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Exercice 1.
La directrice d’une école primaire prévoit d’organiser un voyage scolaire pour

plusieurs classes de son école. L’effectif total de l’école est de 110 élèves. Deux
organismes proposent les devis suivants.

Organisme A
Base forfaitaire : 1 500 euros
100 euros par élève

Organisme B
Base forfaitaire : 2 000 euros
85 euros par élève

1. Déterminer l’organisme qui propose le devis le plus avantageux financièrement
pour 24 élèves.

Devis organisme A : 1500 e + 24 × 100 e = 3900 e.
Devis organisme B : 2000 + 24 × 85 e = 4040 e.

Pour 24 élèves le devis de l’organisme A est plus avantageux.

2. Dans cette question, on note x le nombre d’élèves inscrits à ce voyage scolaire.
Le nombre x est un nombre entier compris entre 1 et 110.
On note f la fonction qui, au nombre d’élèves inscrits, associe le coût en euros
du voyage scolaire si la directrice choisit l’organisme A.
On note g la fonction qui, au nombre d’élèves inscrits, associe le coût en euros
du voyage scolaire si la directrice choisit l’organisme B.

(a) Donner les expressions de f(x) et de g(x).

Il s’agit de reprendre les calculs de la question précédente en remplaçant
24 par x pour le nombre d’élèves et on voit apparaître deux fonctions
affines.

f(x) = 100x + 1500 et g(x) = 85x + 2000.
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(b) Résoudre l’équation f(x) = 4 300 et interpréter la solution dans le
contexte de l’exercice.

Résolvons l’équation f(x) = 4300.

Il s’agit d’une équation du premier degré la résolution se mène en isolant
l’inconnue x.

f(x) = 4300

équivaut successivement à

100x + 1500 = 4300

100x + 1500−1500 = 4300−1500

100x = 2800

100x

100
=

2800

100
x = 28

Avec un budget de 4300 e il est possible, avec l’organisme
A, de faire voyager 280 personnes.

Pour la résolution de l’équation les calculatrices de lycée résolvent ce
type d’équation.

(c) Déterminer le nombre minimal d’élèves à partir duquel il est plus avan-
tageux financièrement de choisir l’organisme B.

Déterminer s’il est plus avantageux de choisir l’organisme B revient à

résoudre l’inéquation g(x) > f(x).

Il s’agit d’une équation su premier degré, là encore, la résolution consiste
à isoler x.
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Cette dernière inéquation équivaut successivement à :

85x + 2000 < 100x + 1500

85x + 2000−100x < 100x + 1500−100x

−15x + 2000 < 1500

−15x + 2000−2000 < 1500−2000

−15x < −500

−15x
−15

>
−500
−15

car − 15 < 0

x >
100

3

Or 100
3

≈ 33,33 donc

l’organisme B est plus avantageux à partir de 34 élèves.

3. La mairie subventionne ce voyage scolaire à hauteur des
2

5
de son coût total.

La coopérative scolaire prendra à sa charge 50 % du reste du coût total.
Le reste est à la charge des familles.

(a) Déterminer la proportion que représente la part prise en charge par les
familles par rapport au coût total. Donner le résultat sous la forme d’une
fraction irréductible.

Déterminons la proportion p de la part des familles.

La part qui n’est pas subventionnée par la mairie est de 1 − 2
5
=

3
5
.

50 % de ces 3
5

sont pris en charge par la coopérative. Il s’agit d’appliquer
une proportion donc de multiplier par cette proportion. La part restant
à la charge des parents est donc p =

50
100

× 3
5
=

3
10

.

La fraction 3
10

est irréductible d’après la calculatrice. Pour le démon-
trer donnons la décomposition en facteurs premiers des numérateurs et
dénominateurs pour justifier qu’il s’agit bien de la forme irréductible.
p =

3
2×5

.

p =
3
10

.
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(b) La directrice inscrit 44 élèves à ce voyage et choisit l’organisme B.
Calculer le montant par élève financé par la coopérative. Arrondir le
résultat à l’euro.

