SUJETS 2005




EXERCICE 1

Répondre par vrai ou faux aux affirmations suivantes en justifiant les réponses.

1)

2)

3)

4)

Si a est un nombre entier pair alors az est aussi un nombre entier pair.

a et g sont deux nombres entiers naturels.
L'égalité a = 13g + 18 montre que q est le quotient euclidien de a par 13.

Si le nombre a quatre chiffres 8b76 est un multiple de trois alors le nombre
b est un multiple de 3.

Le produit de trois nombres consécutifs dont le premier est pair est
divisible par 24.






EXERCICE 2

On considére un cube d'aréte 10 cm. Sur chacune de ses faces, on construit, a
I'extérieur du cube, une pyramide réguliere de hauteur 3 cm et dont la base est la
face du cube. On obtient ainsi un nouveau solide.

1) Combien de sommets et d'arétes ce nouveau solide possede-t-il ?

2) Calculer la longueur de l'aréte d'une des pyramides.






EXERCICE 3

Un quadrilatére ABCD est appelé isocerfvolant en A si l'angle A est droit et si la
droite (AC) est axe de symétrie.
1)
a) Construire un quadrilatere ABCD qui est un isocerfvolant en A.
b) Construire un quadrilatere qui admet un axe de symétrie et qui n'est pas un
isocerfvolant.

2) Les affirmations suivantes sont-elles vraies ou fausses ? Justifier les réponses.
a) Tous les carrés sont des isocerfvolants.
b) Tous les rectangles sont des isocerfvolants.
c) Tous les isocerfvolants dont les diagonales se coupent en leur milieu sont des
carres.

3) Soient A, B, D trois points du plan tels que AB = 4 cm et I'angle BAD est droit.
On cherche a placer un point C du plan tel que ABCD est un isocerfvolant en A et
BC =3 cm.
a) Construire en vraie grandeur les quadrilateres répondant a ces contraintes en
laissant les traits de construction.
b) Calculer la valeur exacte de BD.
c) Calculer l'aire du triangle ABD.
d) Calculer la valeur exacte de l'aire de l'isocerfvolant non convexe puis donner
I'arrondi au dixiéme.






EXERCICE 4

Un cargo de 76 metres de long et navigant a 25 km/h dépasse un bateau de
plaisance de 15 metres de long se déplacant a 12 km/h.

Calculer la durée du dépassement.

(Le moment initial du dépassement correspond au moment ou I'avant du cargo est a
la hauteur de l'arriere du bateau de plaisance. Le moment final du dépassement
correspond au moment ou l'arriére du cargo est a la hauteur de I'avant du bateau de
plaisance.)






EXERCICE 1

Marc a 108 billes rouges et 135 billes noires. Il veut faire des paquets de sorte que :
e tous les paquets contiennent le méme nombre de billes rouges,
e tous les paquets contiennent le méme nombre de billes noires,
e toutes les billes rouges et toutes les billes noires soient utilisées.

1) Quel nombre maximal de paquets pourra-t-il réaliser ?

2) Combien y aura-t-il alors de billes rouges et de billes noires dans chaque
paquet ?






EXERCICE 2

Le granite est une roche cristalline formée d'un mélange hétérogene de quatre
éléments : quartz, feldspath, biotite et minéraux secondaires.

1) Un bloc de granite est composé de :

- 28% de quartz,

- 53% de feldspath,

- 11 % de biotite,

- 19,2 dm® de minéraux secondaires.
Calculer le volume de ce bloc.

2) Un métre cube de ce granite a une masse de 2,6 tonnes.
Calculer la masse du bloc de granite considéré dans la question 1.






EXERCICE 3

Le but de la premiére partie de l'exercice est de démontrer le théoreme de
Pythagore. L'unité de mesure est le centimetre.
Partie A :
Tracer le trapéze A'B'C'D' tel que :

il soit rectangle en A' et B';

le segment [A'B] mesure 7 ;

le segment [A'D'] mesure 3 ;

le segment [B'C'] mesure 4.
Tracer un trapéze ABCD tel que :

il soit rectangle en AetB ;

le segment [AB] mesurea+ b ;

le segment [AD] mesure a ;

le segment [BC] mesure b.

