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1 Les ensembles de nombres

DP04-1-1 : Développements décimaux des rationnels (00)

Préparation au CAPES, ORSAY, 2006-2007

THEME 1.

Nombres rationnels et décimaux.

1. Exercice proposé.

1) A P’aide de la calculatrice, préciser les développements décimaux illimités des nom-
1 2 6 8 13 15

bres =; —=s -++» =y —; --+» —; —, etc. Que constate-t-on ?
7T 77 T @
1
2) Expliquer pourquoi la partie décimale du développement de - est la méme que
8
celle de - Généraliser cette propriété.

1 3
3) Comparer le développement de 7 et celui de 7 Expliquer pourquoi ils présentent

un décalage d’un chiffre. Méme question pour — et 7 Généraliser.

7
a
4) Préciser les développements décimaux des nombres 13 pour a = 1,2,---,12,
14,---,25. Etudier la partie décimale des nombres obtenus. Noter les points communs

avec le cas des septiémes et les différences.

1 10
5) Expliquer comment on passe du développement de 3 a celui de 3 puis a celui

9
de 3 Expliquer de méme comment on passe du développement de 3 a celui de IE

a
Formuler une méthode générale pour prédire la partie décimale du développement de 3

lorsque a est un entier premier avec 13.

2. Travail demandé au candidat.

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sa solution de I’exercice sur la fiche.
Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité
lors de l’entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :

Q1. Indiquer I'objectif de I'exercice, la nature de la méthode et les différents outils
utilisés ainsi que le (ou les) niveaux au(x)quel(s) s’adresse cet énoncé et les difficultés qu’il
peut présenter pour des éléves.

Q2. Indiquer comment on peut calculer le développement décimal d’un nombre de la
forme a/17 & l'aide d’une calculatrice, méme rudimentaire.

Q3. Préciser les développements décimaux des fractions de dénominateur 41.

Sur ses fiches le candidat présentera :

— Sa réponse aux questions Q2 et Q3.

— Un autre exercice sur le theme : Nombres rationnels ou décimauz.



DP04-1-2 : Fractions égyptiennes (00)

Préparation au CAPES, ORSAY, 2006-2007

THEME 1.

Nombres rationnels ou décimaux.

1. Exercice proposé.

Les anciens égyptiens utilisaient des fractions, mais seulement de numérateur 1, c’est-

a-dire de la forme —- Bien siir, toute fraction s’écrit comme somme de fractions égyptiennes,

n
il suffit de répéter la méme fraction :

1 1 1 .
L (p fois)
9 49 (g q
mais on peut se demander si on peut toujours ’écrire comme somme de fractions égyptiennes
2
de dénominateurs tous différents comme par exemple 35 + 3 Une telle écriture sera
appelée une décomposition égyptienne.
Premieére partie.
. ) - . . 1 1 1
1) Trouver plusieurs décompositions égyptiennes du nombre 5 (autres que 3= 5)

5
2) On considére la fraction T On veut I’écrire sous forme égyptienne. On utilise le

procédé suivant :

. . . 17 . ; .
e On inverse la fraction, on obtient : — = 3,4. On prend le nombre entier 4 immédiatement

5 1 3
8ri 32 3,4 et Icule — — - = —-
supérieur a 3,4 et on calcule 7 " 1- 68 .
e On inverse cette derniére fraction : 3 ~ 22.66. On prend le nombre 23 > 22,66 et

3 1 1
on calcule — — — = ——-
68 23 1564

5
a) Quelle décomposition égyptienne de T7 obtient-on ainsi 7
b) Appliquer le méme procédé a 56/107 et de 101/102. Que donne le procédé si on
, . R . 8
Papplique a une fraction plus grande que 1 (par exemple §) ?

¢) Formuler en frangais la régle décrivant le procédé utilisé.

Deuxiéme partie.

1) Décrire le procédé de la premiére partie sous forme d’algorithme, puis rédiger un
programme permettant d’implanter cet algorithme sur une calculatrice programmable.
Vérifier le fonctionnement de ce programme sur les exemples précédents.

