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1) Représentation géométrique

1) a) Calcul des longueurs AC et BC

Puisque le triangle ABC représente les trois villes Bordeaux, Brive et Montauban «a l'échelle », les
distances entre les trois points sont proportionnelles aux distances entre les trois villes.
On note respectivement x et y les mesures en centimeétres des longueurs AC et BC.

Mesure de la distance réelle en km 204,4 210 145,6
Mesure de la distance sur la représentation en cm 7,3 X y
Remarque :

Le tableau ci-dessus permet de présenter et d’associer les données mais il n'est pas indispensable a la
résolution de la question, qui est une double recherche de quatriéme proportionnelle.

Méthode 1 : Utilisation du coefficient de proportionnalité

Puisqu'il y a proportionnalité entre les distances réelles et les distances sur la représentation, le
coefficient multiplicateur qui permet de calculer les valeurs de la 2¢m¢ ligne a partir de celles de la 1¢r¢ est :
k= 73 _ x Yy
T 2044 210 1456

x210d'oux = 7,5

’

204,4
x 145,6; d'ouy = 5,2.

De la 1ére égalité, on déduit: x =

’

204,4
La longueur AC est donc 7,5 cm et la longueur BC est 5,2 cm.

De méme,ona:y =

Remarque

Le nombre k n’est pas un décimal. Une calculatrice scientifique donne : k = 0,035. Si on utilise cette valeur
approchée pour la suite des calculs avec AC = 210 X k, on obtient AC = 7,497 ce qui n’est qu’une valeur

1
approchée de AC. De méme pour BC. Mais une calculatrice (récente) de type collége indique d’abord : k = E,

valeur exacte de k qui donne ensuite les valeurs exactes de AC et BC (car 2100 et 1456 sont divisibles par 28).

Méthode 2 : Utilisation du produit en croix
Des deux premiéres colonnes du tableau de proportionnalité ci-dessus, on tire : 204,4 X x = 7,3 X 210

o déduit - _7,3><210_75
nendeaut: x = 204’4 =/,
- ) 7,3 X 145,6
De méme, en utilisant la 1ére et la 3éme colonne du tableau, on obtient:y = ~0a4 =52

La longueur AC est donc 7,5 cm et la longueur BC est 5,2 cm.

Remarque

Cette technique de calcul est efficace pour la recherche d’une quatriéme proportionnelle mais elle « cache » le
lien entre les grandeurs considérées. Ici, en incitant a effectuer le produit avant le quotient, elle permet
d’obtenir directement les valeurs exactes des mesures des longueurs AC et BC, quelle que soit la calculatrice
utilisée.
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1) b) Construction du triangle ABC

A X X

1) ¢) Echelle utilisée pour modéliser la situation

Remarque
L'échelle d'une représentation est le coefficient de proportionnalité entre les distances sur le terrain et les

1
distances sur le dessin. Ce coefficient est conventionnellement exprimé sous la forme d’un quotient — otl n est
n

un entier, ce qui signifie que les distances sur la représentation sont n fois plus petites que dans la réalité.
On peut le traduire par : « 1 cm sur le dessin représente n cm sur le terrain ».

Méthode 1 : raisonnement direct

On sait que 7,3 cm sur le dessin représentent 204,4 km = 20 440 000 cm sur le terrain
20440000

donc 1 cm représente —73 cm sur le terrain, ¢’est & dire 2 800 000 cm

L'échelle utilisée est donc 2800000"

Méthode 2 : utilisation des résultats de la question 1) a)

D'apres la question 1) a) le coefficient de proportionnalité entre les mesures en km des distances sur le

= 28.

»

7.3
terrain et les mesures en cm des distances sur le dessin est égal a 2044 .Son inverse est donc 73

On en déduit que 1 cm sur le dessin correspond a 28 km sur le terrain, soita 2 800 000 cm.

