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C.R.P.E.

Concours blanc de mathématiques

Corrigé

Partie scientifique (8 points)

Exercicel 3points

1. 15 point (1 s 1 ou 2 résultats manquants, 0,5 s seulement une partie des résultats éayés
par une démarche correcte)

- 1%° méhode: Notons abbc les nombres a rechercher. On a ains codé le fait que «les deux
chiffres du milieu sont identiques »

Commeil est divisblepar 5,c=00u c=5

Commeil est divishlepar 9 a+2b+ cest divisble par 9

1¥ cas:c=5

a+ 2 b+ 5 est un nombre compris entre 6 et 32.
Lesvaeursde aet b aretenir sont donc celles pour lesquellesa+ 2b + 5vaut 9, 18 ou 27

al 1] 2]3]4a|ls5]6]7]8] 9]
b
0 6| 7] 8] o111 ]12]13]14
1 8| o1 ]1n][12]13]14]15]16
2 101112131415 16|17 ] 18
3 121314151617 18] 19] 20
4 141516171819 [20] 21 ] 22
5 161718192021 [22] 23] 24
6 181920212223 |24 25] 26
7 20 |21 [ 22 [ 23| 24|25 [ 26 [ 27 | 28
8 22 | 23] 24| 2526 [ 27 [ 28] 29 | 30
9 24 | 25 | 26 | 27 ] 28 [ 29 [ 30 | 31 | 32

On obtient (0225), 1665, 2115, 3555, 4005, 4995, 5445, 6885, 7335, 8775, 9225
2°™ cas:c=0

a+ 2 b est un nombre comprisentre 1 et 27.

Lesvdeursde aet b aretenir sont donc celles pour lesquellesa+ 2b vaut 9, 18 ou 27
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al1|2[3[a]s5|e6|7]8]09]
b
0 1 2]3]a]s]e]7]8]o9
1 3l a5 [6| 7|89 ]10]11
2 5 | 6| 7 [ 8] 9]10[11]12]13
3 7 8] 9101112 ]13]14]15
4 9 [10[11 12|13 |14 [15]16] 17
5 11 [12[13 [ 14 [ 15 [16 [ 17 | 18 | 19
6 1314 |15 [16 [ 17 [ 18 [ 19 [ 20 [ 21
7 15 [ 16 | 17 [18 [ 19 [ 20 | 21 [ 22 [ 23
8 17 [18 [ 19 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 | 24 | 25
9 19 [ 2021 [ 222324 25] 26 27

On obtient 1440, 2880, 3330, 4770, 5220, 5660, 6660, 7110, 8550, 9000, 9990

. 2°™ méthode: une construction par ordre croissant

1440
1665
2115
2880
3330
3555
4005
4770
4995
5220
5445
6660
6885
7110
7335
8550
8775
9990
9000
9225

2. 0,75 point Comme 6 est le produit de deux nombre premiers entre eux (2 et 3) les multiples de 6
sont les multiples communsde 2 et de 3.

Il s agit donc parmi les nombres pairs de rechercher les multiples de 3.

On peut aors tester tous les nombres pairs a4 chiffres conséeutifs avec le critere de divisibilité par 3

nombres SOMMES des
chiffres
1234 10
3456 18
5678 26

Seul 3456 convient.

3. 0,75 point Le fait que le nombre a4 chiffres formé par le digicode de Gaston en base cbuze, se
termine par deux zéros signifie exactement que ce nombre est un multiple de 144 = 122
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On examine dors les codes obtenus précédemment. Comme 4 est un diviseur de 144, les codes
corrects multiples de 144 sont auss multiples de 4. Smplement avec un critére de divighilité
(examen des 2 derniers chiffres), on peut d’emblée éiminer tous les codes qui ne sont pas multiples
de4.

