DIPLOME NATIONAL DU
SESSION 2024

BREVET

MATHEMATIQUES

Série générale

Durée de I'épreuve : 2 h 00

100 points

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

Ce sujet comporte 8 pages numérotées de la page 1 sur 8 a la page 8 sur 8.

L’annexe page 8 sur 8 est a rendre avec la copie.

L'utilisation de la calculatrice avec mode examen actif est autorisée.

L'utilisation de la calculatrice sans mémoire, « type collége » est autorisée.

Le sujet est constitué de cinq exercices indépendants.

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

Exercice 1 20 points
Exercice 2 20 points
Exercice 3 20 points
Exercice 4 16 points
Exercice 5 24 points
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Indications portant sur ’ensemble du sujet.

Toutes les réponses doivent étre justifiées, sauf si une indication contraire est donnée.

Pour chaque question, si le travail n’est pas terminé, laisser tout de méme une trace de la

recherche ; elle sera prise en compte dans la notation.

Exercice 1 (20 points)

Cet exercice est un questionnaire a choix multiples (QCM). Aucune justification n’est demandée.

Pour chaque question, quatre réponses sont proposées, une seule réponse est exacte.

Recopier sur la copie le numéro de la question et la réponse choisie.

1. Donner I'écriture scientifique de 0,193 x 107190,
1,93 x107%° 1,93 x 107101 193 x 107103 193 x 107%7
2. Lili part en vacances, elle parcourt 480 km en 5 h 42 min.
Quelle est sa vitesse moyenne en km/h, arrondie au dixieme ?
88,6 84,2 1,4 23,4

3. Sam fait tourner la roue ci-contre et regarde le nombre désigné

par la fleche, qui peut étre 1 ou 2.

On admet que chaque secteur a autant de chance d’étre

désigné.

Le nombre écrit dans un des secteurs a été effacé. Est-il possible

d’écrire un nombre dans ce secteur de sorte que la probabilité

. - ny .3
que la fleche désigne le nombre 2 soit égale a < ?

P2
S

Oui, en écrivant le
nombre 1

Oui, en écrivant le
nombre 2

Ce n’est pas possible

Oui, en laissant le
secteur vide

4. On consideére la liste de nombres suivante : 5;1;3;10;17; 11; 10. Pour cette liste de

nombres, que représente le nombre 5 ?

La médiane

L’étendue

La moyenne

Rien de particulier

5. Léa achete un vélo électrique. Pour le réserver, elle paye s du prix au magasin. Le magasin lui

propose de payer le reste en trois paiements d’'un méme montant. Quelle fraction du prix du

vélo représente I'un de ces trois paiements ?

12 1 4 3
5 15 15 5
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Exercice 2 (20 points)
Un entraineur de sport prépare deux circuits d’entrainement contenant plusieurs exercices de
cardio et de renforcement musculaire :
e un circuit commence a I'exercice 1 et se termine en revenant a I’exercice 1 ;
e lecircuit 1 contient cing exercices. Chaque exercice dure 40 secondes et doit étre suivi de
16 secondes de repos permettant de se rendre a I'exercice suivant ;
e |ecircuit 2 contient dix exercices. Chaque exercice dure 30 secondes et doit étre suivi de 5

secondes de repos permettant de se rendre a I’exercice suivant.

Départ/Arrivée Départ/Arrivée

v
Ex1

Exd Ex2

Circuit1

Ex4 Ex3

1. Montrer que le circuit 1 s’effectue en 280 secondes et que le circuit 2 s’effectue en 350
secondes.
2. Donner la décomposition en produit de facteurs premiers de 280 et de 350.
3. Une séance d’entrainement est constituée de plusieurs tours du méme circuit.
Au coup de sifflet de I’entraineur, Camille commence une séance d’entrainement sur le circuit 1
et Dominique sur le circuit 2.
a. Expliquer pourquoi, lorsque 2 800 secondes se sont écoulées a partir du coup de sifflet,
Camille se trouve de nouveau au départ du circuit 1.
Préciser ou se trouve Dominique sur le circuit 2 lorsque 2 800 secondes se sont écoulées.
b. Apres le coup de sifflet, combien de temps faut-il a Camille et Dominique pour se retrouver
en méme temps pour la premiére fois au départ de leur circuit ? Exprimer cette durée en

minute et seconde.
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Exercice 3 (20 points)