L'échelle utilisée est donc 2800000°

2) Etude de faisabilité

2) a) Placement du point D représentant I'échangeur

La distance du point B a un point M de la droite (AC) est minimale lorsque les droites (BM) et (AC) sont
perpendiculaires. Le point D est donc le projeté orthogonal de B sur (AC) ou le pied de la hauteur issue de
B dans le triangle ABC. (cf. figure 1 en page suivante).

La droite (BD) est donc la hauteur du triangle ABC issue de B.

Remarque :

Dans les réponses aux questions 2) b) et 2) c), afin d’alléger I'écriture des calculs, on s'autorise un abus de
notation en assimilant les longueurs et leurs mesures en centimeétres, par exemple en écrivant AB = 3 au lieu
de AB =3 cm.

2) b) Calcul de la distance AD
D’'aprés I'énoncé, on sait que BC? = AB* + AC? — 2 X ACX ADavecAB=7,3;AC=7,5;BC=5,2
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Onadonc:5,22 =7,32+7,52-2x75xAD
C'est-a-dire: 27,04 = 53,29 + 56,25 — 15 X AD
D'oti: 15 x AD = 82,5.
82,5
15
La distance AD estdonc de 5,5 cm.

On en déduit : AD =

=5,5.

Figure 1

2) c) Calcul des longueurs CD et BD
Le point D appartient au segment [AC] doncCD=AC-AD=7,5-55=2
La longueur CD est 2 cm.

Puisque la droite (CD) est perpendiculaire a la droite (AC), le triangle ABD est rectangle en D.
Donc, d’apres le théoréme de Pythagore, on a : AB? = AD? + BD?

D'ou BD? = AB? — AD? = 7,32 — 5,52 = 23,04

On en déduit: BD = /23,04 = 4,8

La longueur BD est 4,8 cm.

3) Validation du projet

3) a) Calcul de I'angle DBE

B

A X

Le triangle DBE est rectangle en D et on connait les longueurs BD et DE, donc, pour déterminer 'angle
DBE, on peut calculer sa tangente :

DE 09cm
tanDBE = — = =0,1875 donc DBE = 10,61965° 3 0,00001° pres.

BD 48cm
L'angle DBE mesure environ 10,62°, arrondi au centiéme de degré.
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3) b) Calcul de la longueur BE

Remarque :

Ici encore, afin d'alléger l'écriture des calculs, on s’autorise un abus de notation en assimilant les longueurs et
leurs mesures en centimétres.

Méthode 1 : Utilisation de l'angle DBE

DE  09cm
sinDBE  sin(10,62°)
La longueur BE est donc environ 4,88 cm (arrondie au centiéme de cm).

. DE
Ona: sinDBE = BE donc BE = d'ou BE = 4,883 cm a 0,001 cm pres.

Remarque :

e . BD
On peut utiliser le méme raisonnement avec cos DBE = BE
Méthode 2 : Utilisation de I'égalité de Pythagore

Le triangle BDE est rectangle en D, donc, d'aprés le théoréme de Pythagoreona:
BE? = BD? + ED? = 4,8% + 0,9% = 23,85

d’'ot BE = /23,85, c'est-a-dire BE =~ 4,8836 a 0,0001 pres

La longueur BE est de 4,88 cm (arrondie au centiéme de cm).

3) c) Longueur de la portion d’autoroute

La portion d’autoroute a réaliser est représentée par le segment [BE] de longueur 4,88 cm.
D’aprés l'échelle de la représentation déterminée question 1.c), on peut déduire que la longueur
correspondante sur le terrain est: L = 4,88 cm x 2 800 000 = 13 664 000 cm = 136,64 km.

La longueur de la portion d’autoroute a construire est 136,6 km (arrondie au dixiéme de km).
4) Tarification

4) a) Lecture graphique

480 |c00t global en euro

140
120

1100

60 Tarif 2

0 Nombrg d'allers simples
-1 0o 1 2 3 4 5 8 7 8 9 0 1" 12 13 14

Le tarif 2 devient plus intéressant que le tarif 1 dés que sa représentation graphique est au-dessous de
celle du tarif 1. On lit graphiquement que les deux courbes se coupent en un point d'abscisse proche de 12.