1440

9000

9225

9990

Parmi les vaeurs restantes,

1440

2880

5220

6660

9000

9990

On vérifie que seuls 1440 et 2830 sont des multiples de 144 . Per ailleurs
1440 =10 12 = (10)00 n'aquetrois chiffres ( (10), 0 et 0) en base douze. Il est donc adiminer

2880=20" 12°=18" 100 = 1800 aquant alui bien 4 chiffres en base douze.
L e code de Gaston est donc 2880

Exercicell (5 poaints)

1. 1,25 point ( 0,25 X 5)
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8
3
6 B
i
L
6 E
¢ =M
5 E
D= it .
3
5 E
i
2
5 E
PostiondeM | Milieu de[AB] Milieu de [BC] C D Milieu de [AD]
1 15+1 3
Vaeur de x 3 6+§'3:7,5 6+3=9 9+6=15 2
=165
l' ’ § = l ! = ’ =
S(x) 0 5 (6 2) 45 > 6 3)=9 |6 3=18 18




Centreloca de Lyon Concours blanc de mathématiques Mars 2003 Corrigé

2. 0,25 point
X peut prendre toutes les valeurs rédles comprises entre 0 et 18 (périmetre du rectangle ABCD)

3.1 point (0,25 X 4)
a. 0EXEG MT [AB] S(x)=0
b. 6EXEQ MT [BC] S(x) correspond al’aire du triangle ABM rectangle en B

S(x) = % AB  BM=1 AB (x-AB)=1 6 (x-6)=3(x-6)=3x-18

Nl—=
Nl

c. 9£x£15 M1 [CD] S(x) correspond al’aire du trapéze rectangle ABCM
S(x) = % (AB+CM) BC= % (AB +(x—BC—AB))  BC= % (x—BC) BC
- 1 - a-3 -3 9
S(x) = 2 (x=3) —5@—$—§X—§

d.15£x £ 18 M1 [AD] S(x) correspond al’aire du rectangle ABCD
S(x) = AB~ BC=18

4. 1 paint (0,5 pour I'exactitude + 0,5 pour un tracé qui rende compte des propriétés)
Représenter graphiquement lafonction S.

Sl

+1 +2 ] +4 5

5. 1,5point (0,5 X 3)

S(X) est égdeaux troisquatsdel’aire de ABCD signifie S(x) = 2 18 =135

Nl
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- Géométriquement: Cela signifie que M gppartient au segment [DC] et par conségquent que I’ aire de
ADM vaut un quart deI’aire de ABCD c'est adire lamoitié del’aire de ADC.

M
D C
3

A
. B

Comme ADC et ADM sont deux triangles rectangles qui ont [AD] pour cté commun adjacent a
leur angle droit, on obtient nécessairement que DM = 3 DC c et adireici que M est le milieu de

[DC].

- Graphiquement

Ontrouve x = 12 ce qui montre que M et le milieu de [DC]

BTy

+1 +3 5 + 4+

- Parlecdcul

S est une fonction croissante, or S(9) =9 et §(15) = 18 donc M appartient a[CD]
On adonc arésoudre 1,5 x —4,5 = 13,5 soit 1,5 x = 18 puisx = 12.
M est au milieu de[CD].
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Analyse de productions d’ éleves (4 points)
1 point par production

Figured'adeal’ andyse

26

40

Production A
- Perception: L’é@éve a bien percu la figure comme la juxtapodtion de deux carrés tous deux
définis par la longueur de leur cbté (en dépit pour le caré intérieur de I'imprécison des
mesures). || a conscience de I'enjeu de postionnement du carré intérieur (Sommet au milieu du
coté du grand).

Fonctionnement : Son message permet de rédiser des figures mais le récepteur a une laitude
d interprétation en particulier sur le fait que le petit carré soit intérieur
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Informations: Les informations sur les propriétés du premier caré peuvent parditre
surabondante (4 c6tés égaux, 4 angles droits).
Lefat quele second carré soit al’intérieur du premier est implicite.
Son positionnement exact (difficile aexprimer en toute rigueur du fait de I’imprécison du dessin
proposé) est une information manguante mais la figure présente un axe de symétrie : I'explication
du positionnement de |' équerre le sous-entend.

Vocabulaire géomérique:  Recension: carré, cOté, égaux, angles droits, mesure, régle,
équerre, traits.
A I'exception du mot traits (pour demi-droite) et de la pointe de I’ équerre, le vocabulare utilisé
est de bonne qualité du point de vue géomeétrique.