1) Calculer l'aire du trapéze ABCD exclusivement en fonction de a et b.

2) Placer | sur [AB] tel que Al = b et IB = a ; on appelle c la mesure de [DlI].
On démontre et nous admettrons que les deux triangles AID et IBC sont
superposables.

7 /\ -
Démontrer que I'angle DIC est droit.

3) Calculer les aires des triangles DAI et IBC exclusivement en fonction de a et b.
Calculer I'aire du triangle DIC exclusivement en fonction de c.
A l'aide de ces trois aires, donner une nouvelle expression de l'aire du trapéze
ABCD.

4) Finir la démonstration du théoréme de Pythagore.

Partie B :
Soit MNPQM'N'P'Q' un cube comme représenté ci-dessous.





ML~ '

On place :
sur le segment [MN] le point | tel que MI=3 etIN =4 ;
sur le segment [NP] le point Jtel que NJ =3 etJP =4 ;
sur le segment [PQ)] le point K tel que PK =3 et KQ =4 ;
sur le segment [QM] le point L tel que QL =3 et LM = 4.

1) Quelle est la nature du quadrilatére IJKL ?

On découpe le cube suivant des plans paralleles a la droite (MM') passant
respectivement par les droites (13 ) ; (JK); (KL); (LI'). On supprime les prismes a
base triangulaire.

2) Calculer le volume du solide restant.






EXERCICE 1

Vous faites un voyage aller et retour en voiture entre deux villes distantes de 1000
kilometres.

A l'aller, vous roulez a la vitesse moyenne de 120 km & I'heure et vous consommez
10 litres de carburant aux 100 km.

Au retour, les conditions de circulation sont telles que vous roulez a la vitesse
moyenne de 60 km a I'heure et vous consommez 8 litres aux 100 km.
Les distances parcourues a l'aller et au retour sont les mémes.

1) Quelle est la consommation moyenne sur I'ensemble du parcours ?

2) Quelle est la vitesse moyenne sur I'ensemble du parcours ?






EXERCICE 2

Les nombres a, b et c sont des nombres entiers tels que O<acsb=c.

On suppose que a, b et ¢ sont les mesures de longueur des cotés d'un triangle
rectangle.

Montrez que I'un au moins de ces trois nombres est pair.






EXERCICE 3

Sur la figure ci-dessous, la droite 9 coupe trois rectangles de mémes dimensions en

les points A, B, C et D.
Démontrez que AB = BC = CD.

A /
o/

@
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EXERCICE 4
Sur la figure ci-dessous, les points A, B et C sont les centres de trois cercles, de

méme rayon, tangents deux a deux. Soit r le rayon de ces cercles.
Calculez, en fonction de r, l'aire de la partie noire intérieure au triangle et

délimitée par les trois cercles.










EXERCICE 1

Voici des indications sur la répartition durant I'année scolaire 2004-2005, des 260
éleves d'un établissement scolaire sans internat.
e Il ya 78 garcons demi-pensionnaires,

e 35% des garcons sont externes,
e 45% des filles sont externes.

1) a) Déterminer le nombre de garcons.
b) Recopier et compléter le tableau suivant :

Nombre de garcons | Nombre de filles Total
Nombre de demi-pensionnaires
Nombre d'externes
Total 260

2) Parmi les éléves de I'établissement :
a) Quel est le pourcentage des externes ?
b) Quel est le pourcentage des garcons externes ?
c) Quel est le pourcentage des éleves qui sont des garcons ou des externes ?
(Les résultats seront arrondis a l'unité)

3) De l'année scolaire 2003-2004 a la suivante, les effectifs de I'établissement ont

augmenté de 4 %.

Quel était le nombre d'éleves scolarisés dans cet établissement en 2003-2004 ?







