Eléments de correction

1)

2)

3)

L’aire demandée en cm” est @=%(m45’ —u‘.lS’):%lS’ (3% ~1)=47.15* =9007 soit en

valeur approchée 2827 cm® .
Soit C I'intersection des deux demi-cercles. Calculons L’aire du triangle équilatéral 00’C de

3

c6té de longueur R, et donc de hauteur R—z— :

A= l(RX“J*E-RJ=£R2 .
2 2 4

Calculons I'aire du secteur angulaire d’angle

09
C

0'0C de mesure -3’5 en radians, qui est aussi

celle du secteur angulaire d’angle COO' : 4,= ITRZ.

Ainsi I"aire de le portion de plan limitée par la corde [OC] et I'arc OC sera: A,—-A4.

L’aire de la portion de plan commune aux deux demi-disques sera donc A = 4, + A,— A,= 2 4, 4,
Donc 4, =%1i!2 —?RZ,
Laire essuyée par les deux balais est donc celle d’un cercle de rayon R privée de 4; soit

@=xR2—[%R’ ——J—s_—R’ —J:{z—”+1§JRZ Q= [—3—+£JR=

4 3 4

a) sinOCH =sin 30° =% donc

soit OH =%awﬁ - {

N
2

L
oc 2

De méme gg =co0s30°=

3

donc HC= -—2——0«/_ = %a . Enfin d’aprés le théoréme de Pythagore dans le triangle HOA rectangle

en H, OA® = HA* + HO? = (HC - CA)' + HO" = [2 -) [“{J _“T %w!.

Ainsi 04 = OC et dond|le triangle AOC est isocéle]

b) L’angle dont a tourné le dispositif est la mesure de I’angle MOM' . En degré elle vaut

180— XOM avec X comme sur le dessin. Or les angles XOP et OPM sont alternes internes, et le
triangle MOP est isocéle ; on en déduit donc que MOX =2x30=60°. Donc I’angle géométrique
MOM " a pour mesure 180-60=



La portion de plan essuyée est celle qui est limitée par les segments [MP] et [M’P’] et les arcs MM’

et PP'. Soient Tet T” les intersections du cercle de centre O passant par M et les segments [ON] et
[ON’]. Le cercle étant invariant par la rotation et le segment [ON] ayant pour image [ON’], T a
donc pour image T°. Les points MTP ont respectivement pour images M’ T° P’, et la conservation

des aires par rotation montre que la portion de plan limitée par [MP], [PT] et I’arc MT ala méme

aire que celle limitée par [M'P’] [P'T’] et ’arc M'T". On peut dire aussi que le systéme étant rigide,
les triangles OMP et OM’P’ sont isométriques.
Ainsi la portion essuyée a la méme aire que celle qui est limitée par les segments [PT] et [P’T"] et les

arc de cercle PP’ et TT".
L’aire de cette portion de plan est donc (£= %(ﬂON2 -r.0T? ) = %(OB2 —0A2)
Or, 04’ =d® et d’aprés le théoréme de Pythagore dans le triangle rectangle OBH ,

2 2
OB’ =OH® + HB® = OH" +(HC + CBY’ =(i‘2/—§j +(37“+4a) =G+I?Tl)a2 =31a?

L’aire cherchée est donc (@ = %(31a2 —az) = %><30a2 =107a® 4= 1074




.Eléments de correction

1.
2.
3.

4.

Le nombre 4 est atteignable car 1+2-3+4=4.

Le singe n’a le choix : 1+2-3+4 et ... il est bloqué !!

Le nombre 9 est atteignable car on a 1+2+3-4+5-6+7-8+9=9, sans jamais sortir de
I’intervalle [0 ; 9].

Les exemples précédents traitent les carrés 4 et 9. Le cas échéant la recherche pour 16
peut donner 1+2+3+4-5+6-7+8-9+10-11+12-13+14-15+16, en remarquant que I’on ne
sort jamais de I’intervalle [0 ; 16]. L’observation des sommes produites peut amener la
solution générale :

14243+ .+ n—-A+D+n+2)-(n+ N+ @+ 4.0 -(n*-D+n*=
2—-
n(n+1)+1+1+1+ .................. +1___n(n+1)+n n o n?
2 2 2

d’ou n est atteignable. Les seules difficultés sont le comptage des termes valant 1 et la
vérification du fait que I’on reste bien dans I’intervalle [0 ; n*].

Si le nombre n est atteignable, il existe des a; valant 1 ou -1 telles que
1+2a,+3a;, +.....+(n—-1)a, , =0. Dans cette somme on sépare les termes positifs dont

on note la somme S. des termes négatifs dont on note la somme S. . On a alors : S,=S_,
On calcule ensuite :

1+2+3+...... +(n-1)=8,-5_=28,

On en déduit que : g—n—ém =28, d’ou n(n—-1)=4S, et donc 4 divise le produit n(n-1).

Donc n est de 1a forme 4% ou 4k+1. Par exemple 18 n’est pas atteignable.
La réciproque est fausse puisque 5 n’est pas atteignable.

L’idée est de transformer une configuration de signes + - en - +, cela va ajouter 2 au
nombre N. Ensuite on compléte par la suite -(N+1) + (N+2) — (N+3) + (N+4) et ’on
trouve N+4. On note S(i) la somme partielle des i-premiers termes. Remarquons que la
séquence donnant N se termine par -(N-1)+ N. La séquence commence par 1+2+3 et le
premier signe — apparait en position i+1. Alors S(i-1) > i, car S(3) > 4. On change alors
la sous-séquence i-(i+1) en —i+(i+1), ce qui est possible. On ajoute la séquence -(N+1)
+ (N+2) — (N+3) + (N+4), ce qui assure que N+4 est atteignable.