- Compétences/connaissances : Connaissance sur les figures géométriques de base (carré bien
reconnu dans sa position « prototypique » ( « sur un cbté ») que « non-prototypique » ( « sur un
sommet » ) un carré a4 cotes isométriques et 4 angles droits ; un carré est défini par lamesure de
son coté
Compétet)wce de décentration (plus que simplement descriptif |e texte et assez précis sur un
programme de congtruction avec des précisons sur | usage des insruments —équerre- et une
chronologie relativement  efficace). Capacité aprendre certaines mesures (Laregle graduée est I
guti_l gui permet de mesurer des segments I'équerre et I'outil qui permet de tracer des angles

roits

Production B

- Perception: L'ééve Sil a percu le grand carré mene une démarche beaucoup plus andytique
(point par point) pour le quadrilatére intérieur (rectangle congruit sommet par sommet) .
L’imprécison des mesures et la nécessté de le postionner correctement peut ére une cause. In
fine cependart, il le qudifie de rectangle

Fonctionnement : Son message permet de rédiser la figure a condition  dinterpréter
correctement les indications en partant de la gauche et en partant du haut (ce qui S apparente
mathématiquement & I’'usage de deux repéres de centres les sommets supérieurs du grand carré et
de direction verticae et horizontdle matérialistes par deux cOtés consécutifs du grand carré). Le
message fonctionne donc aux informations implicites prés de I'orientation du carré dans la feville
de papier et des systémes de repérages des deux derniers points marqués.
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Informations : Les informations sont suffisantes s I'on pavient a interpréter les imprécisons
langagieres et géométriques. A lafin lesmesures et le pardlélisme des cotés sont superflus.

Vocabulare géométrique:  Recenson: carré, cbté, milieu, points, rectangle, parallées,
mesure
On peut noter l'usage d'un vocabulare non spécifiguement géomérique relatif a I’orientation
(gauche, haut, droite) pour placer les sommets du quadrilatére intérieur. 1l semble d'alleurs qu'il
y at une confusion droite/gauche.
Il'y a une imprécison dans I'emploi du mot milieu pour centre du grand carré. La confusion la
plus importante (qui paréit une inattention car le mot c6té est connu) ) concerne lusage du mot
paralléle relativement ades points

Compétences/connaissances: Connaissance sur les figures géométriques de base (caré,
rectangle). D’alleurs le mot rectangle et employé de maniere cohérente vues les propriétés
utilistes — cotés opposés isométriques et cotés pardldes (magré une erreur de mesure 3,2 pour
3,7)

Compétence de décentration (plus que simplement descriptif le texte et assez précis sur un
programme de construction avec une chronologie efficace).
Capacité aprendre certaines mesures.

Production C

Perception: L’'éléve percoit deux carés dont le plus petit est postionné par deux de ses
sommets  opposés confondus respectivement avec le milieu d'un coté et le centre du grand carré
comme I’ avait anticipé le maitre.

Fonctionnement : Son message risque d ére inefficace car I'indication relaive au milieu d'un
des cotés du grand carré est tres imprécise (etit trait au bout de 5 cm). Par alleurs, seule la
référence a la longueur du cbté du petit carré permet de consdérer les deux points initidement
déterminés comme deux sommets opposés. Et il peut dors ére difficile d obtenir le caré
indiqué.

AN o

\
AN
35 35
7 )
5 1 PCé(.(' t’l(u‘o g

mu'a‘a-. SR
/ 3,5 ‘ 3,5

A

\
- Informations : cf. ci-dessus.

- Vocabulaire géométrique: Recension: carré, diagonales, milieu, coté
On peut noter I’ usage de petit trait pour indiquer lamaniére de marquer un point sur un segment.

Compétences/connaissances: Connaissance sur le carré (reconnaissance perceptive e usage
des diagondes pour déterminer le centre). Le caré et auss bien reconnu dans sa postion
prototypique (« sur un coté ») que nortprototypique (« sur un Sommet »)
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Capacité aprendre certaines mesures.

Production D

Perception: L'deve anadyse les mesures et se focdise sur les angles droits.  La figure et
percue (ou décrite) comme une S&rie de segments définis par leurs extrémités qui sont nommeées
par des lettres, par leur longueur et par les angles droits) qu'il forment deux par deux.

