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Epreuve de mathématiques CRPE 2024 groupe 3.

Lien vers le corrigé seul : pdf.
Lien vers le sujet seul : pdf.

Durée : 3 heures.
Le sugjet est composé de six exercices indépendants.

Exercice 1.

Cet exercice comporte deux parties indépendantes.
On donnera les résultats sous la forme de fraction irréductible.

Partie A.

Un sac opaque contient trois cartes indiscernables au toucher numérotées 3, 4
et 5.

1. On souhaite former des nombres de trois chiffres & ’aide de ces cartes.

L’expérience consiste & tirer successivement trois cartes sans les remettre dans
le sac aprés chaque tirage. Le chiffre des centaines correspond & la premiére
carte tirée, le chiffre des dizaines & la deuxiéme et le chiffre des unités a la
derniére.

(a) Enoncer tous les résultats possibles lorsque ’on réalise cette expérience.

Déterminons 'univers de cette expérience aléatoire.
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Les résultats possibles forment 'univers
Q = {345;354;435; 453; 534; 543}.

Quelle est la probabilité d’obtenir un nombre pair ?
Notons P I’événement « obtenir un nombre pair ».
Calculons P(P).

P = {354;534}.

La situation (sac opaque et cartes indiscernables) peut étre modélisée
en utilisant une équiprobabilité. Or P est réalisé par 2 issues et I'univers
en contient 6 donc

P(P) = 2

P(P) = 3.

Quelle est la probabilité de ne pas obtenir un multiple de 57
Notons N l’événement « ne pas obtenir un multiple de 5 ».
Calculons P(N).

N = {354;453;534; 543}.
Il y a équiprobabilité, NV est réalisé par 4 issues et I'univers en contient
6 donc
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P(N) = 3

P(N) = 2.

La formulation de I’événement peut inciter & considérer 1’événement
contraire N mais le bénéfice n’est pas évident.

(d) Quelle est la probabilité d’obtenir un nombre divisible par 37
Notons D I’événement « obtenir un nombre divisible par 3 ».
Calculons P(D).

Un nombre est divisible par trois si la somme de ses chiffres est un
nombre divisible par trois. Or 3 +4 + 5 = 12 est divisible par trois donc
D = Q (événement certain) et donc

P(D) =1.

2. On souhaite désormais former un nombre & deux chiffres. On tire au hasard
une premiére carte pour obtenir le chiffre des dizaines. On remet cette carte
dans le sac et on tire au hasard une seconde carte pour obtenir le chiffre des
unités.

(a) Quelle est la probabilité d’obtenir un nombre dont les deux chiffres sont
identiques ?

Modélisons I'expérience en commencant par schématiser avec un arbre
probabiliste.
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. . 1 9. AL € q¢ y A ¢ y = > . . 2 -
Ainsi Q' = {33;34; 35;43; 44; 45; 52; 54; 55} et enfin il est raisonnable de
considérer que toutes les issues sont équiprobables.

Notons I ’événement « obtenir un nombre dont les deux chiffres sont
identiques ».

Calculons P(I).

I ={33;44;55}.
L’univers Q' est muni d’une équiprobabilité, Q' contient 9 issues et I est
réalisé par 3 issues donc

P(I) = g
P(I) = 5.

(b) Quelle est la probabilité d’obtenir un multiple de 97

Notons M l’événement « obtenir un multiple de 9 ».
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Calculons P(M).

M = {45;54}.
L’univers Q' est muni d’une équiprobabilité, Q' contient 9 issues et M
est réalisé par 2 issues donc

P(M) = 2.

(¢) Quelle est la probabilité d’obtenir un nombre inférieur ou égal & 40?7
Notons A I’événement « obtenir un nombre inférieur ou égale a 40 ».
Calculons P(A).

A = {33;34;35}.
L’univers ' est muni d’une équiprobabilité, Q' contient 9 issues et A
est réalisé par 3 issues donc

Partie B.

Un sac opaque contient des boules bleues, des boules rouges et des boules jaunes
indiscernables au toucher. Il y a deux fois moins de boules jaunes que de boules
rouges.