Réponse en trois temps : d’abord trouver le coût du voyage puis calculer
le montant financé par la coopérative et enfin trouver le coût par élève.

Calculons le montant C financé, par élève, par la coopérative.

* Le coût du voyage avec l’organisme B est

g(44) = 85 × 44 + 2000

= 5740

* 50 % des 3
5

du coût total sont à la charge de la coopérative donc
(il s’agit d’appliquer des proportions, c’est-à-dire de les multiplier) la
coopérative déboursera 50

100
× 3

5
× 5740 e = 1722 e.

* Enfin 44 élèves participant au voyage, pour chaque enfant, la coopé-
rative déboursera : C =

1722 e
44

≈ 39,136 e.

C ≈ 39 e.

Exercice 2.
Une enseignante met à disposition de chaque élève trois jetons équilibrés. Sur

chaque jeton le nombre 1 est inscrit sur une des faces et le nombre 0 sur l’autre.

1. Un élève lance les trois jetons et ajoute les nombres qui apparaissent sur
chacune des faces. Quelle est la probabilité qu’il obtienne une somme égale à
3 ?

Une expérience aléatoire originale pour le concours puisqu’elle est constituée
de trois épreuves et non de deux. Il est donc impossible de modéliser cette
expérience par un tableau double entrée. Il nous reste la possibilité de l’arbre
probabiliste ou d’une énumération exhaustive des issues. Concernant la loi
de probabilité il s’agit d’une loi binomiale qui est très hors programme donc
nous ne profiterons pas de cette facilité.
Notons A l’événement « obtenir une somme égale à 3 ».

Calculons P(A).
Modélisons les issues de l’expérience par des triplets de 0 ou de 1. Dans l’arbre
suivant chaque niveau correspond aux résultats possibles sur un jeton. En
bout de ligne est indiquer la somme.
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0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

1

2

1

2

2

3

Il y a équiprobabilité entre les 8 triplets de nombres qu’on peut obtenir, A
est réalisé par un unique triplet donc

P(A) = 1
8
.

2. Jeanne dit : « Quand on lance les trois jetons, on est sûr que deux jetons au
moins donneront le même résultat. » . A-t-elle raison ? Justifier.

Chaque jeton ne peut comporter que 0 ou 1 donc, même si les deux premiers
jetons sont distincts, l’un valant 0 l’autre 1, le troisième vaudra 0 ou 1, c’est-
à-dire l’une des valeurs déjà obtenue avec les deux premiers jetons.

Deux des jetons donnent le même résultat.

3. Olivier dit : « Quand on lance les trois jetons, on a une chance sur deux
d’obtenir trois faces identiques. ». A-t-il raison ? Justifier.

L’événement B : « obtenir trois faces identiques » est réalisé par deux triplets
(0,0,0) et (1,1,1). Or il y a équiprobabilité et l’univers contient 8 issues donc :
P(B) = 2

8
=

1
4
.

La probabilité d’obtenir trois faces identiques n’est pas de 1
2
.
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Exercice 3.

Partie A.

Une communauté de communes décide de construire une nouvelle piscine. Elle
fait appel à une entreprise de travaux publics. Cette entreprise creuse une fosse
dont la forme est un parallélépipède rectangle qui a pour longueur 30 mètres, pour
largeur 15 mètres et pour profondeur 3 mètres.

1. Calculer le volume de cette fosse ainsi creusée. On donnera le résultat en m
3.

calculons le volume V1 de la piscine.

Le volume d’un pavé droit s’obtient en faisant le produit des hauteur, lon-
gueur et profondeur.

V1 = (30 m) × (15 m) × (3 m)
= 30 × 15 × 3 m ⋅m ⋅m

V1 = 1 350 m
3.

2. Le sol creusé est argileux. En raison du foisonnement (phénomène qui se
produit lorsque la matière augmente de volume après avoir été retirée d’un
terrain), le volume de terre qui a été retiré de la fosse augmente de 25 %.
Déterminer le volume de terre qui doit être évacué par l’entreprise de travaux
publics. On a donnera le résultat en m

3.

Calculons le volume V2 de terre à déblayer.

