DIPLOME NATIONAL DU BREVET
SESSION 2019

MATHEMATIQUES

Série générale

Durée de I'épreuve : 2 h 00 100 points

Des que le sujet vous est remis, assurez-vous qu'’il est complet.

Ce sujet comporte 6 pages numérotées de la page 1 sur 6 a la page 6 sur 6.
IL'usage de tout modeéle de calculatrice, avec ou sans mode examen, est autorisé.

Le sujet est constitué de six exercices indépendants.

Le candidat peut les traiter dans I'ordre qui lui convient.

Exercice 1 10 points
Exercice 2 19 points
Exercice 3 17 points
Exercice 4 19 points
Exercice 5 18 points
Exercice 6 17 points

L'évaluation prend en compte la clarté et la précision des raisonnements ainsi que, plus largement, la
qualité de la rédaction. Elle prend en compte les essais et les démarches engagées, méme non aboutis.
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Exercice 1 { 10 points )
Le capitaine d'un navire possede un trésor constitué de 69 diamants, 1 150 perles et 4 140 pieces d'or.

1. Décomposer 69 ;1 150 et 4 140 en produits de facteurs premiers.
2. Le capitaine partage équitablement le trésor entre les marins.

Combien y-a-t-il de marins sachant que toutes les pieces, perles et diamants ont été distribués ?

Exercice 2 { 19 points )

Dans cet exercice, on donnera, si nécessaire, une valeur approchée des résultats au centiéme prés.

Pour construire le décor d’une piece de théatre (Figure 1), Joanna dispose d’une plaque rectangulaire
ABCD de 4 m sur 2 m dans laquelle elle doit découper les trois triangles du décor avant de les
superposer. Elle propose un découpage de la plaque (Figure 2).

Figure 1 Figure 2

Le triangle ADM respecte les conditions suivantes :
e Letriangle ADM est rectangle en A
e AD=2m
e ADM = 60°

1. Montrer que [AM] mesure environ 3,46 m.

2. La partie de la plaque non utilisée est représentée en quadrillé sur la figure 2. Calculer une valeur
approchée au centieme de la proportion de la plaque qui n‘est pas utilisée.

3. Pour que la superposition des triangles soit harmonieuse, Joanna veut que les trois triangles AMD,
PNM et PDN soient semblables. Démontrer que c’est bien le cas.

4. Joanna aimerait que le coefficient d’agrandissement pour passer du triangle PDN au triangle AMD
soit plus petit que 1,5. Est-ce le cas ? Justifier.
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Exercice 3

( 17 points )

Les questions 1 et 2 sont indépendantes.

Un sablier est composé de

- Deuxcylindres C, et C; de hauteur 4,2 cm et de diamétre 1,5 cm

- Uncylindre G5
- Deuxdemi-sphéres S, et S; de diamétre 1,5 cm

On rappelle le volume V d’un cylindre d’aire de base B et de hauteur h :

V=BxXh.

a. Au départ, le sable remplit le cylindre C; aux deux tiers. Montrer que le volume du sable est
environ 4,95 cm®.

b. On retourne le sablier. En supposant que le débit d’écoulement du sable est constant et égal a
1,98 cm¥min, calculer le temps en minutes et secondes que va mettre le sable a s’écouler dans
le cylindre inférieur.

2. Enréalité, le débit d’écoulement d’'un méme sablier n’est pas constant.
Dans une usine ou on fabrique des sabliers comme celui-ci, on prend un sablier au hasard et on
teste plusieurs fois le temps d’écoulement dans ce sablier. Voici les différents temps récapitulés
dans le tableau suivant :

Temps, 2min22s2min24s|2min26s|{2min27s2min28s|2min29s 2 min30s
mesuré

Nombre 1 1 2 6 3 7 6

de tests

Temps | in31s 2min32s|2min33s|2min34s|2min35s 2 min38s

mesuré

Nombre

de tests 3 1 2 3 2 3

a. Combien de tests ont été réalisés au total ?

b. Un sablier est mis en vente s’il vérifie les trois conditions ci-dessous, sinon il est éliminé.

e |'étendue des temps est inférieure a 20 s
e La médiane des temps est comprise entre 2 min29set2 min31s
e la moyenne des temps est comprise entre 2 min 28 set 2 min 32 s

Le sablier testé sera-t-il éliminé ?
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Exercice 4 {19 points )

On veut réaliser un dessin constitué de deux types

d’éléments (tirets et carrés) mis bout a bout.

Chaque script ci-contre trace un élément, et déplace

le stylo.