1
On sait que la proportion des boules rouges dans le sac est de 1
On tire une boule au hasard.

1. Quelle est la probabilité que la boule tirée soit de couleur jaune ?
Calculons la probabilité de J : « obtenir une boule jaune ».

Dans des situations d’équiprobabilité proportion et probabilité se confondent.
Il faut donc déterminer la proportion des boules.

En notant p; et pr les proportions respectivement de boules jaunes et rouges
on a
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1
pJ=§pR
11
=3%X7%

_ 1

~ 8

P(J) = 5.

2. Quelle est la probabilité que la boule tirée soit de couleur bleue ?
Calculons la probabilité de ’événement B : « obtenir une boule bleue ».

Notons pg la proportion de boules bleues dans I'urne. On a : P(B) = pg du
fait de I’équiprobabilité.

Or nous savons que la somme des proportions des différentes couleurs fait 1
on a donc successivement,

ps+pr+pp=1
ps+2p;+pp=1

1 1
s+2X5+pp=1

8 8
3
gtre=1
3 3_,.3
§TPBTET S
5
PB =3
P(B) = 2.

3. Déterminer la composition du sac sachant qu’il y a 7 boules jaunes.
Déterminons le nombre de boules de chaque couleur.

Complétons le tableau suivant par proportionnalité.

Couleur Jaune Rouge Bleu
Proportion % i g
Nombre 7 2x7=14 | 5x7=235
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Le sac contient 7 boules jaunes, 14 rouges et 35 bleues.

Exercice 2.

Des équipes enseignantes souhaitent adhérer & un site d’éditeur pour télécharger
des vidéos pédagogiques de vulgarisation scientifique. Deux offres F et G sont
envisageables.

Offre F.
0,70 € par téléchargement de vidéo.

Offre G.
Abonnement forfaitaire de 13 € auquel s’ajoute un montant fixe par téléchar-
gement.

1. L’équipe enseignante d’une premiére école opte pour l'offre F.
Déterminer 'expression de la fonction f qui, au nombre de vidéos téléchar-
gées, associe le colit en euros.

Déterminons f.

Par proportionnalité,

Si o désigne le nombre de vidéos téléchargées alors f(x) = 0, 70x.

2. L’équipe enseignante d’une seconde école opte pour 'offre G. Les enseignants
ont téléchargé 142 vidéos pour un montant de 98,20 €.

(a) Déterminer le montant fixe par téléchargement avec 'offre G.
Déterminons le montant fixe a par téléchargement.

Ona:

142 X a + 13 = 98,20
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Equation du premier degré qui équivaut successivement a :

142 X a + 13—13 = 98,20—-13

142a = 85,20

1424 85,20

142 T 142
a=6

Chaque téléchargement coiite 0,60 € avec loffre G.

(b) On note g la fonction qui, au nombre de vidéos téléchargées, associe le
cott en euros avec 'offre G. On admet que I'expression de g est donnée

3
par g(x) = BT+ 13.
Calculer g(4).

Calculons g(4).

g(4)=§x4+13

g(4) = 15,4.

(c¢) Dans le contexte de 'exercice, que représente I'image de 10 par la fonc-
tion g7

g(10) est le cott du téléchargement de 10 vidéos avec offre

G.

(d) L’équipe enseignante d’une troisiéme école a opté pour loffre G et a
payé 95,20 €. Combien de vidéos a-t-elle téléchargées ?

Déterminons le nombre ng de vidéos téléchargées.

D’apres I’énoncé :

g(ng) =95,20
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ce qui équivaut successivement a

3
Zne + 13 = 95,20

5
3 . o
SnG +13-13=95,20-13
3
gn(; = 82, 20
DB g = 2 x82,20
37516 T 370
ng = 137.

. A partir de combien de vidéos loffre G devient-elle plus intéressante que
loffre F 7 Justifier votre réponse.

Dire que l'offre G est plus intéressante que 'offre F ¢’est dire que g(n) < f(n).

