
CRPE 2021 sujet 5

Épreuve de mathématiques CRPE 2021 groupe 5.

Lien vers le sujet seul : pdf.

Merci à M. Langlois, Mme Schulz et M. Herminet pour leurs corrections.

I Première partie (13 points).

Partie A.

1. (a) 1 523 apiculteurs possédaient entre 150 et 399 ruches en
2017.

(b) 49 892 + 1 939 + 1 523 + 599 = 53 953.

En 2017 il y avait 53 953 apiculteurs.

(c) 2 020 + 2 540 = 4 560.

En 2016 il y avait 4 560 apiculteurs avaient entre 50 et 399
ruches.

2. (a) Il y a, approximativement 20 fois plus d'apiculteurs ayant moins de 50
ruches que dans les autres classes.

Le choix de la représentation découle de la disproportion
dans le nombre d'apiculteurs dans cette classe.

(b) Calculons le nombre, n2016, d'apiculteurs en 2016.

Nous devons retrouver la valeur initiale, avant évolution. Pour cela nous
allons utiliser le coe�cient multiplicateur réciproque, qui n'est autre que
l'inverse du coe�cient multiplicateur de l'évolution.

Le coe�cient multiplication correspondant à une augmentation de 10,4 %
est
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CM = 1 +
t

100

= 1 +
10,4

100
= 1,104

Nous avons donc :
n2016 × CM = n2017.

Donc :
n2016 = CMrn2017,

où CM=

1
CM

est le coe�cient multiplicateur réciproque.
En�n :

n2016 =
1

1,104
× 49 892

≈ 45 192,02

45 192 apiculteurs avaient moins de 50 ruches en 2016.

3. Calculons le taux d'évolution t16→17 du nombre d'apiculteurs possédant au
moins 150 ruches ente 2016 et 2017.

Le nombre d'apiculteurs ayant au moins 150 ruches en 2016 est

V16 = 2540 + 608

= 3148

V17 = 1523 + 599

= 2122

t16→17 =
V17 − V16

V16
× 100

=
2122 − 3148

3148
× 100

≈ −3259I1
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t16→17 ≈ −32,6 %. Autrement dit le nombre d'apiculteurs a
diminué de 32,6 %.

Partie B.

1. (a) Démontrons que FOE est équilatéral.

FOE est équilatéral si et seulement si FOE est isocèle en O et ÊOF =

60°.

* [OF ] et [OE] sont des rayons du cercle donc FOE est isocèle en O.

* Puisque l'hexagone est régulier ÊOF =
1
6
× 360° = 60°.

FOE est équilatéral.

(b) Déterminons l'aire A1 de l'hexagone.

L'hexagone est constitué de 6 triangles équilatéraux tous isométriques
à FOE. Donc

A1 = 6 ×

√
3

4
x
2

A1 =
3

2

√
3x

2.

(c) Calculons A1.

Le périmètre de l'hexagone est 18 mm, autrement dit

6x = 18 mm

ce qui équivaut successivement à :

6x

6
=

18 mm

6

x =
18

6
mm

x = 3 mm
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Avec la formule de la question précédente :

A1 =
3

2

√
3 (3 mm)2

=
3

2

√
3 × 3

2
mm

2

=
27

2

√
3 ×

1

100
cm

2

≈ 0,2338 cm
2 en tronquant

A1 ≈ 0,234 cm
2.

2. (a) On peut passer de l'hexagone A à l'hexagone B par

• la translation de vecteur
−−−→
OO1,

• La symétrie centrale de centre le milieu de [OO1],
• la symétrie axiale d'axe [O2O6].

(b) On peut passer de l'hexagone A à l'hexagone C par

la translation de vecteur 3
−−−→
OO1.

3. (a) Calculons le volume V1 d'une alvéole.

Puisque l'alvéole à une forme de prisme son volume est

V1 = B × h, ou B est l'aire de la base.

Or la base est ici hexagonale, donc, d'après la quesion B.1.(b) :

V1 =
3

2

√
3 (3 mm)2 × 11,5 mm

=
3

2

√
3 × 3

2
× 11,5 mm

3

≈ 268,90089 mm
3
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V1 ≈ 270 mm
3.

(b)

1 mm
3
= 1 × ( 1

100
dm)

3

= 1 × ( 1

100
)
3

dm
3

= 10
−6

L

= 10
−6
× 1000 mL

= 10
−3

mL

Par conséquent la contenance d'une alvéole est de

V1 ≈ 270 × 10
−3

mL

V1 ≈ 0,27 mL.

(c) Dessinons un patron d'une alvéole à l'échelle imposée.