On rappelle que « s’orienter a 90 » signifie qu’on

oriente le stylo vers la droite.

e e

{7 Ty
définir LCarré i

TN

o ey

s'orienter & (80°)
k‘m\am,f
tourner ) de (90) degrés]

répéter (8) fois

£ P
j I S
| définir | Tiret

tourner (* de (80) degrés} S 4
T s'orienter 3 (90~}
avancer de (5) -

i
avancer de (10)
ﬂer le stylo
%\s'orienter 3
{avancer de 10)

@en position d'écritureJ

avancer de (5)

H

1. Enprenant 1 cm pour 2 pixels, représenter la figure obtenue si on exécute le script Carré.

Préciser les positions de départ et d’arrivée du stylo sur votre figure.

Pour tracer le dessin complet, on a réalisé 2 scripts qui se servent des blocs « Carré » et « Tiret »

ci-dessus ;

Script 1

1] quand [fléche haut_~] est pressé]
2} aller 3 x: y: @
3| s'orienter a
a| effacer tout

5 tt\yiien position d’écriture}

6| répéter @ fois

Script 2

S

1

quand |fléche bas | est pressé]

2| aller a x: y: @
T

3| s’orienter 3
. .

4| effacer tout

5| stylo en position d’écriture}

répéter fois]

7 si <nombre aléatoire entre (1) et @): 1 alors}

i

9 sinon )

10 E’_‘e—f']
)

-]

On exécute les deux scripts et on obtient les deux dessins ci-dessous.

Dessin A

o-4a—4rr—ar—oH——HH 00—

Dessin B

-+ -0 00
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2. Attribuer 3 chaque script la figure dessinée. Justifier votre choix.

3. On exécute le script 2.

a. Quelle est la probabilité que le premier élément tracé soit un carré ?

b. Quelle est la probabilité que les deux premiers éléments soient des carrés ?

4. Dans le script 2, on aimerait que la couleur des différents éléments, tirets ou carrés, soit aléatoire,
avec a chaque fois 50 % de chance d’avoir un élément noir et 50 % de chance d’avoir un élément

rouge.

Ecrire la suite d’instructions qu’il faut alors créer et préciser o 'insérer dans le script 2.

Indication: on  pourra utiliser les instructions @elacomeurdusty'oé@gﬁ] et

Et"e la couleur du stylo & [noir_ 3'} pour choisir la couleur du stylo.

Exercice 5 ( 18 points )

Olivia s'est acheté un tableau pour décorer le mur de son salon.

Ce tableau, représenté ci-contre, est constitué de quatre rectangles
identiques nommés @, @, ® et @ dessinés a l'intérieur d’un grand
rectangle ABCD d’aire égale 4 1,215 m? Le ratio longueur : largeur est
égal a 3 : 2 pour chacun des cing rectangles.

@ E

-

@ @

D

1. Recopier, en les complétant, les phrases suivantes. Aucune justification n’est demandée.

a. Lerectangle ... est I'image du rectangle ... par la translation qui transforme C en E.

b. Le rectangle ® est I'image du rectangle ... par la rotation de centre F et d'angle 90° dans le

sens des aiguilles d'une montre.

¢. Lerectangle ABCD est I'image du rectangle ... par I'homothétie de centre ... et de rapport 3.

(Il'y a plusieurs réponses possibles, une seule est demandée.)

2. Quelle est I'aire d’un petit rectangle ?

3. Quelles sont la longueur et la largeur du rectangle ABCD ?
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Exercice 6 { 17 points )

Voici deux programmes de calcul.

Programme 1 Programme 2

Choisir un nombre

Choisir un nombre /
Le multiplier par 3 i
Ajouter 1 \ /

Multiplier les
deux nombres obtenus

1. Vérifier que si on choisit 5 comme nombre de départ,

e |e résultat du programme 1 vaut 16.
e Le résultat du programme 2 vaut 28

On appelle A(x) le résultat du programme 1 en fonction du nombre x choisi au départ.
La fonction B : x = (x — 1)(x + 2) donne le résultat du programme 2 en fonction du nombre x choisi
au départ.

2.
a. Exprimer A(x) en fonction de x.

b. Déterminer le nombre que l'on doit choisir au départ pour obtenir 0 comme résultat du
programme 1.

3. Développer et réduire I'expression :
B(x) = (x — D(x + 2).

a. Montrer que B(x) — A(x) = (x + 1)(x — 3).

b. Quels nombres doit-on choisir au départ pour que le programme 1 et le programme 2 donnent
le méme résultat ? Expliquer la démarche.
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Brevet 2019 - France
Correction

Exercice 1

1.|69 =3 x 23 |: 3 et 23 sont des nombres premiers !