On consideére le programme de calcul suivant :

Choisir un nombre

|

Soustraire 2 Ajouter 1

Multiplier les deux

resultats

Résultat final

Partie A

1. Justifier qu’en choisissant 5 comme nombre de départ, le résultat final obtenu est 18.
2. Calculer le résultat final donné par ce programme lorsque le nombre de départ choisi est — %
3. Le script donné en ANNEXE, écrit avec un logiciel de programmation, correspond au
programme de calcul ci-dessus.
Compléter les lignes 3, 4 et 5 du script sur '’ANNEXE, a rendre avec la copie. Aucune

justification n’est attendue.

Partie B

Soit la fonction g définie, pour un nombre x donné, par g(x) = x? —x — 2.
1. Prouverque (x —2)(x +1) = x? —x — 2.

2. a.Résoudre I'équation (x —2)(x + 1) = 0.

b. En déduire les antécédents de 0 par la fonction g. Aucune justification n’est attendue.
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3. Parmiles trois graphiques ci-dessous, lequel correspond a la représentation graphique de la

fonction g ? Aucune justification n’est attendue.

Graphique 1 Graphique 2 Graphique 3
4 : 4
3 3 3
2 2 2
1 1 1
9 A 0 1 2\ -2 1 0 1 2 22 1
=1 -1
-2 -2
-3 =3 -3

4. Quel(s) nombre(s) doit-on choisir comme nombre de départ pour que le programme de calcul

donne 0 comme résultat final ?

Exercice 4 (16 Points)

Sur la figure ci-contre : -
e les points E, A et F sont alignés ;
e les points E, B et D sont alignés ;
e les droites (FD) et (AB) sont paralleles ; A
e AE=44cm;EB=3,3cm;AB=5,5cmetBD=6,6cm.
E B

1. Démontrer que le triangle ABE est rectangle.
La figure n’est pas

7 TN . Ve
Calculer la mesure de I'angle ABE, arrondie au degré. en grandeur réelle.

Calculer la longueur FD.

A w N

Une homothétie de centre E transforme le triangle EAB en le triangle EFD.

Quel est le rapport de cette homothétie ? Aucune justification n’est attendue.
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Exercice 5 (24 points)

Les deux parties sont indépendantes. A b
Partie A
Léo veut fabriquer un chapeau en forme de cone pour se déguiser
en sorcier lors de la féte d’"Halloween.

Voici la représentation de ce chapeau en perspective cavaliére.

Le rayon OM de la base de ce cone mesure 9 cm et la hauteur OS

mesure 30 cm.

1. Démontrer que la longueur MS, arrondie au dixieme de centimeétre, est 31,3 cm.

2. Léo souhaite vérifier que le chapeau sera adapté a son tour de téte qui mesure 56 cm. Les
dimensions choisies pour concevoir le chapeau sont-elles adaptées au tour de téte de Léo ?

3. Léo areprésenté ci-contre le patron de son chapeau. 56,5 cm

Il a reporté dessus les mesures des longueurs qu’il

—
connait et nommé M'M I'arc de cercle de longueur
56,5 cm. 313cm
a. Démontrer que la longueur du cercle de centre

S et de rayon SM, arrondie au dixieme de S

centimeétre, est égale a 196,7 cm.

Pour dessiner en grandeur réelle son chapeau, il a besoin de calculer la mesure de I'angle

—_— —
M’'SM qui est proportionnelle a la longueur de I’arc de cercle M'M .

Il décide de représenter cette situation par le tableau de proportionnalité donné en ANNEXE.

b. Placer la valeur 196,7 obtenue a la question précédente dans le tableau donné en

ANNEXE a rendre avec la copie.

c. Calculer la mesure de I'angle M'SM correspondant a une longueur d’arc de 56,5 cm qui

permettra a Léo de tracer le patron de son chapeau. Donner le résultat arrondi au degré.
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Partie B

On rappelle que la hauteur du chapeau mesure 30 cm.
1. Montrer que le volume total du chapeau, arrondi au cm?3,

est de 2 545 cm3.