Taille réelle 1 3 mm 11,5 mm
Taille à l'échelle 6 18 mm 69 mm

La �gure n'est pas à l'échelle demandée car ça ne rentrait pas. Elle est
à 80 % de la taille demandée.
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Partie C.

1. Déterminons le nombre nr d'alvéole hébergés dans une ruche.

Une alvéole occupe une surface de (5 mm)2 = 5
2

mm
2
= 25 mm

2.
Or la surface d'un cadre est de

A2 = (41 cm) × (26,5 cm)
= (410 mm) × (265 mm)
= 410 × 265 mm ⋅mm

= 108 650 mm
2

donc le nombre d'alvéole hébergées par les deux côtés du cadre est :

nc = 2 ×
108 650 mm

2

25 mm2

= 8 692
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Nous en déduisons pour 12 cadres :

nr = 12 × nc

= 12 × 8 692

= 104 304

Une ruche héberge approximativement 100 000 alvéoles.

2. Déterminons le volume de miel V2 dans une ruche.

D'après la question B.3.(b) le volume de miel dans les 100 000 alvéoles est :

V2 = 100 000 × 0,27 mL

= 100 000 × 0,27
1

1000
L

V2 = 27 L.

3. (a) Il s'agit d'une situation de proportionnalité. Schématisons la par un
tableau.

1 kg = 1 000 g 25 g
4 kg = 4 000 g x g

Les changements d'unités ne sont pas indispensables ici puisque les pro-
portions sont des nombres sans unités. Cependant cela peut faciliter un
raisonnement consistant à se ramener à l'unité.

Donc x = 25 × 4000
1000

.

Pour obtenir 25 g il faut récolter 100 g de nectar.

(b) Raisonnons là encore par proportionnalité. Nous savons que la masse
volumique du miel est de 1,4 kg/L. Autrement dit chaque litre à une
masse de 1,4 kg.

1,4 kg x kg
1 L = 1 000 mL 100 mL
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Donc : x = 1,4 kg

1000 mL
× 100 mL.

Pour obtenir 100 mL de miel les abeilles doivent récolter
0,14 kg de nectar.

(c) D'après la question C.2. la ruche contient 27 L or chaque litre a une
masse de 1,4 kg donc la masse de miel est

m1 = 27 L × 1,4 kg/L

= 27 × 1,4 L ⋅ kg/L

= 37,8 kg

la masse contenue dans une ruche est 37,8 kg.

(d) * Déterminons le nombre, ns, de sorties nécessaires pour obtenir 1 kg
de miel.

Pour obtenir un 1 kg de miel il faut récolter 4 kg de nectar.
Chaque sortie permet de récolter 6× 10

−5
kg de nectar, donc (encore

de la proportionnalité) pour obtenir 4 kg de miel le nombre de sorties
nécessaires est :

ns =
4 kg

6 × 10−5 kg

=
4

6 × 10−5

≈ 66 667

* Déterminons la distance parcourue pour récolter 4 kg de nectar.

À chaque sortie la distance parcourue est de 1 km donc la distance
parcourue lors de 66 667 sorties est 66 667 × 1 kg.

Pour obtenir 1 kg de miel les abeilles doivent parcourir
approximativement 67 000 km.
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(e) D'après la question C.3.(c) la ruche contient 37,8 kg et, d'après la ques-
tion précédente, chaque kilogramme nécessite un parcours de 67 000 km
donc la distance parcouru, en kilomètre, pour remplir la ruche est :

37,8 × 67 000 = 2 532 600

Pour remplir une ruche les abeilles doivent parcourir
2 532 600 km.

II Deuxième partie (13 points).

Exercice 1.

1. Ici l'univers n'est pas descriptible par ses issues puisque nous ne connais-
sons pas le nombre de boules. Nous allons travailler avec le système complet
d'événements correspondant aux di�érentes couleurs.

Notons B l'événement � obtenir une boule bleue � et de même R, N et V .
Considérons l'univers Ω = {N,R,B,V } muni de la loi de probabilité décrite
par l'énoncé.

Calculons P(B).

Puisque, par dé�nition de la loi de probabilité :

P(N) + P(R) + P(B) + P(V ) = 1

ce qui équivaut successivement à :

20

100
+

1

4
+ P(B) + 0,3 = 1

P(B) + 3

4
= 1

P(B) + 3

4
−

3

4
= 1−

3

4

P(B) = 1
4
.
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2. Le contexte de l'exercice laisse entendre que chaque boule à la même pro-
babilité d'être tirée qu'une autre. Autrement dit il y a équiprobabilité entre
les diverses boules. Par conséquent les probabilités se confondent avec les
proportions.