EXERCICE 2
On réalise une section d'un parallélépipéde rectangle ABCDEFGH par un plan

paralléle a I'aréte [CG], de fagcon a obtenir deux prismes droits.
OndonneDC=6cm ;Cl=8cmetDH=4cm.

Prismen° 1

Prisme n°® 2

1) Calculer la longueur ID.

2) Construire un patron du prisme n°1 a I'échelle %

3) Calculer le volume du prisme n°1.

4) Déterminer la longueur Bl sachant que le prisme n°2 a un volume double de celui
du prisme n°1.

5) On appelle K le point d'intersection des segments [Al] et [BD].
Démontrer que les triangles ABK et KID ont la méme aire.






EXERCICE 3

Une colonie de vacances, qui accueille au maximum cent enfants, organise une
course d'orientation par équipes. Chaque équipe est constituée d'au moins deux
enfants.

Les moniteurs souhaiteraient qu'il y ait le méme nombre d'enfants dans chaque
équipe mais s'ils regroupent les enfants par trois, il en restera deux. S'ils les
regroupent par quatre, il en restera un et s'ils les regroupent par cing, il en restera
deux. Finalement, ils réussissent a former plusieurs équipes, toutes avec le méme
nombre d'enfants.

1) Combien d'enfants y a-t-il dans cette colonie de vacances ?

2) Combien d'équipes sont ainsi formées ?






EXERCICE 1

Une station de sports d'hiver est équipée d'un téléphérique pour permettre aux
skieurs d'atteindre un plateau en altitude.

Des pylénes sont placés en A, E, C et B pour soutenir le cable que I'on considérera
rectiligne.

Le cable mesure 2,48 km.

L'altitude au point A est 2100 m, l'altitude au point B est 2620 m.

pylone4 B

“départ & ligne horizontale

Remarque :
Sur ce schéma, les mesures des longueurs et de I'angle ne sont pas respectées.

1) On définit la pente comme étant le rapport entre la hauteur du dénivelé (BB'
sur le dessin) et la distance parcourue a I'horizontale (AB' sur le dessin).
Calculer la pente de ce cable et I'exprimer en pourcentage.

2) Entre B et C, le cable mesure 480 m.
a) Démontrer que CC'=419 ma 1 m preés.
b) Calculer l'altitude au point C, arrondie a 1 m prés.

3) a) E est le milieu du segment [AC]. Calculer EC.
b) Entre E et C, la cabine progresse a la vitesse constante de 5 m/s.
En combien de temps la cabine parcourt-elle la distance EC ? Vous donnerez
le résultat en minutes et secondes.






EXERCICE 2

Un particulier souhaite carreler le sol d'une piece rectangulaire a l'aide de dalles
carrées en linoléum. La piéce mesure 4,2 m sur 8,7 m. Il souhaite n'utiliser que des
dalles entieres.

Il a le choix entre des dalles carrées de 15 cm, 12 cm, 29 cm, 30 cm ou 45 cm de
cOtés.

1) Quelles sont les dalles qu'il serait possible d'utiliser ?

2) Sachant que les prix des dalles sont affichés a l'unité

Dimension

12 x 12

15x 15

29x 29

30 x 30

45 x 45

Prix en €

1,0

1,2

2,3

2,3

5,0

quel sera le colt minimal de cet achat ?







EXERCICE 3

Dans un concours hippique, un cavalier est pénalisé quand le cheval refuse de
sauter un obstacle et quand le cheval fait tomber une barre.

Le cheval de Pierre a fait 2 refus et a fait tomber 3 barres pour un total de 18 points
de pénalité.

Le cheval de Jean a fait 1 refus et a fait tomber 4 barres pour un total de 19 points de
pénalité.

Combien de points codte un refus ? Combien de points codte la chute d'une barre ?






EXERCICE 1

Depuis ce matin, un magasinier range sans interruption des caisses dans un
entrep6t. Il a calculé que, s'il range 50 caisses a heure, il aura fini a 11h30. Si par
contre, il en range 60 a heure, il aura fini a 11 h15.

A quelle heure a-t-il commencé son travail ? Justifier la réponse.