On rappelle que la formule du volume d’un cone de rayon R et de
hauteur h est :

1
V=§XT[XR2Xh

2. Léo décide d’utiliser son chapeau pour transporter les bonbons qu’il a récoltés pendant la féte
d’Halloween. En arrivant chez lui, il constate que les bonbons atteignent le milieu de la hauteur
de son chapeau. Il estime que sa récolte de bonbons n’a pas été bonne car il pense que le

volume occupé par les bonbons représente moins de 15 % du volume total de son chapeau.

Son estimation est-elle correcte ?
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ANNEXE

(a rendre avec la copie)

Exercice 3, partie A, question 3

IS quand est clique

2 PeENERGEE choisir un nombre Reg=UEHII(E
3 mettre a * a réponse - o

ygl mettre b v a réponse + .

Exercice 5, question 3.

Mesure de I'angle M'SM (en degré)

/ \
Longueur de I'arc M'M (en centimeétre)

(Valeur arrondie au dixieme de centimetre)
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BREVET 2024 — Mathématiques — Centres étrangers
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Série générale

CORRECTION
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Cette correction est rédigée a des fins pédagogiques et didactiques. Il n’est pas demandé an candidat de justifier le raisonnement en donnant
autant de détails. De nombreux commentaires ont été ajoutés pour aider a la préparation a cette éprenve. Il est méme régulierement proposé
plusienrs alternatives pour une méme réponse. Une seule réponse est attendue de la part du candidat. Pour la méme raison, méme quand le
sujet indigue explicitement que le raisonnement ne doit pas étre justifié, des explications complémentaires ont été fournies.

‘sonbpewsyiew op anassa

EXERCICE N° 1 CORRECTION

Ecriture scientifique — Vitesse — Statistiques — Probabilités — Fractions (20 points )

0—100

1. L¥écriture scientifique du nombre 0,193 x 1 commence par le nombre décimal 1,93.

0r0,193=1,93x 1071 donc 0,193 x 107190 =1 93 x 107! x 107190 = 1,93 x 10101

nsodsip € 351w 183 3] "VS-DIN-AG-D7) 20U ¥

La réponse est 1,93 x 107101

2. On considere que la vitesse est constante et que par conséquent, la distance et le temps sont deux grandeurs proportionnelles.

5h42min=5x60min+42 min=300 min+42 min=342 min

) 60 min x 480km
Distance 480 km - ~ 84,2 km
342 min

Temps | 5h 42 min=342 min 1 h=60 min

<]
2
£
E
e
e
=
2
®
e
g
e
=
2
2

La réponse est 84,2

3. Nous sommes dans une expérience aléatoire constituée de 15 issues, les secteurs, équiprobables.
Il'y a 8 nombres 2 visibles sur la roue.
3 3x3 9

.8 folas S
La fraction — n’est pas égale & —, en effet = = =—.
15 5 5 5x3 15

joid ‘syuerpnap ‘sauared saa3pp

8 9
Pour passer de la fraction = 3 la fraction T il faut écrire un 2 dans la case vide.

La réponse est « Oui, en écrivant le nombre 2 ».

4. Classons cette liste de 7 nombres dans l'ordre croissant: 1 <3<5<10<10<11<17.
Comme il y a7 nombres et que 7 =3 + 1 + 3, la médiane est le quatrieme nombre, c’est a dire 10.

1 2118J US JUSIEYNOS Mb ‘sInasso:

L. , O+1+3+10+17+11+10 57
La moyenne de cette série est égale a - = - #5.

a9

Le plus petit nombre de cette série est 1, le plus grand 17. L¥étendue est donc 17— 1 = 16.