Donc le tarif 2 est plus intéressant a partir de 13 allers simples (et peut-étre aussi pour 12).
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4)b) Coiit du tarif 1 en fonction du nombre d’allers simples
Avec le tarif 1, un aller simple cofite 12,40 € donc pour x allers simples, on paiera 12,4 x €.
Puisque f{x) est le cofit global en euro selon le tarif 1, ona:
fix)=12,4x

4) c¢) Coit du tarif 2 en fonction du nombre d’allers simples
Avec le tarif 2, on a une réduction de 20% sur le coiit de chaque aller simple.

20
Diminuer de 20% revient a multiplier par (1 — m) =08
dong, une fois le badge de 30 € payé, chaque aller simple cofite, en euro: 12,40 % 0,8 =9,92.
Puisque, pour x allers simples, g(x) est le cofit global en euro selon le tarif 2, ona:

g(x)=992x+30

4) d) Nombre d’allers simples a partir duquel le tarif 2 est le plus avantageux

Le tarif 2 est le plus avantageux dés que g(x) < f(x) ot x est un entier.
On résout donc I'inéquation : 992x + 30 < 12,4x
Celle-ci est équivalente a :
30<12,4x-992x
soit 30 < 2,48x

o 30 _
oll 248 = x.
30 ;

Or —— = 12,096 20,001 prés,

2,48
donc pour que le tarif 2 soit le plus avantageux il faut au moins 13 allers simples.

5) Les dangers de I'autoroute

5) a) Calcul de la distance de réaction

Puisque le conducteur est fatigué son temps de réaction estde 2 s.

La voiture roule a 120 km/h, donc, durant ces deux secondes, la distance parcourue est:

_120km - 120000m 200
"= "1nh 5= 736005 s=m

Donc la distance de réaction du conducteur fatigué est 66,7 metres (arrondie au 10¢m¢ de métre).

5) b) Calcul de la distance d’arrét et interprétation

La distance d'arrét est la somme des distances de réaction et de freinage. Le cerf ayant surgi a 150 m
devant la voiture, la collision ne peut-étre évitée que si la distance d’arrét est inférieure a 150 m.

Méthode 1 : Lecture graphique de la distance de freinage

Distance de freinage enm

o vitesse en km/h
(1] 10 20 0 40 S0 &80 T0 80 80 100 110 120 130 140 150
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On peut lire sur le graphique que la distance de freinage pour un véhicule roulant a 120 km/h est
d’environ 70 m et, de fagon certaine, inférieure a 80 m.

Or, la distance de réaction est 66,7 m donc la distance d’arrét est, en metres, d’environ 70 + 67 = 137 et, de
facon certaine, inférieure a 147.

La collision pourra étre évitée car la distance d’arrét est strictement inférieure a 150 métres.

Méthode 2 : Calcul de la distance de freinage

D’aprés I'énoncé, la distance de freinage, exprimée en métres, peut étre calculée par la formule :
v 1208

"~ 254xc,;  254%0,8

D¢

soit Dy = 70,92 0,1 prés.

Puisque D, = 66,7 ma 0,1 m prés,ona D, = 66,7 m + 70,9 m a 0,2 m preés et donc la distance d’arrét est
inférieure a 138 m.
Puisque la distance d’arrét est strictement inférieure a 150 métres, la collision pourra étre évitée.

Remarque :

On peut aussi calculer d’abord la distance de freinage maximale pour que la collision soit évitée
(150 m - 67 m = 83 m) puis s’assurer par lecture graphique ou calcul que c’est bien le cas.

5) ¢) Formule dans la feuille de calcul

v? v?