L’expression « augment de 25 % » ne laisse aucun doute il s’agit d’un pour-
centage représentant un taux d’évolution et non une proportion. Pour calculer
nous allons donc utiliser un coefficient multiplicateur.
Le coefficient multiplicateur correspondant à une hausse de 25% est

CM = 1 +
t

100

= 1 +
25

100
= 1,25

Et donc

V2 = 1,25 × V1

= 1,25 × 1350 m
3
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V2 = 1 687,5 m
3.

3. L’entreprise utilise un camion-benne qui peut transporter jusqu’à 30 m
3 de

terre par benne.
Calculer le nombre minimal de bennes nécessaires pour évacuer toute la terre.

Calculons le nombre minimal n de bennes nécessaires.

Procédons à une pseudo division euclidienne en utilisant la calculatrice :
1687,5/30 = 56,25 et 1687,5 − 56 ∗ 30 = 7,5. Par conséquent :

1687,5 = 56 × 30 + 7,5

Petite interprétation : il faudra remplir 56 camions et il restera 7,5 m
3 de

terre à transporter. Nous pouvons conclure.

Il faudra au minimum 57 camions.

Partie B.

On admet que la piscine ainsi construite a la forme d’un parallélépipède rec-
tangle. Sa longueur est 25 mètres et sa largeur est 12,5 mètres.

1. On remplit la piscine avec 562 100 litres d’eau à 12°C. Un système de chauf-
fage permet d’augmenter la température de l’eau à 25°C. Le volume d’eau
augmente sous l’effet de la chaleur. La piscine contient alors 564 000 litres
d’eau à 25°C.
Déterminer le pourcentage d’augmentation du volume d’eau de la piscine
due à la chaleur. Donner le résultat sous la forme p %, où la valeur de p est
arrondie au centième.

L’énoncé demande de trouver un pourcentage d’augmentation. Les pourcen-
tage d’augmentation ou de diminution sont des nombres positifs : il n’existe
pas d’augmentation ou de diminution de −10 %. Par contre le taux d’évo-
lution est le pourcentage compté positivement pour une augmentation et
négativement pour une diminution. Il s’agit ici d’une augmentation donc le
pourcentage d’augmentation se confond avec le taux d’évolution.

Calculons le taux d’évolution t du volume d’eau.
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t =
VA − VD

VD
× 100

=
564000 − 562100

562100
× 100

≈ 0,33801 en tronquant à 10
−5

le volume d’eau augmente de 0,34 %.

2. Quelle est la hauteur de l’eau dans cette piscine lorsque l’eau est chauffée à
25°C ? On donnera le résultat en m, arrondi au cm.

Calculons la hauteur h d’eau.

Puisque la piscine est un parallélépipède rectangle le volume d’eau est donné
par :

(25 m) × (12,5 m) × h = 564000 ℓ

Or 1000 ℓ = 1 m
3 donc

h × 25 × 12,5 m ×m = 564 m
3

h × 312,5 m
2
= 564 m

3

h × 312,5 m
2

312,5 m2
=

564 m
3

312,5 m2

h =
564

312,5

m
3

m2

= 1,8048 m

h ≈ 1,80 m.

Partie C.

Un professeur d’une classe de CM2 organise un cycle d’apprentissage pour la
natation. On rappelle que la longueur de la piscine est de 25 mètres.
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1. Un élève effectue 16 longueurs en dix minutes. Déterminer la vitesse moyenne
de cet élève en mètre par minute, puis en kilomètre par heure.

Calculons la vitesse moyenne v1 de l’élève.

v1 =
16 × 25 m

10 min

=
16 × 25

10

m

min

= 40
m

min

= 40

1
1000

km

1
60

h

= 40 ×
1

1000
1
60

km

h

Avec la calculatrice :

v1 = 2,4 km/h

EN relisant un peu plus haut dans les calculs :

v1 = 40 m/min.

2. Un autre élève a nagé pendant 10 minutes à la vitesse moyenne de 0,6 mètre
par seconde. Déterminer le nombre de longueurs complètes que cet élève a
effectuées.