EXERCICE 2

A B C D E F G H | J K L M
N O P Q R S T 9) \ W X Y Z
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

On se propose d'affecter a chaque mot un poids calculé a partir du tableau ci-dessus
en multipliant les valeurs affectées a chaque lettre :

Ainsi le mot BANANE a-t-il un poids égala:2x1x1x1x1x5=10

tandis que le mot ORANGE a un poids égala2x5x1x1x7 x5 =350.
Dans la suite de l'exercice, on entend par « mot » tout mot de la langue francaise
(noms propres exclus) : adjectifs, pronoms, nhoms au singulier ou au pluriel, verbes
conjugués ou non...

1) Trouver un mot dont le poids est 18.
2) Trouver un mot de trois lettres dont le poids est supérieur a 500.

3) Peut-on trouver un mot dont le poids est 48 ? (Si oui, proposez-en un, Si hon
expliquez pourquoi c'est impossible)

4) Peut-on trouver un mot dont le poids est 47 ? (Si oui, proposez-en un, Si non
expliquez pourquoi c'est impossible)

5) Peut-on trouver un mot dont le poids est 46 ? (Si oui, proposez-en un, Si non
expliquez pourquoi c'est impossible)







EXERCICE 3

Les instruments autorisés sont le compas et la régle graduée.

Soit EFG un triangle isocele en E tel que FG =4 cm et EG = 6 cm. Le cercle (C) de
diamétre [EG] coupe [FG] en K.

1) Réaliser la figure en vraie grandeur sur la copie.

2) Démontrer que EKG est un triangle rectangle.

3) Démontrer que K est le milieu de [FG].

4) Calculer la valeur exacte de EK.

5) Soit S le point image du point E par la translation qui transforme K en G.

Placer le point S sur la figure, en expliquant cette construction. On laissera apparents
les traits de construction.

6) Démontrer que le quadrilatere ESGK est un rectangle.

7) En déduire que ESGK est inscrit dans le cercle (C).

8) On place un point P sur le segment [EG]. La parallele a la droite (FG) passant par
P coupe le segment [EF] en un point R.

Trouver une position du point P pour laquelle le triangle EPR et le trapéze RPGF ont
le méme périmeétre. Justifier la réponse.






EXERCICE 1

Dans la figure ci-dessous, le point M est extérieur au cercle de diameétre [AB] et les
points K et L sont les intersections des segments [AM] et [BM] avec le cercle.

M

i P
1) Quelle est la nature des triangles AKB et ALB ?

2) Démontrez que les droites (AL), (BK) et la perpendiculaire a (AB) passant par M
sont concourantes.

3) On vient de construire la perpendiculaire a (AB) passant par M sans utiliser une
équerre. Présentez une autre méthode de construction de la perpendiculaire & une
droite passant par un point donné en utilisant une régle et un compas.






EXERCICE 2

Le parallélépipede rectangle ABCDEFGH ci-dessous est coupé selon un plan et la
section obtenue est le quadrilatéere DPRH.

B C

s o o T W GmE s o B am o o aw B W o om ws w o

E H
Ondonne EH=8cm,HG=5cm,CG=4cmetBP =2cm.
1) Tracez en vraie grandeur le quadrilatéere DPRH.

2) Calculez la valeur exacte de PH.

3) Calculez le volume du prisme ABPDEFRH.






EXERCICE 3

Voici la liste partielle des notes sur 20 obtenues par Luc et Julie aux six devoirs de
mathématiques du premier trimestre :

Devoirs n°l n°2 n°3 n°4 n°5 n°6 | Moyenne
Notes de Luc 12 5 18 11 19

Notes de Julie 20 15 4 9 X y 12,5
1)

a) Calculez la moyenne de Luc, si la note obtenue au sixieme devoir est égale a
la moyenne des cing premiers.

b) Une meilleure note au devoir n°6 aurait-elle permis a Luc d'obtenir une
moyenne de 15 ?