La réponse est « Rien de particulier »

L. Co 1 1_4 -
5. Comme elle paye 52 la réservation, il reste 1 — i du prix a payer.
Il faut ensuite partager cette fraction en 3.
4 4 1 4
—+3==x

5 53 15
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4
La réponse est —.
15

a

EXERCICE N° 2 CORRECTION

Arithmétique (20 points )

1. Pour le Circuit 1,il y a 5 exercices de 40 s soit 5 x 40 s = 200 s. Chaque exercice est suivi d’'une pause de 16,5 x 16 s = 80 s.

| Au total le Circuit 1 se fait en 200 5 +80 5 = 280 5. |

s301d ‘QAVNYY 2Hqe] 1

Pour le Circuit 2, il y a 10 exercices de 30 s soit 10 x 30 s = 300 s. Chaque exercice est suivi d’une pause de 5, 10 x 5 s = 50 s.

’ Au total le Circuit 2 se fait en 300 s+ 50 s =350 s. ‘

2.
280 2 350 2 E
140 2 175 5
70 2 35 5 -
35 5 7 7 g
7 7 1 :
1

[280=2x2x2x5x7] [350=2x5x5x7] :

3.a. Comme 2800 = 280 x 10, Camille a fait exactement 10 tours du Circuit 1. Elle se retrouve donc bien au point de départ.

II faut diviser 2800 par 350. 2800 = 350 x 8.

Dominique a fait 8 tours entiers du Circuit 2, elle se retrouve au point de départ également.

3.b. Cette question revient a trouver un multiple commun 4 280 et 350. On cherche le plus petit tel multiple.
On peut faire la liste des multiples et comparer.

Les multiples de 280 : 280 — 560 — 840 — 1120 — 1400 — 1680 — 1960 — 2240 — 2520 — 2800

Les multiples de 350 : 350 — 700 — 1050 — 1400 — 1750 — 2100 — 2450 — 2800

On peut aussi utiliser les décompositions en produit de facteurs premiers.

5}
<]
2
£
E
e
e
=
2
®
-}
g
e
2
2
i
&

Comme 280 =2x2x2x5x7 =23 x50 x7! et que 350 =2 x 5 x 5 x 7 = 2! x 52 x 71, la décomposition en facteurs premiers du plus
petit commun multiple a ces deux entiers, contient tous les nombres premiers qui apparaissent dans au moins une des décompositions en
facteurs premiers de ces entiers, chacun affecté du plus grand exposant qui apparait dans celles-ci.

Ainsi le plus petit multiple commun 2 ces deux nombres est 23 x 52 x 7! = 1400.

syuared

Camille et Dominique se retrouvent au début du circuit au bout de 1400 s=23 x 60 s+20 s=23 min 20 s.

EXERCICE N° 3 CORRECTION
Programme de calcul — Scratch — Représentation graphique — Equation-produit — Antécédent (20 points) -
Partie A

1. En partant de 5 on obtient :

5—2=3dune part et 5+ 1 = 6 d’autre part. Le nombre final est | 3 x 6 = 18, c’est le résultat attendu. ‘

3
2. En partant du nombre — >

, 3 3 4 7, 3 3 2 | - 7 1y 7
D’une part, == =2 = —— — — = ——_ D’autre part, - = + 1 = == + — = — = Finalement, —— x |- = | = —.
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4

Sesn anoy, o

3 7
En partant du nombre — 2> le nombre de final est T

SIWOD !

. . o L. . 3
On powvait calculer en utilisant lécriture décimale puisque — 5 =-1,5.
On obtient alors d’une part —1,5—2 = =3,5 et =1,5+ 1 = —0,5 d autre part. Enfin 3,5 x (-=0,5) = 1,75

En fin de troisieme, on peut attendre un calcul détaillé utilisant les fractions.

3.

“APIANUT JUIWII[[IULIOJ 15D [[BABII 2D Op
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Demander et attendre

Mettre a ¥ a Réponse —@

Mettre b v 3 Réponse + @)

Dire e & @ pendant 9 secondes

Partie B

1. Développons :
(x=2)(x+1)=x2+x-2x-2=x>-x-2

Onabien (x—=2)(x+1) = x%2—x—2.