La premiere série de 4 ssgments de méme longueur (10 cm) et formant des angles droits
correspond au grand carré.

Une seconde s&ie de deux segments de méme longueur (5,1 cm) se coupant a angle droit
(implicite) et (presque en leur milieu (2,6 cm) correspondent aux diagonales du petit carré.

- Fonctionnement :  Le fonctionnement parait trés compromis surtout pour la seconde partie.  Ci-
dessous un suivi pas a pas en multipliant les erreurs. Par exemple d'une part les vérifications
d'angle droit ne se raménent pas strictement au tracé de perpendiculaires d autre part la figure
globde n'ade pas I' anticipation mentale ( trace AD et vérifie I’angle droit se rapporte peut-étre
aux diagondes mais comment le savoir ). Enfin le tracé des segments laisse souvent ouvertes
deux possihilités.

La seconde patie fonctionnerat moyennant les informations implicites suivantes: chague
nouveau segment tracé est perpendiculare au précédent, le dernier segment tracé admet le
précédent comme axe de symétrie.

Informations: Ce sont des informations sur des mesures et des angles droits: dles ne
permettent pas d anticiper le résultat et laissent une marge dinterpréation trés grande. Méme s
I’on a tracé le carré ABCD et les points F & H correctement, comment interpréter a partir de
cette droite & 2,6 cmtrace une autre droite ?

- Vocabulaire ggométrique: Recension: point, droite, angle droit, régle, équerre
On peut noter ladésignation des pointsA, B, C, D, F, G, H et I).
Le mot droite est employé systématiquement pour segment.
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Compétences/connaissances: Connaissance sur les angles droits, capecité de mesurer
(I"équerre et I'outil qui sert a vérifier les angles droits dont on peut penser qu'ils sont tracés par
appréciation visuele et/ou repérage par rgpport aux bords de la feuille) , démarche andytique
compléte.

Partie didactique (8 points)

1%€ partie :

1. 0,5 point
Cdaoblige les déves amobiliser une procédure en lien direct avec la proportionndité. En effet Siil y
a correspondance les ééves peuvent réussir latéche sans utiliser des procédures directement liées a
la proportionndité :
- Classer lespoids et les prix par ordre croissant puis associer les poids et les prix en fonction
de ce classement ( le pluslourd avec le plus cher, ¥4)
- alafinlorsqu'il ne reste plus qu’un prix et un poids|’ éléve les associe sans cacul.

2.a. 0,5 paint (0,25 par procédur€) Procédure la plus probable : pour 100g on paie 8 €, 300 g étant
troisfois plus lourd on va payer trois fois plus cher donc 24 €. 1l S agit de I’ gpplication dela

propriété multiplicative de lalinéarité.

I peut y avoir un retour al’ unité (beaucoup moins probable compte tenu des nombres) : pour 1g on
paie 0,08 € donc pour 300 g on paie

0,08" 300=24¢€.

Etant donné que ¢’ est le début de I’ approche de la proportionnalité on ne peut guere trouver d’ autres
procédures correctes.

Commentaires: Les procédures telles que produit en croix (hors programme de I’ écol€) ou calcul
du coefficient de proportionnalité seront pénalisées si elles sont citées par des étudiants.

2.b. 0,5 point (0,25 par procédure)
Pour 250 g les ééves peuvent caculer le prix pour 50 g (en utilisant la propriété multiplicative de la
linéarité : ¢'est lamoitié de 50 g donc le prix est lamoaitié de 8 € donc 4 €) puis :
- soit retrancher le prix trouvé au prix de 300 g car 250 g =300 g — 50 g (ils utilisent la
propriété additive de lalinéarité)
- soit gouter le prix de 50 g au double du prix de 100g (ils utilisent la propriété additive de la
linéaxité).

3.a. 0,75 point(0,25 pour I'erreur classque (0 sinon) + 0,5 pour I'analyse

Pour 104 g I’éevetrouve 12 €.