115():2><575,575:5><115,115:5><23etd0nc‘115022><5><5><23:2><52><23

4140 =2x2070,2070 =2 x 1035, 1035 = 3 x 345, 345 =3 x 115,

115=5x23 donc|4140 =2x2x3x3x5x23 =22 x 32 x 5|

2. Il faut chercher les diviseurs communs de ces trois nombres.
1, 3, 23 et 69 sont les diviseurs de 69.

3 n’est pas un diviseur de 1150, 69 non plus puisque 69 = 3 x 23.
Il ne reste plus que 1 et 23 comme diviseurs comuns.

1 et 23 sont des diviseurs de 4 140.

Il peut y avoir un seul marin... mais c’est un peu ridicule !

Iy a 23 marins.

Exercice 2
1. C’est une situation d’usage de la trigonométrie !

Dans le triangle PAD rectangle en A (puisque ABCD est un rectangle), on connait le c6té adjacent a I’angle ADM et le coté
opposé de cet angle.
— AM AM

tanADM = — = — d’ou0 AM =2 m x tan60° = 3,46 m.
AD 2m

AM = 3,46 m

2. La partie de plaque non utilisée est un rectangle de longueur BC = 2 m et de largeur MB=AB—AM =4 m—3,46 m =~
0,54 m.

L aire de cette partie non utilisée est donc A| =2 m x 0,54 m = 1,08 m?

Or le rectangle ABCD a une aire qui mesure A = 4 m x 2 m = 8 m?

La proportion de la plaque non utilisée est donnée par le quotient : mo_ 0,135

La proportion de la plaque non utilisée est d’environ 14 % soit 0, 14.

3. Le triangle AMD et le triangle DMN sont rectangles Comme ABCD est un rectangle, les droites (AM) et (DN) sont

paralleles. Ainsi les angles alterne-interne DMN et ADM sont égaux a 60°. Pour étre complet on en déduit que le troisieéme
angle de ces triangles mesure 30° puisque 90° + 60° + 30° = 180°

On en déduit que les triangles AMD et MDN sont semblables
Le triangle DPM est rectangle en P. De plus comme ABCD est un rectangle, PDN = 90° — ADM = 90° — 60° = 30°
Finalement les angles du triangle DPM mesurent aussi 90°, 30° et 60°.

DPM est semblable avec AMD et MDN.

Enfin le triangle PMN est encore rectangle. L’ angle PMN = 60°.

Les triangles AMD, MDN, PMN et DPM sont semblables.




4. C’est une question assez difficile. Il faut observer les deux triangles et déterminer les cotés deux a deux homothétiques.

PDN et AMD sont rectangles. Les hypoténuses des deux triangles sont donc homothétiques. Plus clairement [MD] est un
agrandissement de [DN].

On connait la mesure de [DN] en effet DN ~ 3,46 m.

Reste a calculer la mesure de [MD].

Dans le triangle AMD rectangle en A, d’apres le théoréme de Pythagore on a :

AM? +AD? = DM?

3,462 + 22 = DM?

DM? = 11,9716 +4

DM? = 15,9716

DM = /15,9716 ~ 4

Cette proximité avec 4 peut paraitre étonnante! Il suffit d’utiliser un peu de trigonométrie au lieu du théoreme de Pythagore
pour le comprendre.

Dans le triangle AMD rectangle en A on connait le c6té adjacent a 1’angle a 60° et on cherche la mesure de 1’hypoténuse.

2m
cos 60°

2
c0s60° = ﬁnj[ donc DM = =4 cela vient du fait que cos60° =0, 5.

Finalement DM = 4 m et DN = 3,46 m.

4
On cherche le coefficient d’agrandissement k tel que 3,46 m x k=4 md’ ou k = m

3,46 m

~1,16.

On pouvait aussi adopter un raisonnement trigonométrique.

DM
Il faut évaluer le quotient —— ou son inverse —
DN DM

DN
Dans le triangle rectangle DMN rectangle en A, le quotient DM cos 30°

D DM 1
onc —— =
DN  cos30°

~ 1,16

Le coefficient d’agrandissement est bien inférieur a 1,5.

Exercice 3

1.a Le cylindre C; a un diametre 1,5 ¢m donc un rayon de 0,75 c¢m et une hauteur de 4,2 cm.
La base d’un cylindre est un disque. L aire d’un disque se calcule par I’expression 7t x 72 oli r est le rayon.