Question subsidiaire : est-il vrai que les nombres de la forme N=4k ou 4k+1, hormis 5,
8, 12, 17 sont atteignables ?



Exercice 3 S-STI éléments de correction

1) x=x%sietseculementsix=0oux=1

2) Terminaisons a un chiffre :

N et N? ont la méme terminaison a un chiffre.

I suffit de tester les chiffres de 0 a4 9

Conclusion : Terminaisons a un chiffre: 0; 1; 5; 6

3) Terminaisons a deux chiffres :
a) On considére deux nombres finissant par 25 : 100 x a + 25 et 100 x b + 25 avec a et b deux entiers naturels.
(100 x @+ 25) x (100 x b +25)=10 000 ab + 2 500 a + 2 500 b + 625
=100 x (100 ab + 25 a + 25 b + 6) + 25 donc le produit finit par 25.

b) Remarques : Le chiffre des unités est a chercher parmi les chiffres donnés dans la question 2).
N =100 a + b avec a entier naturel et b entier a deux chiffres
N2=10000a*+200ab + b*
N2—N=10000a%+200ab + b*>— 100a — b =100(100a? + 2ab —a) + b>— b
N et N2 ont la méme terminaison a deux chiffres si et seulement si N 2 — N est un multiple de 100
b?>— b= b(b— 1) est un multiple de 100 c’est a dire de la forme kx4%x25 = kx22x5?2
On cherche alors b et b — 1 tels que le produit donne un multiple de 100
On a donc: b=00
oub-1=00,soit: b=01
b=25etb—1=24
b=T76etb—1=75

Conclusion :
N et N2 ont la méme terminaison a deux chiffres pour les nombres N se terminant par 00, 01, 25, 76 .

4) Terminaisons a trois chiffres :

a) (100 £+ 25)>=10 000 &>+ 5000 k + 625.

=1000 (10 &% + 5 k) + 625 donc le produit finit par 625 et donc k& = 6.

b) Par exemple 4625° =21 390 625.

¢) Le produit de deux nombres finissant par 000 finit lui aussi par 000.
En utilisant la question 3 b), on obtient comme seules autres terminaisons possibles : k01 et £76.
(100 £+ 76)>=10 000 &2 + 1 5200 k£ + 5 776.

=1000 (10 2+ 15k+5)+ 100 2 k+7) +76.

Le chiffre des centaines est donné par le chiffre des unités du nombre 2 & + 7.
Tableau de valeurs (calculatrice) : on teste pour & variant de 0 a 9, le chiffre des unités du nombre
2 k+ 7 pour qu’il soit égal a k.
Seule réponse possible : k= 3.

(100 £+ 01)>=10 000 &2+ 200 k + 01
=1000 &2+ 2 kx 100 + 01
Le chiffre des unités de 2k doit étre k. 11 faut donc k=0

Conclusion : seules terminaisons possibles : 000, 001, 625, 376

5) Exemple de terminaisons a 5 chiffres possibles : 90625 ou 09376.
Si on poursuit I’opération a partir des terminaisons précédentes, on obtient des « nombres » .... 90625 et ... 09376 qui
ne sont pas des réels mais des nombres décadiques.

6) Cube

On peut déja affirmer que ceux se terminant par 000, 001, 625 et 376 ont un cube finissant par 000, 001, 625 et 376.
Les terminaisons possibles :

000, 001, 501, 251, 751, 624, 125, 625, 375, 875, 376, 249, 749, 499 et 999.



Exercice 4 S-STI Corrigé

B3

1. Dans le triangle BHO: cos 30° = ?, d'ou, BH = - et BC= \/5
2.

a. La corde est 'unique perpendiculaire a la droite (OM) passant par M.

b. Dans les triangles OM;P; , P;M;> = 1 — OM;?

OM;? =%, d'ot, PM2 = % et PN, = 2P;M, =/3 =BC.
1 . 3 , . R
OM;2 < Z , d'ou, P,M;? < Z et P,N, = 2P,M; est supérieur a BC.

OM;2 > i, d'ou, PsM32 < % et P3sN3 = 2P3M; est inférieur a BC.

2
¢. M doit étre a I'intérieur ou sur I', , donc, p = % = l
Tx1 4
3. Cordes et un premier algorithme.
NiPi > BC ssi Mi S [GH] ssi AG < AMi < AH.
a. Quel nombre affichera cet algorithme ?
1

n=10, 5 < %x2 S% ssi5 < 2i < 15, iprend les valeurs entiéres de 3 a 7 incluses.
k=15 Résultat affiché : 0,5
b. On modifie successivement 1’algorithme en remplagant dans 1’initialisation, n =10 par :

n =100 puis parn =1000, puis par »n=1 000 000. Quel nombre affichera cet algorithme dans
chacun de ces cas ?

n=100, < x2<3 ssi2s<i<75 dot k=51,
271007772
Résultat affiché: 0,51

n = 1000, %g l()x2£%ssi250£i§750 d’ou : k=501.
Résultat affiché: 0,501.
7= 1000000, ~<—' x2<3 551250000 < i < 750 000 d’ot: k=500001.
2~ 1000000 2
Résultat affiché: 0,500 001
_GH _1
P=AD 2°

4. Cordes et un second algorithme.
a. AM; >BC ssi M; € BC ssi 60°<TAM, <120° ssi 60° < ﬁxlSO <120°

ssi 34<i<66 d’ou k = 33 et le résultat affiché est 0,33 .
_60 1
=180 "3

5. 1l faut indiquer avec précision les conditions de 1’expérience (choix des cordes..etc.).Les
évenements et leur probabilité dépendent de ce choix.
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