2) La note y obtenue par Julie au devoir n°6 a augmenté de 25 % par rapport a la
note x qu'elle a obtenue au devoir n° 5.

a) Exprimez y en fonction de x.

b) Calculez x et Yy.






EXERCICE 1
Construction d’un mini bar de salon

Question préliminaire :

Soient 3 points alignés O, A et B, dans cet ordre, tels que OA=2cm et OB =3 cm.
On considere le cercle (C) de centre O et de rayon OA et le cercle (C') de centre O et
de rayon OB. Soient (D) la tangente au cercle (C) en A et (D') la tangente au cercle
(C) en B. On rappelle que les droites (D) et (D') sont alors perpendiculaires
respectivement aux droites (OA) et (OB).

1) Faire la figure sur l'une des feuilles blanches anonymables.
2) Démontrer que les droites (D) et (D') sont paralleles.

Probleme :

Un menuisier veut réaliser un mini bar de salon. Pour le dessus de ce mini bar, il
réalise le croquis approximatif suivant (les dimensions ne sont pas respectées)
accompagné de quelques caractéristiques de cette forme géométrique.

AB =80 cm
BH =90 cm
_AB
CDh= >
FG =40 cm
(EF) et (GH) sécantes en K
T~
GKF = 120°

FG et BC arcs de cercle
(AB) tangente a BC
(CD) tangente a BC
(EF) tangente a FG
(GH) tangente a FG

| et J centres des demi-disques de
diamétres respectifs [AH] et [DE]

1) a) Démontrer que les droites (BG) et (CF) possedent un point d'intersection. On
appellera O ce point. o

b) Démontrer que les arcs FG et BC appartiennent a deux cercles concentriques
de centre O.

2) Démontrer que GOF = 60°. En déduire gue les triangles GOF et BOC sont
équilatéraux.

3) Construction du plan :
a) Comment peut-on construire le rectangle AHGB, puis le point C avec les
seules données précédentes et sans calculs supplémentaires ?






b) Construire sur la 2°™ feuille blanche anonymable, a I'‘échelle 1/10°™, le plan
du dessus de ce mini bar. On laissera apparents les traits de construction.

N. B. : les questions 4, 5 et 6 portent sur les dimensions réelles du mini bar.

4) Calculer les longueurs des segments [BG] puis [OB]. On donnera les valeurs
exactes.

N. B.: Pour les questions 5 et 6 on prendra comme valeur approchée de BG au
millimetre pres par exces 41,3 cm.

5) Calculer l'aire du dessus du mini bar. On donnera une valeur approchée au cm?
pres par exces.

6) Pour la finition, le menuisier veut entourer le dessus du mini bar d'un placage de
bois adhésif (bande de champ). De quelle longueur de placage a-t-il besoin ? On
donnera une valeur approchée au cm pres par exces.






EXERCICE 2
L’écriture des nombres chez les Cincofiles

Dans la tribu des Cincofiles on a une maniére particuliére de compter. Lors d'un
voyage dans cette tribu, un chercheur a ramené un certain nombre d’observations
qu'il a retranscrites dans un carnet. Voici ce qu'il a noté sur la maniére de compter
des Cincofiles :

- Cest une numération de position :
- Il n'v a que cing symboles pour noter les nombres :

@ qui correspond & notre zéro
| qui correspond a notre |
/\ qui correspond a notre 2
V qui correspond a notre 3
O qui correspond a notre 4

- Une observation :
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ﬂf\"' *ﬂ?ﬁa’? | % v¢ 7 7 ¥ vl
*ﬁﬁﬁ-{? B e — |
T¥r Ir

Des exemples de transcriptions :

Hvo

B
O

v (mIN A

8 22

n
B

169

1) En expliquant votre démarche :
a) Transcrire dans notre systéme de numération le nombre noté par les

Cincofiles « OO ».
b) Transcrire dans le systéme Cincofile le nombre que nous notons « 273 ».