Calculons la distance d1 parcourue par l’élève.

10 min = 10 × 60 s = 600 s donc

d1 = 600 s × 0,6
m
s

= 600 × 0,6
s ⋅m
s

= 360 m

Ce qui correspond, en longueurs de piscine, à
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l =
360 m

25 m
= 14,4

l’élève a effectué 14 longueurs complètes.

3. Les résultats de neuf élèves ont été reportés dans la feuille de calcul ci-dessous.

(a) Indiquer une formule à saisir dans la cellule B3, de telle sorte qu’elle
puisse être recopiée vers la droite pour effectuer le calcul de la distance
parcourue par chaque élève.

= B2 ∗ 25.

(b) Calculer la proportion d’élèves ayant parcouru 12 longueurs ou plus.
Donner le résultat sous la forme d’une fraction irréductible.

6 des 9 élèves ont parcouru 12 longueurs ou plus ce qui représente une
proportion de

p =
6

9

=
2 × 3

3 × 3

=
2

3

p =
2
3
.
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(c) Déterminer la médiane du nombre de longueurs effectuées par ce groupe
d’élèves. Interpréter cette valeur dans le contexte de l’exercice.

Déterminons la médiane, Me, de la série du nombre de longueurs.

10 < 11 ⩽ 11 < 12 < 13 < 14 ⩽ 14 < 15 < 16.
Il y a 9 valeurs et 9

2
= 4,5 donc la Me est la cinquième valeur de la série

ordonnée :

Me = 13.

(d) Déterminer le nombre moyen de longueurs effectuées par élève dans ce
groupe. On donnera le résultat arrondi au dixième.

calculons le nombre moyen, x, de longueurs par élève.

x =
15 + 14 + 10 + 11 + 12 + 14 + 11 + 13 + 16

9

=
116

9

x ≈ 12,9.

(e) Un élève était absent lors de cette séance. Calculer le nombre de lon-
gueurs qu’il aurait dû parcourir pour que le nombre moyen de longueurs
effectuées par élève soit 13.

Soit x le nombre de longueurs qu’aurait dû parcourir l’absent.

Déterminons x

On souhaite avoir :

15 + 14 + 10 + 11 + 12 + 14 + 11 + 13 + 16 + x

10
= 13

ce qui équivaut successivement à

116 + x

10
= 13
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Avec un produit en croix :

116 + x = 10 × 13

116 + x = 130

116 + x−116 = 130−116

x = 14

Pour que la moyenne soit de 13 il aurait fallu que l’absent
fasse 14 longueurs.

Exercice 4.
On considère a, b, c, d et e des nombres entiers naturels non nuls.

1. Donner une valeur de a pour laquelle
a

45
est un nombre entier naturel.

Il suffit de choisir pour a un multiple de 45. a = 45 convient : 45
45

= 1 ∈ N (N
désignant l’ensemble des entiers naturels).

a = 45.

2. Déterminer toutes les valeurs de b pour lesquelles
45

b
est un entier naturel.

Justifier la réponse.

Pour que 45
b

soit un entier naturel il faut que b soit un diviseur positif de 45.
La façon le plus élégante de trouver tous les diviseurs de 45 consiste à procéder
à sa décomposition en facteurs premiers puis à trouver tous les produits de
ces facteurs par le biais d’un arbre. Procédons de façon plus prosaïque en
testant tous les entiers plus petits que 45.

1 × 45 = 45

On vérifie, par exemple avec la calculatrice que 45 n’est pas divisible par 2
puis on essaie avec 3 :

3 × 15 = 45
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Puis on recommence jusqu’à rencontrer un facteur déjà vu.

5 × 9 = 45

9 × 5 = 45

Comme on a retrouvé le facteur 9 c’est que nous avons déjà tous les facteurs
dans les produits ci-dessus.

b peut être choisi parmi : 1, 3, 5, 9, 15 et 45.

3. Donner une valeur de c pour laquelle
c

45
est un nombre décimal non entier

naturel.