Déterminons le nombre, nR, de boules rouges.

Puisque 1
4
des 140 boules sont rouges :

nR =
1

4
× 140

= 35

En procédant de même pour les di�érentes couleurs :

Couleur N R B V
Nombre 28 35 35 42

3. (a) Schématisons l'expérience aléatoire par un arbre pondéré. Il y a 2 tirages
donc notre arbre aura deux niveaux. De plus comme le tirage se fait avec
remise nous retrouverons les mêmes embranchements sur chaque niveau
avec les mêmes probabilités : 28

140
= 0,2, 35

140
= 0,25 et 42

140
= 0,3.
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N

0,
2

R

0,2
5

V

0,25

B

0,3

N

0,2 R

0,25

V0,25

B

0,3

N

0,2 R

0,25

V0,25

B

0,3

N

0,2 R

0,25

V0,25

B

0,3

N

0,2 R

0,25

V0,25

B

0,3

Calculons P(RV ).
D'après le principe multiplicatif :

P(RV ) = 0,25 × 0,25
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P(RV ) = 0,0625.

(b) Calculons P(R ∩ V ).

R ∩ V = {RV ;V R} donc

P(R ∩ V ) = P(RV ) + P(V R)

D'après le principe multiplicatif :

P(R ∩ V ) = 0,25 × 0,25 + 0,25 × 0,25

P(R ∩ V ) = 0,125.

(c) Notons E l'événement � obtenir deux boules de la même couleur �.

Calculons P(E).

E = {NN,RR,V V,BB}.
Donc :

P(E) = P(NN) + P(RR) + P(V V ) + P(BB)

D'après le principe multiplicatif :

P(E) = 0,2 × 0,2 + 0,25 × 0,25 + 0,25 × 0,25 + 0,3 × 0,3

P(E) = 0,255.

Exercice 2.

Cliquez sur les programmes ci-dessus pour les télécharger.
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1. Pour le premier algorithme nous obtenons le tableau d'état des variables
suivant.
Ligne de code. Réponse. Résultat.

demander Saisir un nombre et attendre 2

mettre Résultat à réponse 2 2

ajouter à Résultat 3 2 2 + 3 = 5

mettre Résultat à Résultat * Résultat 2 5 × 5 = 25

mettre Résultat à Résultat - 9 2 25 − 9 = 16

Pour le second algorithme nous obtenons le tableau d'état des variables sui-
vant.
Ligne de code. Réponse. Résultat.

demander Saisir un nombre et attendre 2

mettre Résultat à réponse 2 2

ajouter à Résultat 6 2 2 + 6 = 8

mettre Résultat à Résultat * Réponse 2 8 × 2 = 16

Si le nombre choisi en entrée est 2 alors les deux algorithmes
renvoient 16.

2. Pour le premier algorithme nous obtenons le tableau d'état des variables
suivant.
Ligne de code. Réponse. Résultat.

demander Saisir un nombre et attendre 1,2

mettre Résultat à réponse 1,2 2

ajouter à Résultat 3 1,2 1,2 + 3 = 4,2

mettre Résultat à Résultat * Résultat 1,2
4,2 × 4,2 =

17,64

mettre Résultat à Résultat - 9 1,2
17,64 − 9 =

8,64
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Pour le second algorithme nous obtenons le tableau d'état des variables sui-
vant.
Ligne de code. Réponse. Résultat.

demander Saisir un nombre et attendre 1,2

mettre Résultat à réponse 1,2 1,2

ajouter à Résultat 6 1,2 1,2 + 6 = 7,2

mettre Résultat à Résultat * Réponse 1,2
7,2 × 1,2 =

8,64

Si le nombre choisi en entrée est 1,2 alors les deux algorithmes
renvoient 8,64.

3. Nous conjecturons :

Il semble que les deux algorithme renvoie la même valeur.

Recherchons ce que renvoient les deux algorithmes pour une valeur en entrée
égale à x.
Pour le premier algorithme nous obtenons le tableau d'état des variables
suivant.
Ligne de code. Réponse. Résultat.

demander Saisir un nombre et attendre x

mettre Résultat à réponse x x

ajouter à Résultat 3 x x + 3

mettre Résultat à Résultat * Résultat x
(x+3)×(x+
3)

mettre Résultat à Résultat - 9 x (x + 3)2 − 9

Pour le second algorithme nous obtenons le tableau d'état des variables sui-
vant.
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Ligne de code. Réponse. Résultat.

demander Saisir un nombre et attendre x

mettre Résultat à réponse x x

ajouter à Résultat 6 x x + 6

mettre Résultat à Résultat * Réponse x (x + 6) × x

Démontrons que (x + 3)2 − 9 = (x + 6) × x.

