Ministére de I'’éducation nationale

Session 2012 PE2-12-PG3

Repere a reporter sur la copie

CONCOURS DE RECRUTEMENT DE PROFESSEURS DES ECOLES

Mercredi 28 septembre 2011 — de 9h 00 a 13h 00
Deuxiéme épreuve d’admissibilité

Durée : 4 heures
Mathématiques et sciences expérimentales Coefficient : 3

et technologie Note éliminatoire : 0 & 'une
ou l'autre des parties

Le candidat doit traiter la partie sciences expérimentales et technologie sur une copie distincte de
celle(s) utilisée(s) pour la partie mathématiques.

Rappel de la notation :
- premiere partie mathématiques : 12 points
- seconde partie sciences expérimentales et technologie : 8 points

Il est tenu compte, a hauteur de trois points maximum, de la qualité orthographique de la production des
candidats.

Ce sujet contient 8 pages, numérotées de 1/8 a 8/8. Assurez-vous que cet exemplaire est complet.
S'’il est incomplet, demandez un autre exemplaire au chef de salle.

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

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

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

N.B : Hormis I’en-téte détachable, la copie que vous rendrez ne devra, conformément au principe

d’anonymat, comporter aucun signe distinctif, tel que nom, signature, origine etc.
Tout manquement a cette regle entraine I’élimination du candidat.
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Premiére partie de 1’épreuve

EXERCICE 1 (5 points)

ABCD est un rectangle tel que AB = 6,5 et AD =4, I’unité de mesure étant le centimétre.
M, N, P et Q sont des points respectivement sur les segments [AB], [BC], [CD] et [AD], et tels que
AM =BN = CP =DQ.

On s'intéresse dans cet exercice a la variation de l'aire du quadrilatere MNPQ en fonction de la
position du point M.

Toute réponse devra étre justifiée.
On pose AM =x

1. Construire la figure dans le cas x =4 . Démontrer que MNPQ est un parallélogramme. Calculer
son aire.

2. Choisir une valeur de x dans I’intervalle ]0,4[ et construire la figure correspondante. Quelle est
la nature du quadrilatére MNPQ ?

3. a) On suppose que 0 < x < 4. Exprimer l'aire de MNPQ en fonction de x.
b) La formule obtenue en a) fournit-elle le bon résultat si on I’applique a x=0 ?a x=4 ?

4. L’une des quatre courbes ci-dessous représente la variation de 1'aire de MNPQ en fonction de x.
Laquelle ?

Figure 1 Figure 2
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Figure 3

5. Déterminer par lecture graphique sur cette courbe :
a) au demi-centimetre pres, la valeur de x pour laquelle I'aire de MNPQ est minimale.

Pr—

b) au centimétre carré pres, la valeur de 1’aire minimale.

I -

Figure 4

T

T

6. Dans cette question on utilise un tableur pour étudier I’aire du quadrilatere MNPQ en fonction
de x. Différentes valeurs de x sont inscrites sur la ligne 1.

A B C D F F G H 1 J K L I M 0 p Q R
X 0 | 0 21 (22123 2425 26271128293 38 |30 ] 4
Aire MINPQ| 26 | 2497 1277 112558 [ 1243 [12.32 [ 1225 [12.22 [1223 [ 12.28 [ 1237 125 1498 [15.47] 16

|h|w s

a) Donner une formule qui, entrée dans la cellule B2, puis recopiée vers la droite, a pu permettre
de compléter la ligne 2.

b) Expliquer pourquoi on ne peut pas conclure de fagon certaine que 12,22 cm? est une valeur
approchée de 1’aire minimale a 0,1 cm? pres.

7. Montrer que 1'on peut exprimer l'aire de MNPQ trouvée a la question 3. sous la forme:

Aire (MNPQ)= 2(

X —

21)2
+
8

391
32

En déduire la valeur de I’aire minimale de MNPQ et la valeur de x a laquelle elle correspond.
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EXERCICE 2 (4 points)

Dans cet exercice, sept affirmations sont proposées. Pour chacune d’elles, dire si elle est vraie ou
fausse et justifier la réponse.

Une réponse exacte mais non justifiée ne rapporte aucun point.
Une réponse fausse n’enléve pas de point.

1. Depuis 5 ans, les prix augmentent de 10 % par an.
Affirmation 1 : En 5 ans, les prix ont augmenté de 50 %.

2. Affirmation 2 : En versant 5 volumes de sirop de fraise dans 9 volumes d’eau, on aura une
boisson plus sucrée que si 1’on verse 4 volumes du méme sirop dans 7 volumes d’eau.