2) Sans passer par une transcription dans notre systeme de numération décimale et
en justifiant votre réponse, écrire :

a) le nombre qui précéde le nombre « V1@ » dans le systéme Cincofile ?

b) le nombre qui suit le nombre « ALIL] » dans le systéeme Cincofile ?
Ces deux derniers nombres seront donnés en écriture Cincofile.






EXERCICE 1
1) Combien le nombre 72,4116 x 10?® posséde-t-il de chiffres ?

2) Vrai ou faux ? 972° s'écrit avec moins de 55 chiffres. (Justifier.)






EXERCICE 2

1) Combien y a-t-il de nombres (entiers naturels) a 2 chiffres ? a 3 chiffres ? a 4
chiffres ?

2) Parmi les nombres (entiers naturels) & 3 chiffres :
a) combieny en a-t-il qui ont 3 chiffres identiques ?
b) combien y en a-t-il qui ont 3 chiffres différents ?
c) combien y en a-t-il qui ont exactement 2 chiffres différents, 'un des deux étant
répété deux fois ?
d) Vrai ou faux ? Parmi les nombres a 3 chiffres, il y en a 28% qui ont au moins
un chiffre répété. (Justifier.)






EXERCICE 3

On rappelle que la masse volumique d’un corps, solide ou liquide, est le quotient de
sa masse par son volume ; la masse volumique de I'eau est, dans des conditions
normales, 1 g/cm®.

Une statuette métallique a une masse de 340 g. On dispose d'un vase, dont la
masse (a vide!) est 500 g. On remplit a ras bord le vase d'eau, 'ensemble pese
2 300 g. Si on immerge la statue dans le vase plein, on trouve apres débordement
gue le vase pése 2 600 g.

1) Calculer le volume de la statue.

2) Calculer la masse volumique de la statue en g/cm3, puis en kg/l (kilogramme par
litre).

3) On vide le vase de 'eau et de la statue, puis on le remplit a ras bord d’un nouveau
liquide. L’ensemble pése 1 940 g. Quelle est la masse volumique de ce liquide ?






EXERCICE 4

Soit ABCD un rectangle. On note F le milieu du segment [CD], E le milieu de [AD] et
G l'intersection des droites (EC) et (FB).

1) Faire un croquis.
2) Démontrer que l'aire du triangle DEC est le quart de I'aire du rectangle ABCD.

3) Démontrer que I'aire du quadrilatére EDFG est égale a celle du triangle BCG.






EXERCICE 1

Deux terrains ont le méme prix de vente.

Le premier est un rectangle de largeur 26 m. 1l est vendu 130 euros le métre carré.
Le second est un trapeze qui a pour dimensions : hauteur 52 m, grande base 80 m,
petite base 50 m. Il est vendu 110 euros le metre carré.

Calculer la longueur du premier terrain.

NB : l'aire A d'un trapéze est donnée par la formule : A = (B+Db)xh +g xh






EXERCICE 2

Etant donné un entier n supérieur ou égal a 10, on appelle associé de n l'entier
obtenu en intercalant un 0 entre le chiffre des dizaines et celui des unités de n. Par
exemple, l'associé de 5 467 est 54 607.

1) Quel est I'associé de 768 492 ?
2) L'entier 2 005 est-il I'associé d'un nombre ? Si oui, duquel ?
3) a) Démontrer la propriété suivante : si n est un entier divisible par 9, alors son
associé I'est également.
b) Formuler la réciproque de la propriété précédente.

c) Cette réciproque est-elle vraie ? Justifier.

4) Enoncer une condition nécessaire et suffisante portant sur I'entier n pour que son
associé soit divisible par 4. La démontrer.

5) Démontrer que les restes de la division euclidienne de n et de son associé par 5
sont les mémes.






EXERCICE 3

H

ABCD, DEFH et ECGF sont trois
carrés dans la configuration de la
figure ci-contre. Leurs centres de
symeétrie respectifs sont notés |, J et K.
On donne : AB =8 cm.

1) Dessiner sur votre copie la figure
décrite ci-dessus. La construction des
points |, J et K devra apparaitre avec
précision.

2) Calculer l'aire du pentagone ICKJD.