La méthode consiste ici à développer, réduire et ordonner autant que possible
les deux expressions ci-dessus pour s'assurer qu'elles sont égales.
D'une part :

(x + 3)2 − 9 = x
2
+ 2 × x × 3

2
− 9

= x
2
− 3x + 9 − 9

= x
2
− 6x

d'autre part :

(x + 6) × x = x × x + 6 × x

= x
2
+ 6x

donc

(x + 3)2 − 9 = x
2 + 6x.

Exercice 3.

1. Calculons DF .

• Con�guration de Thalès. A, D et E d'une part, A, F et G d'autre part
sont alignés dans le même ordre.

• Hypothèse pour la forme directe du théorème. (DF ) ∥ (EG).
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Des points précédents nous déduisons, d'après le théorème de Thalès que

AD

AE
=

DF

EG
.

Puisque E ∈ [BG]

EG = BG −BE = 11 m − 5 m = 6 m

et puisque D ∈ [AE],

AD = AE −DE = 12 m − 1 m = 11 m

nous avons donc
11

12
=

DF

6
.

Nous en déduisons successivement

11

12
×6 =

DF

6
×6

5,5 = DF

DF = 5,5 m.

2. Calculons l'aire Ag de la grand-voile.

La grand-voile a une forme triangulaire nous devrions donc chercher une
hauteur pour calculer son aire mais il s'agit en fait d'un triangle rectangle
donc nous choisirons l'un des côtés de l'angle droit comme hauteur.

Puisque (EG) ⊥ (AE) et (EG) ∥ (DF ), nécessairement (DF ) ⊥ (AE).
Puisque ADF est un triangle rectangle en D :

Ag =
1

2
×AD ×DF

=
1

2
× 11 m × 5,5 m

=
1

2
× 11 × 5,5 m ⋅m

Ag = 30,25 m
2.
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3. (a) Calculons l'aire A (ADC) de ADC.

ADC est rectangle en D donc

A (ADC) = 1

2
×AD ×DC

=
1

2
× 11 m × 1 m

=
1

2
× 11 × 1 m ⋅m

A (ADC) = 5,5 m
2.

Calculons l'aire A (BCDE) de BCDE.

BCDE est un trapèze rectangle en E de bases [BE] et [CD] donc son
aire est

A (BCDE) = 1

2
× (BE + CD) ×DE

=
1

2
× (5 m + 1 m) × 1 m

=
1

2
× 6 m × 1 m

=
1

2
× 6 × 1 m ⋅m

A (BCDE) = 3 m
2.

(b) Calculons l'aire A (ABC) de ABC.

ABE est rectangle en E donc son aire est

A BE =
1

2
×AE × EB

=
1

2
× 12 m × 5 m

= 30 m
2
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Nous en déduisons

A (ABC) = A (ABE) −A (ADC) −A (BCDE)
= 30 m

2
− 5,5 m

2
− 3m

2

A (ABC) = 21,5 m
2.

(c) Calculons l'aire At de la trinquette.

Si les longueurs, exprimées en m, sont multipliées par 4
5
alors les aires,

exprimées en m
2 sont multipliées par ( 4

5
)2 = 16

25
.

Donc :

At =
16

25
×A (ABC)

=
16

25
× 21,5 m

2

At = 13,76 m
2.

4. Calculons les deux tarifs.

* En local.
Par proportionnalité, le prix des voiles sera de

86 e/m
2
× 65,51 m

2
= 86 × 65,51 e

= 5633,86 e

* En Asie.
Par proportionnalité, le prix des voiles sera de

64 e/m
2
× 65,51 m

2
= 64 × 65,51 e

= 4192,64 e
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Les taxes induisent une augmentation de 32 %, ce qui correspond à un
coe�cient multiplicateur de 1 + 32

100
= 1,32.

Donc après taxation le prix sera de

1,32 × 4192,64 e = 5534,2848 e

La qualité du tissu étant de 0,34 kg/m
2, la masse des voiles commandées

est de

0,34 kg/m
2
× 65,51 m

2
= 0,34 × 65,51 kg

= 22,2734 kg

Il faudra donc payer 250 e de frais de port.
Finalement l'achat des voileries reviendra à

5534,2848 e + 250 e = 5784,2848

L'achat en local est plus économique.

III Troisième partie (14 points).

Situation 1.

1.

2.

3.

Situation 2.

1.

2.

3.

4.
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Situation 3.

1. (a)

(b)

2.

3.
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