2.a.
x=-2)(x+1)=0

Un produit de facteurs est nul si et seulement si un des facteurs est nul

x—-2=0
X—2+2=0+2
x=2

Il'y a donc deux solutions :

2.b. Déterminer les antécédents de 0 par la fonction g revient a résoudre 'équation :

gx)=0

Or g(x) = (x—2)(x + 1) d’apres la question 1..
Finalement, les solutions de la question 2. sont les antécédents de O par la fonction g.

Les antécédents de 0 par la fonction g sont 2 et —1.

3. Les représentations graphiques 1 et 2 sont des droites. On sait que cela caractérise les fonctions affines, c’est a dire les fonctions dont

l'expression algébrique s¥écrit sous la forme ax + b ot a et b sont des nombres connus.

Par élimination, |la représentation graphique de la fonction g correspond au Graphique n° 3.

On peut reconnaitre cette représentation graphique par élimination. La connaissance de [allure d’une courbe correspondant a une fonction
g q

polynomiale de degré 2 n’est bien siir pas an programme du collége.
On ponvait aussi ve’rz'ﬁer une image.

x+1=0
x+1-1=0-1
x=-1

Par exemple, le Graphique 3 passe par les points de coordonnées (—1;0), (0;—2), (2;0) ou encore (1;-2).

Le point (1, =2) n appartient quan Graphique n° 3.

Calculons g(1) = 12-1-2=1-1-2=-2,ccla confirme notre réponse!

4. Il faut modéliser le Programme de calcul sous la forme d’une expression algébrique.

Quand on prend le nombre générique x comme nombre de départ.
On obtient, d’une part, (x —2) et d’autre part (x + 1) soit au final (x —2)(x + 1).

On reconnait la forme factorisée de la fonction g.

Les nombres de départ qui donnent 0 4 la fin sont les antécédents de 0 par la fonction g.
Nous avons résolu cette question en 2.b.

e.] 1ed 2981pa1 913 © UOND21100 91397
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Les nombres de départ qui permettent d'obtenir 0 4 la fin sont les antécédents de 0 par g cest-a-dire 2 et —1.

EXERCICE N° 4
Réciproque du théoréme de Pythagore — Trigonométrie — Homothétie — Théoreme de Thales

1. Comparons EB2 + EAZ et BA? puisque BA est le plus long c6té :

EB? + EA? BA2
3,3% +4,4° o2
10,89 +19,36 '
30,25 30,25

Comme
EB? + EA? = BA?

D’apres la réciproque du théoréme de Pythagore, | le triangle EAB est rectangle en E ‘ .

Le triangle, fameux, 3 4 5 est difficilement masqué dans cette question. Un petit coefficient 1,1!

2. Dans le triangle ABE rectangle en E.
Comme on connait les mesures des trois cotés, on peut utiliser, au choix, une des méthodes suivantes :

CORRECTION

(16 points )

_—— EB ___ AE —  AE
coSABE = — SinABE = — tan ABE = —
AB AB EB
— 4,4cm
— 3,3cm . — 4,4cm tanABE =
cosABE = sinABE = 3,3cm
55cm 5,5cm
— 4
tan ABE = §
cosABE =0,6 sinABE =0,8

A la calculatrice en saisissant

(0.6) |

A la calculatrice en saisissant

Seconde R in (05}

on obtient dans chacun des cas précédents, | ABE = 53°

3. Les droites (FA) et (DB) sont sécantes en E.

On peut aussi parler du triangle EAB et du fait que les points B et A sont bien sur les cotés!

Les droites (AB) et (FD) sont paralléles.

D’apres le théoréme de Thalés on a:

EA EB AB
EF ED FD
4,4cm B 3,3cm B 5,5cm
EF  33cm+6,6cm  FD

4,4cm B 3,3cm B 5,5cm

EF  99cm  FD

En utilisant la régle de trois on obtient :

55cmx9,9cm | 54,45cm?
= 2200 7 7PT dou FD= 222

3,3cm 3,3cm

FD =16,5cm

4. II faut revenir aux trois quotients de Thales précédents.

) EB 33cm 1
On Vo1t par exemple que _— = = —
ED 99cm 3

FD et FD=16,5cm

A la calculatrice en saisissant

,

19 B UOND21I00 2139))
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1
Cela signifie que le triangle EAB est trois fois plus petits que le triangle EDF, ou encore que EAB est 3« de fois »plus petit que EDF.
Finalement, EDF est trois fois plus grand que le triangle EAB.