Résolvons 'inéquation g(n) < f(n).

g(n) < f(n)

équivaut a

§x+13<0,7n

Nous reconnaissons une inéquation du premier degré sa résolution consiste
donc a isoler I'inconnue n

gn +13-0,7n < 0,7n—0,7n

(2—077)n+13<0

Les calculatrices gérent trés bien les fractions :

-0,In+13<0
-0,1n + 13-13<0-13
-0,1n < -13
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Puisque —0, 1 est strictement négatif :

—0,1n  —13
—0.1 _=0,1
n > 130

L’offre G devient plus intéressant que l'offre F' & partir de la

cent-trente-et-uniéme vidéo.

4. La feuille de tableur ci-aprés détermine le montant de la dépense en fonction
du nombre de vidéos téléchargées selon ’offre choisie.

A B C D E F
| Nombre de vidéos | 4, 100 150 200 250
téléchargées
o | Dépense en € avec | 4y 73 103 133 163
loffre F
3 Dépense en € avec
loffre G
(a) Quelle formule peut étre saisie dans la cellule B2 et étirée sur toute la
ligne pour obtenir le montant de la dépense avec l'offre F ?
=A2%0,7
(b) Un tarif promotionnel permet de bénéficier d’une réduction de 20 %

sur le montant total avec I'offre G. Quelle formule peut étre saisie dans
la cellule B3 et étirée sur toute la ligne pour obtenir le montant de la
dépense avec 'offre G en tenant compte de la réduction ?

Dire qu’il y a une baisse de 20 % c’est dire que le tarif est multiplié par
le coefficient multiplicateur

t
C.Z\/Il=1+m
L,
=T 00

=0,8

On en déduit :
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=(3/5%B2+13) % 0,8

Exercice 3.

Pour chacune des affirmations suivantes, dire si elle est vraie ou fausse en jus-
tifiant la réponse.

Une réponse sans justification ne sera pas prise en considération lors de la
correction.

1. Toute fraction est un nombre décimal.

1 . . L.
Donnons un contre-exemple. 3 est une fraction mais pas un nombre décimal.

L’affirmation est fausse.

2. Tout nombre entier relatif est un nombre décimal.

Soit @ un nombre entier relatif. a = % donc peut s’écrire comme le quotient
d’un entier et d’une puissance de 10 donc c’est un décimal.

L’affirmation est vraie.

3. Le carré d’'un nombre impair est impair.

Soit n un nombre entier impair. Puisque n est impair, il existe un nombre
entier k tel que n = 2k + 1.

n® = (2k +1)°
=(2k+1)(2k + 1)
=2kX2k+2kx1+1%x2k+1x1

= 4k” + 2k + 2k + 1
= 4k” + 4k + 1

= 2x2k% + 2x2k + 1
= 2x(2k” + 2k) + 1

2k® + 2k étant un entier, 2(2k” + 2k) + 1 est de la forme 2m + 1 avec m un
nombre entier, autrement dit n? est un nombre impair.
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L’affirmation est vraie.

4. Le produit de deux nombres est supérieur ou égal & chacun de ces deux
nombres.

Donnons un contre exemple : —1 et 2. -1 X2 =-2et -2 < -1 (et -2 < 2).

L’affirmation est fausse.

5. Augmenter un prix de 15 % puis le diminuer de 15 % le raméne A sa valeur
initiale.

Le coefficient multiplicateur correspondant & une hausse de 15 % est

t
67A4é =1+ itij

15
100
=1,15

=1+

celui correspondant ¢ une baisse de 15 % est

CM; = 0,85

Considérant un article cotitant 100 euros. Aprés 'augmentation son prix est
de 1,15%x100 € = 115 € puis apres la baisse il devient 0,85x115€ = 97,75 €.
Nous ne retrouvons pas les 100 €.

L’affirmation est fausse.

Exercice 4.

Dans le script du programme Scratch ci-dessous, on précise que « longueur »
est une variable.

-12-


http://unemainlavelautre.net/crpe.html

Epreuve de mathématiques CRPE 2024 groupe 3.

On rappelle que l'instruction signifie s’orienter vers la droite.

définir Figure de base o est cliqué

#  stylo en position d'écriture s effacer tout

répéter @ fois mettre longueur v 3 @)

avancer de (longueur pas répeter 9 fois

tourner de ) de @) degrés s'orienter a )

Figure de base
Y relever le stylo
avancer de (longueur + @) pas

mettre longueur v a longueur *g

Le programme en Scratch peut étre téléchargé via ce lien.