Ve, =T x (0,75 cm)? x 4,2 ecm = 2,3625% cm® =~ 7,42 cm?

2
Ce cylindre est rempli au deux-tiers de sable : 3 x 7,42 cm® ~ 4,95 cm?

Le volume de sable est d’environ 4,95 cm?

1.b Le débit d’écoulement est égal a 1,98 cm? /min ce qui signifie qu’en 1 min s’écoule exactement 1,98 cm? de sable.
4,95 cm>+1,98 em® =2,5

Or2,5min=2min30scar2,5x60s=150setque 150 s =2x60s5+30s

Le sable va mettre 2 min 30 s a s’écouler.

2.a Il faut faire la somme suivante : 1 +14+2+6+34+7+6+3+1+2+34+2+3 =40]40 tests ont été effectués.

2.b Le temps minimale de cette série est 2 min 22 s. Le temps maximal est 2 min 38 s.
L’ étendue de cette série pour ce sablier est donc 2 min 38 s —2 min 22 s =16 s

L’ étendue est bien inférieure a 20 s.




C’est une série a 40 valeurs mesurées. La médiane est donc, par exemple, la moyenne de la vingtieéme et vingt-et-unieéme
valeurs.
La vingtieme valeurs est 2 min 29 s et la vingt-et-uniéme est 2 min 30 s.

La médiane est donc bien comprise entre 2 min 29 s et 2 min 31 s.

Pour calculer la moyenne des temps il y a plusieurs méthodes :

Méthode 1 : On fait la moyenne avec les temps complets mais il faut convertir chaque mesure en secondes.
La moyenne pondérée des temps est :

I1x142s5+1x1445+2%x 146 54+6x 147 s+3x 148 s+T7x 1495 +6 x 1505 +3 X 151 s+ 1 X 152 5s+2x 153 s+2x 154 s4+2x 1555+3 x 158 s
m=

40
6004 s
40

m ~ 150, 1 s soit 2 min 30,5 s.

Méthode 2 : On ne tient pas compte des 2 min et on ne fait que la moyenne des secondes restantes :

1x22s5+1x24542x265+6x275+3%x28s5+7%x29s54+6x305+3x31s+1x325+2x335+2x345+2x355+3%x38s
m=
40

12045
40

m

=30,1

’ La moyenne des temps est bien comprise entre 2 min 28 s et 2 min 32 s.

’ Le sablier testé peut donc €tre mis en vente !

Exercice 4
Encore un exercice difficile! La fonction carré trace un carré par demi-segment de 5 unités... dur dur!!

1. Il faut tracer un carré de 5 cm de coté !

2. Le dessin B est régulier : un carré, un tiret, un carré, un tiret...
Le dessin A est aléatoire : des carrés consécutifs, des tirets consécutifs !

Le script 1 correspond au dessin B, les script 2 au dessin A.

3.a Nous sommes dans une expérience aléatoire a deux issues équiprobables.

1
La probabilité d’obtenir un carré est 3= 0,5 soit 50 %.

3.b L’expérience aléatoire consiste maintenant a reproduire deux fois de suite I’expérience précédente.
On peut présenter les issues équiprobables possibles dans un tableau en notant C pour un carré et 7 pour un tiret.




Il y a 4 issues équiprobables dont une CC correspond a la demande.

La probabilité cherchée est % = 0,25 soit 25 %.

4. Encore une question tres difficile! On ne souhaite pas que les tirets soient rouge et les carrés noirs, on souhaite un tirage
aléatoire de la couleur, il faut donc deux conditions!!

Voici une proposition de script 2 :

quand fleche bas w est pressé

aller a x: y: 0
s'orientera 90 w

4

4

répéter @ fois
si.  nombre aléatoire entre o et 9 = ﬂ alors

rouge v

si. nombre aléatoire entre ﬂ et 9 = ﬂ alors

Exercice 5
1.a Le rectangle | 3 | est I'image du rectangle | 4 | par la translation qui transforme C en E

1.b Le rectangle | 3 | est 'image du rectangle | 1 | par la rotation de centre F et d’angle 90° dans le sens des aiguilles d’une
montre.

1.c Le rectangle ABCD est I'image du rectangle | 2 | par ’homothétie de centre D et de rapport 3.
Le rectangle ABCD est I’image du rectangle | 3 | par ’homothétie de centre B et de rapport 3.

Le rectangle ABCD est I'image du rectangle | 4 | par I’homothétie de centre C et de rapport 3.