254 % 0,8 2032
Les valeurs de v sont dans la colonne A, donc, dans la cellule B3, on peut entrer, par exemple, I'une des

formules suivantes : = A372/203,2 ou = A3*A3/203,2
= A372/(254*0,8)|
= A372/254/0,8]

Sur route seche, la distance de freinage est donnée par la formule : Dy =

Remarque :

D’autres formules sont possibles. On peut notamment écrire $A3 a la place de A3 (ce qui bloque la colonne A)
et/ou ajouter des parenthéses autour du « numérateur » (A3"2) ou (A3*A3), mais ces ajouts sont inutiles ici.
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1) Tableau présentant le nombre de fois ou les 12 527 personnes interrogées sont allées
au restaurant pendant le mois de janvier 2017, selon leur classe d’age

Remarque :
Dans le tableau ci-dessous, les cases que le candidat devait compléter ont été grisées.
Del5a25ans | DeZ26a44ans | De45a60ans | Plusde60ans TOTAL
Pas du tout 22 82 415 147 666
Une fois 682 3794 1243 589 6308
Deux fois 413 634 552 138 1737
Trois fois 174 95 384 1254 1907
Quatre fois 251 418 923 317 1909
ou plus
TOTAL 1542 5023 3517 2 445 12 527
Remarque

Le détail des calculs n’'était pas demandé. La technique consiste a remplir le tableau progressivement en
repérant au fur et a mesure une ligne ou une colonne ot il ne manque qu’une donnée... sans oublier de
reporter dans le tableau I'effectif total (12 527) donné dans I'énoncé.

2) Calcul de probabilités

On suppose que chacun a la méme probabilité d’étre choisi. Nous sommes donc dans une situation
d’équiprobabilité. Ainsi, chaque probabilité s’obtient par le quotient du nombre de cas favorables sur le
nombre de cas possibles (ici 12527).

a) Le numéro correspond a une personne qui est allée exactement deux fois au restaurant
pendant le mois de janvier 2017

Sur les 12 527 personnes interrogées, 1 737 personnes sont allées exactement deux fois au restaurant
pendant le mois de janvier 2017.
La probabilité qu'une personne interrogée soit allée deux fois au restaurant pendant le mois de janvier

2017 estdoncd 1737
estdoncde — =27

,soit environ 0, 14 au centiéme prés.

b) Le numéro correspond a une personne qui a moins de 45 ans

Surles 12 527 personnes interrogées, 1 542 ontde 15a 25 ans et 5 023 ontde 26 a 44 ans,
etdonc 1542 + 5 023 ont moins de 45 ans.
1542+5023 6565

12 527 © 12527’

La probabilité qu'une personne interrogée ait moins de 45 ans est donc de

soit environ 0,52 au centiéme pres.

c¢) Le numéro correspond a une personne qui a plus de 60 ans et qui est allée au moins trois
fois au restaurant pendant le mois de janvier 2017

Sur les 12 527 personnes interrogées, 1 254 ont plus de 60 ans et sont allées trois fois au restaurant et

317 ont plus de 60 ans et sont allées quatre fois ou plus au restaurant. Donc 1 254 + 317 = 1 571

personnes ont plus de 60 ans et sont allées au moins trois fois au restaurant.

La probabilité qu'une personne interrogée ait plus de 60 ans et soit allée au moins trois fois au restaurant
1571

12527’
soit environ 0,13 au centiéme prés.

est donc de
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aide a la compréhension du programme fourni, écrit en Scratch, un langage de programmation par blocs.

L'’exécution du programme est

Inéquations

déclenchée par [I'événement | il s . .

7. pals . Question 1 Question 2
« l'utilisateur clique sur le
drapeau ».
Atteﬁte;.ﬁe It’entrée d’un nombre — R —— Onentre 7 Onentre 12,7
par l'utilisateur.
Avec le logiciel utilisé ici, ce
nombre est automatiquement
affecté a la variable réponse.
Instruction conditionnelle : le : L'inégalité L’inégalité
programme teste la valeur de la | — T «7<10» «12,7<10»
variable réponse, et selon le | est vraie est fausse
résultat du test, vrai ou faux, L y
exécute les instructions qui |
suivent «alors» ou celles qui
suivent « sinon ».
Exécution d’'un calcul (décidé Le Le
apres le test précédent) dont le - programme | programme
résultat est affecté a la variable mettre ésultat & @ * réponse  +© calcule calcule
résultat. S5xX7+ 3 2x12,7 =7
Affichage d’'une phrase qui - : « Le nombre | « Le nombre
inclut la valeur de la variable | regroupe [ETUITTIIIEN résukat obtenu est obtenu est
résultat. 38 » 184 »

1) Résultat obtenu si I’on choisit d’entrer le nombre 7
Puisque 7 < 10,0n calcule 5 x 7 + 3, qui est égal a 38.