1. Quelle est la nature de la figure obtenue en effectuant le bloc « figure de
base » 7

Déterminons la nature de la figure.

La figure est une ligne polygonale formée de 4 segments contigus de méme
longueur. Comme de plus on effectue 4 rotation de 90° la ligne est fermée.
Nous avons un quadrilatére qui est un losange (4 6tés de méme longueur) et
qui posséde au moins un angle droit, autrement dit

la figure obtenue est un carré.

2. En prenant 1 mm pour 5 pas, tracer la figure obtenue aprés avoir cliqué sur
le drapeau vert.

Voici la figure obtenue avec le programme tout entier :
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3. On souhaite désormais que la figure de base soit un triangle équilatéral.

(a) Quelle(s) modification(s) doit-on effectuer dans le bloc « figure de base » ?

Voici comment modifier le bloc « Figure de base » :

définir Figure de base

#  stylo en position d'écriture

répéter @) fois

avancer de (longueur pas

tourner de ) de @) degres

(b) Quel est le rapport entre les aires des deux triangles obtenus ?
Déterminons le rapport des aires des triangles.

Si les dimensions d’une figure sont multipliées par 2 alors la surface est
multipliée par 2%

Le rapport des aires des deux triangles obtenus est de 4.

Exercice 5.

On considére les deux programmes de calcul suivants :
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Programme A Programme B

| Choisir un nombre |

e Choisir un nombre.

e L[’élever au carré.
Retrancher 9 Ajouter 3
du

e Soustraire le quadruple
nombre choisi.

‘ Multiplier les résultats obtenus ‘

1. Quels sont les résultats obtenus avec les programmes A et B lorsque 1'on
choisit —3 comme nombre initial ?

Déterminons les résultats programmes en choisissant —3 en entrée.

Choisir un nombre. -3

L’élever au carré. (=3)° =9
Soustraire le quadruple du | 9—-4x(-3) =
nombre choisi. 21

et

‘ Choisir un nombre : —3 ‘

s

Retrancher 9 : —3 — 9 = —12 ‘ ‘ Ajouter 3: =3+3=0 ‘

\/

‘ Multiplier les résultats obtenus : 12 X 0 = 0 ‘

donc

si on choisi —3 en entrée, alors le programme A renvoie 21 et le
programme B renvoie 0.

2. On note = le nombre initial choisi. Montrer que 2 — 61 — 27 correspond &
I’expression obtenue en appliquant le programme B.
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| Choisir un nombre : z |

T

| Retrancher 9 : x — 9 | ‘ Ajouter 3 : z + 3 ‘

\/

‘ Multiplier les résultats obtenus : (z — 9)(z + 3) ‘

Or, en procédant & une double distributivité,

(x=9)(z+3)=axxx+xx3+(-9)xx+(-9)x3
En simplifiant I’écriture :

(x —9)(z + 3) =2’ + 30— 92— 27
En réduisant :

(z-9)(z+3)=2"—6x—27

En appliquant le programme B & = on obtient le nombre
z® - 6z — 27.

. Quels sont le ou les nombres initiaux qui permettent d’obtenir le méme ré-
sultat avec les deux programmes ? Justifier.

Déterminons 'ensemble des nombres donnant le méme résultat.

Si x est le nombre choisi en entrée alors le programme A renvoie 2® — 4z et
le programme B z° - 6x — 27.

Nous cherchons donc les nombres z tels que

x2—4x=x2—6x—27

. . . 5 . . . 2
Nous avons une équation qui n’est pas du premier degré du fait des z”.
Cependant nous pouvons nous ramener & une équation du premier degré :

x2 - 4x—.7:2 = x2 — 6 — 27—.7:2
—4x = —6x — 27
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Ici nous reconnaissons une équation du premier degré, il reste donc a « isoler

les x »

—4xr+6x = —6x — 27+6x
2x = =27
20 =27
2T T2
27
xr = —7

La seule valeur initiale pour laquelle les deux programmes
donnent le méme résultat est —27

5 -

Exercice 6.