Procédure : il congtate qu'il faut gjouter 4 g @100 g pour obtenir 104 g, il pense donc qu'il faut
gouter 4 € a8 €. 1| gpplique le modde additif qui ext induit par lefait qu'il et bien plusfacile de
caculer ladifférence de ces deux nombres que de caculer |e coefficient directeur.

3.b. 1 point (0,5 par argument)
Arguments possibles pour invaider 12 € :
- Pour 150 g on trouve 12 € donc ce ne peut pas étre le prix égdement de 104 g
- Cdcul del’ordre de grandeur du résultat : 104 g ¢’'est trés proche de 100 g donc le prix doit
étre proche de 8 €.
- S avec4 gonpae4 € depluscdasgnifie gu 1g colte 1 € donc 100 g colteraient 100€.
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4. 0,25 point

Objectifsde I’ activité : Savoir résoudre un probléme de proportionndité al’ aide des propriétés
additive e multiplicative de lalinéarité .

5. 0,5 point

Commentaires: il s agit de proposer des exercices qui réinvestissent les propriétés additive et
multiplicative de lalinéarité avec des coefficients smples pour la propriéé multiplicative puis des
exercices un peu plus complexe pour différencier mais en faisant en sorte que les propriétés de
linéarité soient toujours utilisables.

Exemple possible : prix pour 200 g, 450 g, 75 g et 1kg.

Puis prix de 375 g, 800g, 625 g pour différencier.

Commentaire : il faut judtifier ce choix.

2°™M partie :

6. 1,75 point (0,25 sur I’aspect maths+ 0,5 sur la différence des procédures + 0,75 sur les
différences de contexte + 0,25 sur la validation)

Prix des morilles

Recette de cuisne

Notion La proportionnaité La proportionnaité

mathéméatique

enjeu

Procédure Propriétés additive e multiplicative Propriétés additive e multiplicative
de lalinéarité delalinéarité et utilisation du

coefficient de proportionndité (par
exemple entre le poids de beurre et
celui de sucre).

Contexte Desprix . Danscecasla Une recette de cuisine. Dansce casla
proportionndité s appuie sur une proportionndité est un outil de
convention socide. modélisation qui permet

effectivement de conserver le golit.
Dans ce cas |’ déve peut avoir cette Cen'est pas du tout évident que les
connaissance socide atravers éleves aient cette connaissance.
I’expression: Sil y en adeux fois
plus ¢’ est deux fois plus cher.
L’éeve doit choigr parmi des L’ éléve doit caculer les réponses.
répOoNses.
Il'y adeux grandeurs en jeu qui ne Il y a3 grandeurs dont deux sont de
sont pas de méme nature : prix et méme nature.
poids

Vdidation Il 'y apasvrament de vaidation Idem
plutdt des outils de vérification par
retour al’ ordre de grandeur.

7. 0,5 point

Deux choses peuvent soit inciter les @éves au passage par un tableau soit pour lesaider a
comprendre I’ intérét d' un tableau :
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- il y atroisgrandeurs adistinguer dont deux sont de méme nature
- il est demandé aux ééves d écrire comment ils ont fait.

8. 0,75 point (0,25 par méhode)

Méthode 1 : revenir alaméme quantité d’ eau

Pour laboisson A : 12 verres d' eau correspondent a6 morceaux sucres. Donc la boisson A est moins
sucré que B car dans B pour 12 verresil y a 10 sucres.

Meéthode 2 : revenir alaméme quantité de sucre
Pour laboisson A : 10 sucres correspondent a20 verres d eau. Donc laboisson A et moins sucrée
quelaboisson B car dans B il y amoins d’ eau pour 10 sucre.

Méthode 3 : Pour laboisson A il y adeux fois plus de verres d’ eau que de morceaux de sucre aors
quepour B il y al1,2 fois plus de verres d’ eal que de sucre.

9.a. 0,75 point (0,25 pour I'argument + 0,5 pour la modification)
Sophie araison car il y aplus de sucre dans labouteille B.

On peut prendre les données suivantes :
Boisson A : 6 verres et 3 morceaux de sucre
Boisson B : 2 verres et 2 morceaux de sucre.

9.b. 0,25 point
Il'y aplusd eau dans B maisil y aégadement plus de sucre.