3. On utilise une roulette (de type casino) avec 5 cases numérotées 1 ;2 ;3 ; 4 ; 5. Cette roulette
est truquée. Le tableau ci-dessous précise la probabilité d’obtenir chacun des numéros (ou p
est un nombre positif).

Nombre obtenu 1 213 4 5

Probabilité

A=
o | W

Affirmation 3 : On a autant de chances d’obtenir un nombre pair qu’un nombre impair.

4. Affirmation 4 : La différence entre les carrés de deux nombres entiers naturels consécutifs est
¢gale a la somme de ces deux nombres entiers.

5. Affirmation 5 : Si on augmente ’aréte d’un cube de 10 %, alors le volume de ce cube augmente
de 33,1 %.

6. En position dite de « I’ceuf », un skieur augmente de 50 % sa vitesse moyenne et descend ainsi
la piste a 120 km/h.

Affirmation 6 : Sans cette technique, sa vitesse moyenne n’est donc que de 60 km/h.

7. Sur la figure ci-dessous, C est un point du demi-cercle de diamétre [AB].
C

j -
A H 0 B
Affirmation 7 : Si AB=n et AH=1, alors AC= \/;
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EXERCICE 3 (3 points)

L'ove est une figure géométrique, constituée de quatre arcs de cercle, dont la forme fait penser a un
ceuf.
On a représenté ci-dessous un ove BCEF (la figure n’est pas en vraie grandeur).

Pour cet ove on sait que :

- La partie supérieure de 1’ove est un demi-cercle de diametre [BC] avec BC = 10 cm et le reste
de la figure est dans le demi-plan de frontiére (BC) ne contenant pas ce demi-cercle.

- D estle point de ce demi-plan tel que le triangle BCD soit isocele et rectangle en D.
_ L'arc de cercle CE a pour centre B avec BDE alignés.
_ Larc de cercle FB a pour centre C avec CDF alignés.

_ Larc de cercle EF a pour centre D.

1. Construire en vraie grandeur 1’ove ainsi définie.

2. Calculer le périmetre de 1’ove construit a la question précédente (on donnera le résultat arrondi
au millimeétre).
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Seconde partie de 1’épreuve

Baudruches et compagnie...

Le sujet contient 4 documents, notés A, B, C et D.

Question 1 (2,5 points)

1.1 Dans les documents A-1, B-1, B-2 et C-1, les ballons de baudruche se gonflent. Que
contiennent-ils ?

1.2 Pourquoi I’opérateur du document A-2 ne parvient-il pas a gonfler davantage le ballon de
baudruche ?
Question 2 (2,5 points)

2.1 Le document B-3 représente le récipient en verre coiffé du ballon de baudruche du document
B-1, apres passage sous I’eau froide. Expliquer le phénomeéne observé.

2.2 Que se passerait-il si le récipient en verre coiffé du ballon de baudruche du document B-2 était
passé sous 1’eau froide ? Justifier votre réponse.

Question 3 (3 points)
3.1 Expliquer comment fonctionne le dispositif du document D.

3.2 Montrer I’intérét et les limites de ce modéle pour comprendre, du point de vue fonctionnement
physique, le mécanisme de ventilation pulmonaire.
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Document A

Document A-1 Document A-2

L’opérateur souffle dans un ballon de
baudruche, introduit a 1’intérieur d’un
récipient en verre (I’embouchure du ballon de
baudruche recouvre hermétiquement le col du
récipient en verre)

L’opérateur souffle dans un ballon de
baudruche a I’air libre

Document B
On chauffe de I’eau contenue dans un récipient en verre

Document B-1 Document B-2 Document B-3

ll NN
3
:

On a coiffé le récipient en On a coiffé le récipient en
verre avec un ballon de verre avec un ballon de
baudruche au moment de baudruche, dés le début du
I”ébullition. chauffage.
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Document C

Document C-1 Document C-2

eau de
chaux

précipité
blanc

P

Une eau pétillante, p 132, physique Chimie 5° coll.
H. Carré, Nathan, 2007

Document D

Document D1 Document D2

Tube [~

Bouchon
hermétique M

ballon de
baudruche

bouteille

membrane

., , ¢lastique
L’opérateur tire sur la membrane : L’opérateur pousse sur la membrane.
le ballon se gonfle
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