5 en divisant 81 par 2 que I'on arrondit a 41.

Remarques :
- Ces justifications n’étaient pas explicitement demandées
- L'ordre dans lequel on compléte le tableau n’est pas unique.
- La valeur 54 donnée correspond a la réponse a la question 2)a) de la partie A avec des
dimensions exprimées en cm.

Partie C

1) Représentations graphiques du nombre de gouttes le 1* jour en fonction de la longueur
pour 30 cm et 40 cm de largeur.

Nous sommes dans des situations de proportionnalité donc les représentations graphiques sont des
droites passant par 'origine. Le tableau précédent nous donne les coordonnées de plusieurs points de
ces droites (on évitera de prendre la valeur approchée calculée précédemment).

Pour I'aquarium de 30 cm de largeur, la droite passe par le point de coordonnées (50 ; 27)

Pour I'aquarium de 40 cm de largeur, la droite passe par le point de coordonnées (100 ; 72)





nombre de gouttes largéur de 40 cm
86 -
lar rde 30 cm
(100;72)
49 +
(50;27)
90 120 longueur en cm
Remarque :

Si on appelle f la fonction représentant le nombre de gouttes versées le 1% jour en fonction de la
mesure de la longueur L (en cm) d’un aquarium de 30 cm de large, en utilisant la formule de la partie
C, on obtient :

f(L) =1—'-0 x3x1,8=054L

De méme, si on appelle g la fonction représentant le nombre de gouttes versées le 1% jour en fonction
de la longueur L (en cm) d’'un aquarium de 40 cm de large, on obtient :

g(L) :1—L0 x4x1,8=0,72L

2) a) Nombre de gouttes a verser le 1* jour dans un aquarium de 120 cm sur 40 cm
La lecture sur le graphique correspondant a la largeur 40 cm nous donne environ 86 gouttes.

Remarque :
On peut vérifier algébriquement que
g(120)=0,72 x120=86,4

2) b) Nombre de gouttes a verser le 1* jour dans un aquarium de 90 cm sur 30 cm
La lecture sur le graphique correspondant a la largeur 40 cm nous donne environ 49 gouttes

Remarque :
On peut vérifier algébriquement que
f(90) = 0,54 x90 = 48,6






EXERCICE 3

Partie A

1) Une médiane d’un triangle le partage en 2 triangles de méme aire

A

Considérons le triangle ABM et le point N milieu de [AM].

La droite (BN) passe par le sommet B et le milieu du c6té opposé a B ; c’est donc la médiane issue de
B dans le triangle ABM.

L'aire d'un triangle est donnée par la formule (base x hauteur) : 2

Si on choisit AN et MN comme bases respectives es triangles ABN et BNM, ces triangles ont la méme
base car AN = NM, puisque N est le milieu de [AM] ; ils ont aussi la méme hauteur, celle issue de B
dans le triangle ABM ; donc ils ont la méme aire.

2) Comparaison des aires de la surface blanche et de la surface hachurée

A

&

M

Dans chacun des triangles AMB et AMC, N étant le milieu de [AM], on a tracé les médianes issues
respectivement de B et de C. D’aprées la premiéere question, les aires de ABN et BNM sont égales et il
en est de méme pour celles de ANC et NMC.

Appelons A; I'aire de la surface blanche et A; I'aire de la surface hachurée.

A;= aire du triangle ABN + aire du triangle ANC

A,= aire du triangle BNM + aire du triangle NMC

Les aires de la surface blanche et de la surface hachurée sont donc égales.

)






Partie B

A G B

E H
F

D M C

1) Mesure en cm2de I'aire de la partie grisée

Remarque :
Afin d ‘éviter des confusions entre grandeur et mesure dans les écritures dans toute la suite, x
désignera la mesure en cm de la longueur DE.

Elle correspond a la somme des mesures en cm? de l'aire du carré EDMF et de l'aire du rectangle
GFHB.

Mesure en cm? de I'aire du carré EDMF : x?

Mesure en cm? de I'aire du rectangle GFHB : (20 - X)(8 - X) = 160 - 20x - 8x + x* = 160 - 28x + X
Mesure en cm? de l'aire de la partie grisée : x>+ 160 — 28x + X = 2x°- 28x + 160

2) Egalité 2x - 28 + 160 = 2(x - 7)* + 62
On développe le second membre de I'égalité pour retrouver le premier :
2(x -7)% + 62 = 2(x* — 14x + 49) + 62

= 2x% — 28x + 98 + 62

= 2x%- 28x + 160

Remarque :
On pouvait également partir du premier membre mais c’était bien plus fastidieux :
2x%- 28x + 160 = 2(x* — 14x) + 160

=2((x - 722 - 49) + 160

=2(x-7)"-98 + 160

=2(x-7)*+ 62

3) Valeur de x pour une aire grisée minimale

D'aprés les deux premiéres questions, I'aire de la partie grisée est donnée par la formule 2(x -7)* + 62.
Il s’agit d’'une somme de deux nombres positifs qui sera minimale lorsque le premier terme sera nul.
C'est-a-dire quand x— 7 =0 soit x = 7.

4) Valeur(s) de x pour que l'aire grisée soit égale a 112 cm?

On cherche x compris entre 0 et 8 vérifiant I'égalité : 2(x - 7)° + 62 = 112
On résout cette équation :
2(x - 7)° =112 - 62

2(x-72)2:50
(x-7)°=25
(x-7)?-25=0

(x-7)>-5°=0  on reconnait l'identité remarquable a2 - b2 =(a+b)(a-b)
x-7+5)x-7-5)=0

x-2)(x-12)=0

Cette équation admet deux solutions 2 et 12, mais 12 n’est pas compris entre 0 et 8.
La seule valeur de x pour laquelle I'aire de la partie grisée est égale a 112 cm? est 2.