Le résultat est 38.

2) Résultat obtenu si 'on choisit d’entrer le nombre 12,7

Puisque 12,7 > 10,0n calcule 2 x 12,7 — 7,qui est égal a 18,4.

Le résultat est 18,4.

3) Résultat obtenu si l’on choisit d’entrer le nombre —6
Puisque —6 < 10,oncalcule5 X (—6) + 3, quiestégala — 27.

Le résultat est —27.
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1) L’affirmation « 117 est un nombre premier » est fausse.
Pour invalider cette affirmation, il suffit de trouver un diviseur de 117 autre que 1 et 117.

Justification 1

- 117 estimpair, donc il n’est pas divisible par 2.
- La somme de ses chiffresest 1 + 1 + 7, égale a 9, qui est divisible par 3 : on en déduit que 117 est
divisible par 3, donc il n’est pas premier.

Remarque :

Ici, on a rapidement trouvé un diviseur de 117 autre que 1 et lui-méme.

Dés le départ, on pouvait savoir qu’il n’y aurait pas beaucoup de tests a faire, car V117 ~ 10,8 a 0,1 pres, et
on sait qu'un nombre est premier si, et seulement si, il n’est divisible par aucun des nombres premiers
inférieurs a sa racine carrée.

Justification 2

On décompose 117 en produit de facteurs premiers.

117 = 3% x 13

117 a donc d’autres diviseurs que 1 et lui-méme, par exemple 3.

Remarque :
Cette décomposition permet de déterminer tous les diviseurs de 117:1,3,9,13,3%9et 117.

2) a) L’affirmation « Pour n’importe quel nombre entier n, (n + 2)% - (n —2)? est un
multiple de 8 » est vraie.
Pour n'importe quel nombre entier n,ona:
mM+22-m-22=n*4+4n+ 4- (n’>-4n + 4)
n? +4n+4-n>+ 4n-4
= 8n
(n + 2)? - (n- 2)? g’écrit sous la forme 8 n, avec n entier donc c’est bien un multiple de 8.

2) b) L’affirmation « Pour n’importe quel nombre entier n, (n + 2)% - (n —2)? est un
multiple de 32 » est fausse.

Un contre-exemple suffit a invalider I'affirmation.

Par exemple,

sin = 2, m+22-n-2=2+2?%-2-2) =16
et 16 n’est pas multiple de 32.

Remarque :

Pour trouver un contre-exemple, on peut utiliser le résultat de la question 2a : pour tout nombre entier n,
(n + 2)*- (n-2)?= 8n.

Or32 = 8 X 4 donc 8n est un multiple de 32 si et seulement si n est un multiple de 4.

Par conséquent, tout nombre n non multiple de 4 peut étre utilisé comme contre-exemple.

3) L’affirmation « Il existe au moins un nombre entier pair supérieur a 7, divisible par 3
mais divisible ni par 9 ni par 4 » est vraie.

Par exemple 30 est un entier pair supérieur a 7, il est divisible par 3 (3 x 10 = 30) et 30 n’est divisible
ni par 9, ni par 4.

Remarque :

Un exemple suffit pour valider cette affirmation, qui porte sur une propriété d’existence.

Pour proposer un exemple, on peut chercher un nombre supérieur a 7 dont la décomposition en facteurs
premiers contient un et un seul 2 (pour que le nombre soit pair, mais pas divisible par 4), et un et un seul 3
(pour que le nombre soit divisible par 3, mais pas par 9).
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On peut ainsi proposer2 x 3 x 5; 2x 3 x7; 2x3x52x11; etc

4) L’affirmation « 6 est 'unique solution de I'équation (x-7)(x+4)=(x—-7)(16 -x) »
est fausse.