Le triangle EDF est I'image du triangle EAB par ’homothétie de centre E et de rapport 3.

Les triangles EAB et EDF ont un angle droit en commaun.

Dautre part, comme les droites (AB) et (FD) sont paralléles, les angles correspondants sont éganx.

Par conséquent, les triangles EAB et EDF sont semblables.

De plus, ces triangles ont deux cotés communs, il existe bien une homothetie qui permet de passer de l'un a lautre!

EXERCICE N° 5 CORRECTION
Périmétre du cercle — Cone — Proportionnalité — Volume (24 points )
Partie A

1. Dans le triangle SOM rectangle en O,
D’apres le théoréme de Pythagore on a:

0S% + OM? = sM?
30% + 9% = SM?
900 + 81 = SM?
SM? =981
SM = V981
SM ~31,3

132311 FS-ONAL-DD 27

La longueur MS mesure bien 31,3 cm.

2.1l faut calculer le périmetre d’un cercle de rayon 9 cm.
On sait que le périmetre d’un cercle est donnée par la formule suivante :

Périmetre du cercle = 7t x Diametre = 27t x Rayon

CUNIINY,] 2P 21IS 3] ANS JUIULIAQT] 12 JUIUIJINIVLS 1

s

Or2xmx9cm=18n cm = 56,5cm, | ce chapeau est bien adapté a la téte de Léo. ‘

3.a.Demémeona2xnxSM=2xmnx31,3cm=062,61 cm=196,7cm,

qui est le résultat attendu.

3.b.
Mesure de I'angle M'SM (en degré) 360° |
Longueur de 'arc M'M en centimetre 196,7 cm 56,5 cm
(Valeur arrondie au dixieéme de centimétre)
3.c.

56,5cm x 360°

Mesure de I'angle M'SM (en degré) 360° —— =~ 103°
196,7cm
Longueur de I'arc M'M en centimetre 196,7 cm 56,5 cm

(Valeur arrondie au dixie¢me de centimetre)

&
13
]

S
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L'angle cherché mesure 103°. ‘

Je le répete ici, cette question est tres difficile. Je ne suis pas siir que mes éléves soit capable de comprendyre cette relation de proportionnalité entre
langle et la mesure de larc. Daillenrs c'est ['objet de la construction du radian au lycée. Trop compligqué!

Partie B

1. Il suffit dappliquer la formule donnée.

1 1
Volume du céne = 3 xTTx9cmx9cm x30cm = 3 x 71 x 2430 cm? = 8107 cm® =~ 2545cm?

Le volume de ce cdne mesure bien 2545 cm? 2 'unité pres.

2. Le chapeau entier a un volume de 2545 cm?

On peut utiliser 'une des deux méthodes suivantes pour répondre 4 ce probleme.

Méthode n° 1

Calculons les dimensions caractéristiques du cones constitué par les bonbons :
Ce cone est deux fois plus petits que le cone initial. Sa hauteur mesure 15 cm et son rayon 4,5 cm.

1 1
Volumegonbons = 3 X TOcASemx 45cmx 150m = o x 7 33,75cm3 = 101,251 cm® = 318cm®

8cm3

1
——— = 0,12 s0it 12 %.
2545cm?

Pour déterminer le pourcentage, il suffit de calculer le quotient

Méthode n° 2

On sait que le cone de bonbons est deux fois plus petit que le cone initial.

3] INS JUSWAIGI[ 32 JUSUIN N

Or dapres le cours, si les longueurs d’un solide sont multipliées par k alors son volume est multiplié par k°.

* IN2INE | 2p AIS

1 3 1
Les dimensions du cone de bonbons est multiplié par 2’ son volume est donc multiplié (z) = 5] = rt
Cela signifie que le cone de bonbons a un volume 8 fois plus petit que le cone initial.

1
Or 3 =0,125s0it 12,5 %

Ainsi | Léo a raison, le cone de bonbons représente 12,5 % du chapeau soit moins de 15 %.
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