Le plus simple est ici de savoir qu’un nombre décimal peut s’écrire comme
une fraction dont le dénominateur est un produit de puissances de 2 et de 5.
Or le dénominateur de notre fraction est 45 = 3 × 3 × 5. Ce qui nous gène
ce sont les deux facteurs 3. Affectons les à c pour qu’il y ait simplification :
9
45

=
1
5
= 0,2.

c = 9 convient.

4. Donner une valeur de d pour laquelle
45

d
est un nombre décimal non entier

naturel.

On peut résonner semblablement qu’à la question précédente. Mais le plus
simple est de choisir un multiple de 10 et de 45 : 45

450
=

1
10

= 0,1.

d = 450 convient.

5. Donner une valeur de e pour laquelle
e

45
est un nombre rationnel non décimal.

Pour obtenir un rationnel non décimal il faut que le dénominateur de la forme
irréductible contienne un facteur premier qui ne soit ni 2 ni 5. Or 45 contient
le facteur 3 donc

il est loisible de choisir e = 1.
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Exercice 5.
Les onze pièces ci-dessous s’obtiennent à partir d’un triangle équilatéral en

« creusant », en « bombant » ou en laissant rectilignes ses côtés. Les arcs de cercle
joignant deux sommets ont tous la même longueur et le même rayon.

Aucune justification n’est demandée.

1. Indiquer la figure qui a la plus grande aire.

La figure C a la plus grande aire.

2. Indiquer la figure qui a la plus petite aire.

La figure H a la plus petite aire.

3. Indiquer quatre figures qui ont le même périmètre et des aires différentes.

Les figures C, H, I et J ont le même périmètre mais des aires
différentes.

4. Indiquer trois paires de figures qui ont la même aire mais des périmètres
différents. Chaque figure ne peut être citée qu’une seule fois.

Couples de figures ayant même aire mais pas même périmètre :
A et K, B et J, E et I.

Exercice 6.
On considère la pyramide régulière SABCD, représentée ci-dessous.
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La base de la pyramide SABCD est un carré ABCD de côté 4 cm.
Les faces latérales SAB, SBC, SCD et SDA sont des triangles équilatéraux.

1. Montrer que le triangle ASC est rectangle isocèle en S.

* Calculons AC.
ABC est rectangle en B donc, d’après le théorème de Pythagore :

AC
2
= AB

2
+BC

2
AC

2
= 4

2
+ 4

2

Or AC est une longueur donc un nombre positif et

AC = 4
√
2

* Par construction ZA = SC = 4 donc SAC est isocèle en S.
* Démontrons que SAC est rectangle en S.
AC

2
= 32 et AS

2 + SC
2
= 4

2 + 4
2
= 32 donc AC

2
= AS

2 + SC
2 et

par conséquent, d’après la réciproque du théorème de Pythagore, SAC est
rectangle en S.

SAC est isocèle-rectangle en S.

2. Les trois figures ci-dessous ne sont pas dessinées en vraie grandeur. Pour
chaque figure, indiquer si elle représente ou non un patron de la pyramide
SABCD. Justifier les réponses.
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Figure 1. Figure 2.

Figure 3.

Dur de justifier sans tenter de reconstituer la pyramide.
Le côté T3 de la figure 2 ne convient pas. Le triangle T1 de la figure 3 n’est
pas équilatéral.

La figure 1 est un patron de la pyramide mais pas les figures 2 et
3.

3. La figure 4 ci-dessous est un patron de la pyramide SABCD. Il n’est pas
représenté en vraie grandeur.

Figure 4.
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Le programme incomplet ci-dessous réalisé à l’aide du logiciel Scratch permet
de construire la figure 4 en partant du point A.

En prenant 1 cm pour 20 pas, déterminer, sans justifier, les valeurs à attribuer
aux lettres M , N , P , R et T pour que le script proposé ci-dessous permette
de construire cette figure.

Le point de départ de la figure a pour coordonnées (0; 0).
On rappelle que la commande « s’orienter à 90 » permet de s’orienter vers la
droite.

Lutin
Script Blocs
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M = 80, N = 90, T = 4, R = 60 et P = 80.
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