6 est bien une solution puisqu’en remplacant x par 6 dans chacun des membres, 'égalité est vérifiée :
d’une part, (6—7)6 +4) = (—1) x 10 = - 10,

et d'autre part (6-7)(16—-6) = (-1) x 10 = - 10.

On montre que ce n'est pas la seule.

Méthode 1

Lorsque I'on remplace x par 7, on obtient0 x (7 + 4) = 0 X (16 - 7).
Cette égalité est vraie, donc 7 est une autre solution de I'équation (x — 7)(x + 4) = (x — 7)(16 — x).
Donc 6 n’est pas ['unique solution de cette équation.

Méthode 2
L'équation (x — 7)(x +4) = (x — 7)(16 —x) équivauta (x—-7)(x+4)-(x—-7)(16—-x)=0
cequiéquivauta (x—-7)(x+4-16+x)=0
donca (x—-7)(2x-12)=0
cest-a-dire x—7=0o0u2x—-12=0

etdonc x= 7oux=6
L'équation admet donc deux solutions : 7 et 6.
Donc 6 n’est pas 'unigue solution de cette équation.

Méthode 3 (hors programme du collége)
Pour tout nombre x,
(x—7Dx+4)—(x—-716—x)= x2—Tx+4x — 28— (—x2+16x+ 7x — 112)
=2x?—26x + 84
=2(x? —13x + 42)
Donc I'équation (x — 7)(x + 4) = (x — 7)(16 — x) équivauta  x?—13x+ 42 =0.
Le discriminant est égal 132 - 4 x 423, ce qui vaut 1.
13-1 13+1

L'équation x? — 13x + 42 = 0 admet donc deux solutions x, = > = 6et x, = >

7.

Donc 6 n'est pas |'unique solution de cette équation.

5) L’affirmation «Si on réduit respectivement de 20 % et de 10 % la largeur et la
longueur d'un rectangle alors l'aire du rectangle a diminué de 28 % » est vraie.
On appelle L la longueur du rectangle et [ sa largeur.

20
La largeur réduite de 20 % vaut (1 - m) I=(1-02) =108L

La longueur réduite de 10 % vaut (1 — 0,1)L = 0,9L.
L’aire du rectangle aprés réduction estdoncde 0,81 x0,9L = 0,721 L, soit (1 —0,28) [ L.
L'aire du rectangle a donc bien diminué de 28 %.

6) L’affirmation «Si on réduit respectivement de 20 % et de 10 % la largeur et la
longueur d’'un rectangle de dimensions initiales 6 cm et 9 cm, alors le périmeétre du
rectangle obtenu a diminué de 15 % » est fausse.

La largeur de 6 cm réduite de 20 % vaut 6 x (1 — 0,2)cm, soit 4,8 cm.

La longueur de 9 cm réduite de 10 % vaut 9 x (1 — 0,1)cm, soit 8,1 cm.

Le périmétre du rectangle obtenu est donc égala 2 x (4,8 + 8,1) c¢m, soit 25,8 cm.

Le périmétre du rectangle initial est égala 2 x (6 + 9) cm, soit 30 cm.

Méthode 1

258-30 6.4
30 h e

Le périmétre du rectangle a donc diminué de 14 %, et non de 15 %.

Le taux de diminution du périmétre est égala:
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Méthode 2

Le rapport entre le nouveau périmétre et le périmeétre initial est ? = 0,86 *;

Cela correspond a une diminution de 1 - 0,86, soit 0,14.
Le périmetre du rectangle a donc diminué de 14 %, et non de 15 %.

Méthode 3
Si le périmétre avait diminué de 15 %, le nouveau périmetre serait égal a :

15
30 cm X (1 _ ﬁ) —30cm x 0,85 = 25,5 cm.

Oril est égal a 25,8 cm, donc la diminution n’est pas de 15 %.
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