2. Les petits rectangles ont des mesures 3 fois plus petites que celles du grand rectangle.



Or on sait que si les mesures d’un objet géométrique sont multipliées par k alors les aires sont multipliées par k?.

Ainsi les petits rectangles ont des aires 33 = 9 fois plus petites que celle du grand rectangle.

Or 1,215 m?>+9 = 0,135 m?. | Les petits rectangles ont une aire de 0, 135 m?>

On peut observer assez facilement qu’il y a exactement 9 petits rectangles dans le grand!

3. Cette question est extrémement difficile... au point que je me demande quels éleves de troisieme est capable de produire
un de ces raisonnements... et sans erreur... (je me suis moi-méme trompé avant de trouver une réponse convenable!)
On sait que la longueur et la largeur du grand rectangle sont dans un ratio 3 : 2.

L 1 L 3
Cela signifie que 3772 ou encore que 72 et surtout que L et / sont proportionnels aux nombres 3 et 2.

Méthode 1 : passage a l’unité

L
Onpeutposeru:§zionaainsiL:3uetl:2u

Cherchons u tel que L x [ = 1,215 c’est a dire 3u x 2u = 6u®> = 1,215. Il faut résoudre 1’équation :

6u> = 1,215
W =1,215+6
u? =0,2025
u=+/0,2025
u=0,45

AinsiL=3x0,45m=1,35met] =2x0,45m = 0,90 m... on a bien 1,35 m x 0,90 m = 1,215 m>.

Méthode 2 : équation en L ou /

Ona%zédoncZL:M.
2L X3l =6Lx1=6x1,215cm? =17,29 cm?

De plus comme 2L = 3/ on arrive 2 2L x 3] = 2L x 2L = 4L? ou 2L x 3] = 31 x 31 = 9]?

Reste a résoudre I’une des deux équations :

41* =7,29 91> =17,29
L>=7,29+4 >=7,29+9
L?=1,8225 I>=0,81
L=+/1,8225 1=+/0,81
L=1,35 [=0,90
Ouf!!
Exercice 6

1. Avec le programme 1 en choisissant 5 comme nombre de départ on obtient successivement :
Spuis 5 x3 =15etenfin 15+ 1 = 16.

Avec le programme 2 en choisissant 5 comme nombre de départ on obtient successivement :
5 puis d’une part 5 — 1 =4 et d’autre part 5+ 2 = 7 pour finalement obtenir 4 x 7 = 28

On obtient bien 16 et 28 en prenant 5 au départ dans les programmes 1 et 2.




2.a|A(x)=3x+1

2.b 1l faut résoudre I’équation :

Alx)=0
3x+1=0
3x=0-1

3x=-1

. 1 . .
Vérifions en prenant —3 dans le programme 1 on obtient successivement :

1 1
—3 puis —§><3:—1 etenfin —14+1=0.

1
En prenant — 3 au départ on obtient 0 dans le programme 1.

3.B(x)=(x—1)(x+2)
B(x) =x*+2x—x—2
B(x)=x>+x-2

La forme développée de B(x) est x*> +x — 2.

4.a On développe chaque membre de 1’égalité pour comparer.

B(x)—A(x) = (x—1)(x+2)— (3x+1)
B(x)—A(x) =x*+x—2-3x—1
B(x) —A(x) =x>—2x—3

Développons (x+1)(x—3) =x>+x—3x—3=x>—-2x—3

’ On arrive ainsi a B(x) —A(x) = (x+1)(x—3). ‘

4.b Méthode experte :
x un nombre de départ tel que A(x) = B(x) cela signifie que B(x) —A(x) = 0 puisque les deux résultats finaux sont égaux.
Il faut donc résoudre I’équation :
B(x)—A(x)=0
(x+1)(x=3)=0

On sait que un produit de facteurs est nul si et seulement si un des facteurs est nul.

x+1=0 x—3=0

x=-—1 x=3

Il y a donc deux nombres de départ qui donnent le méme résultat pour les deux programmes : —1 et 3.

Vérifions :
Pour —1 le premier programme donne 3 x (—1)+1=-3+1=-2
Le second donne (—1—1)(—142)=(-2)x1=-2

Pour 3 le premier programme donne 3 x3+1=9+1=10
Le second donne (3—1)(3+2)=2x5=10

Méthode empirique :
On pouvait tabuler a la calculatrice les deux fonctions A(x) et B(x) et déterminer des images communes.
On pouvait aussi faire des tests et espérer trouver une des deux solutions... ou les deux... —1 et 3 étaient accessibles !