On rappelle les formules suivantes :

Volume d’un coéne de révolution : | Volume d’un cylindre :

3 X Aire de la base x Hauteur Aire de la base X Hauteur

Une classe de CM1 compte 24 éléves. Leur enseignant souhaite leur faire construire
des saupoudreurs et les remplir de poudre de stevia, un édulcorant naturel sans
calorie.

Les saupoudreurs sont constitués d’un cylindre surmonté d’un coéne. Les dimen-
sions sont indiquées sur la figure ci-dessous.
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) . N 3
1. Déterminer le volume exact du cone en cm"”.

Calculons le Volume ¥ du cone.

En utilisant la formule donnée dans I’énoncé, et puisque la base du cone est

un disque :

V== x )xOS

2
X

4cm

ool}—*oolHoN»—*colH

(v0

X(Trx(?)cm) )X(4cm)
(
x 37

8 cm

3% cm ) X (4 cm)

V=127 cm®.

) . . 3
2. Déterminer le volume exact du cylindre en cm”.

Calculons le volume 75 du cylindre.
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La encore nous utilisons la formule donnée dans I’énoncé sachant que la base
est un disque :

¥ = 7OC” x BC
= 7% (3 em)” X (8 cm)

2 3
=1tX3 X8 cm

Vo =T2m em®.

3. Démontrer que la génératrice [SA] du cone mesure 5 cm.
Calculons SA.
Le triangle AO'S est rectangle en o' donc, d’aprés le théoréme de Pythagore,

5A* = 40" + 0's”

En exprimant les longueurs concernées en centimeétre :
SA® =3" + 4
SA® =25

Enfin, puisque SA est une longueur et donc un nombre positif,

SA=+25
SA=5cm’.

4. Quelle quantité de stevia est nécessaire pour ’ensemble de la classe ? Arrondir
le résultat au litre.

Calculons le volume 75 total de poudre nécessaire pour la classe.

Chaque saupoudreur a un volume 7] + 7, or il y a 24 éléves dans la classe
donc

V3 =24 % (1 +77)
= 24 (127 cm® + 727 cm®)
=24 x 847 cm®
= 20167 cm”
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Comme 1 cm® = 0,001 dm® =1 l,

Y3 =20167x0,001 ¢
=2,016m ¢
= 6,33 ¢ en tronquant

Y~ 6 L.

5. Afin de réaliser un patron de cone, I’enseignant dessine le croquis ci-dessous
(croquis 1) ou « est 'angle au centre du cercle de centre S et de rayon 5 cm
qui intercepte Parc d’extrémités A et A'.

A . Croquis 1

A'
(a) Déterminer la longueur de I’arc de cercle d’extrémités A et A'. Justifier
la réponse.
Calculons la longueur L; de Parc d’extrémités A et A',

Puisque 'arc est obtenu en faisant le patron du cone, L est la circon-
férence du disque de base de ce cone, et donc

L =27 x0O'B
=27 X3 cm

Ly =67 cm.

L’énoncé ne spécifie rien et je fais le choix de donner une valeur exacte.
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(b) En déduire la mesure de 'angle o au degré preés.
On rappelle que la longueur de ’arc de cercle d’extrémités A et A est
proportionnelle & ’angle au centre « et on pourra s’aider du tableau
ci-dessous :

Angle au centre en degré
qui intercepte 'arc d’ex-
trémités A et A'.
a | e
360 |

Longueur de I'arc d’extré-
mités A et A' en cm.

La circonférence du disque de rayon 5 cm est 2 X 7 X 5 cm = 107 cm.
Reprenons le tableau proposé :

Angle au centre en degré
qui intercepte l'arc d’ex-
trémités A et A'.
« 67 cm
360 107 cm

Longueur de I'arc d’extré-
mités A et A' en cm.

Nous en déduisons par proportionnalité

o _ 6
360 ~ 10
- 360 x
N 10
a = 210".

1
6. Construire, a ’échelle 5 le patron du saupoudreur.

Avec régle, équerre, compas et rapporteur, nous dessinons le patrons.

Un rectangle de dimensions 4 cm et 9,4 cm pour le cylindre. Un cercle de
rayon 1,5 cm pour le disque formant une base du cylindre.

Un arc de cercle de rayon 2,5 cm d’angle au centre 216°.
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