101
2) On reprend I'exemple de 102’ Ecrire toutes les fractions intermédiaires comme par
101 1

25
exemple IR Que constate-t’on sur les numérateurs de ces fractions ?

SUITE



Préparation au CAPES, ORSAY, 2006-2007

3) On applique algorithme & une fraction 0 < % < 1 et on se propose de vérifier qu’il
“termine” en un nombre fini de pas et qu’il effectue bien la décomposition demandée.

a) Traduire par une inégalité la condition définissant le premier entier n tel que %
intervienne dans la décomposition.

b) En comparant les numérateurs de % et de %— %, montrer que ’algorithme “termine”

en un nombre fini de pas.
¢) Vérifier que les entiers intervenant dans la décomposition sont strictement crois-

sants.

2. Travail demandé au candidat.

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sa solution de I’exercice sur la fiche.
Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité
lors de 'entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :

QL. Indiquer 'objectif de I'exercice, la nature de la méthode et les différents outils
utilisés ainsi que le (ou les) niveaux au(x)quel(s) s’adresse cet énoncé et les difficultés qu’il
peut présenter pour des éleves.

Q2. La question 3) de la deuxiéme partie est sans doute & la fois trop difficile et trop
imprécise pour un éleve de lycée. Proposer une rédaction plus précise de cette question.

Q3. Préciser quelles sont les caractéristiques d’un algorithme qui apparaissent dans
cet, exercice.

Q4. Discuter le nombre de décompositions égyptiennes d’une fraction donnée et le
nombre de pas nécessaire pour obtenir le résultat dans ’algorithme proposé.

Sur ses fiches le candidat présentera :

— Sa réponse aux questions Q2 et Q4.
— Un autre exercice sur le théeme : Nombres rationnels ou décimaux.



MC07-1-1 : Ecriture des nombres (07.1) - 2 pages

Préparation au CAPES 2007 — Université d'Orsay Epreuve sur Dossier
Dossier TO1-MCO01
Théme: Ensembles de nombres

1. L'exercice proposé au candidat
1) a) Ecrire les nombres rationnels suivants sous forme d'une fraction irréductible :

a=3,75;b:5,2;0=H ;d= 3+i
4,2 2,4
b) Décrire une méthode générale permettant d'écrire un nombre décimal sous forme d'une fraction

irréductible
2) On considére dans cette question des nombres possédant une partie décimale illimitée périodique .

a) Démontrer la formule suivante : 0,période période ... = periode (den chiffres)

n foislechiffre9
b) A I'aide de cette formule, écrire les nombres suivants sous forme d'une fraction irréductible :
2,727272... ; 3,117117117117... ; 5,4198198198...

3) Travail réciproque : on se donne une fraction irréductible % ou aet b sont deux entiers naturels non

nuls.
a) Dans quel cas, la fraction représente-t-elle un nombre entier ? un nombre décimal ?

b) Soit % un nombre rationnel non décimal. Montrer que sa partie décimale est illimitée périodique et

qu'il posséde une période inférieure ou égale ab — 1.
¢) Longueur de la période : on suppose que b est un nombre premier avec 10.

Démontrer que % possede une période de n chiffres si et seulement si b divise le nombre

N, =10"- 1=

nfoislechiffre9

2. Letravail demandé au candidat :

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de I'exercice. Celle-ci pourra néanmoins
lui &re demandée, partiellement ou en totalité, lors de I'entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :

Q.1) Indiquer lesdifférentes méthodes et les savoirs utilisés dans cet exercice.
Q.2) Ecrire un programme (sur T192 ou équivalent) qui donne le nombre de chiffres de la période

(minimale) de % dans le cas ou b est un nombre premier avec 10.

Q.3) Quelssont les deux premiers nombres de ce type possédant une période de longueur maximale ?

Sur sesfiches, le candidat rédigera et présentera:
- saréponse ala question Q.2)
- deux exercices traitant de I'écriture des nombres réels se rapportant au théme : Ensembles de nombres



2 Arithmétique (pgcd, ppcm)

DP04-2-3 : Déterminer a,b connaissant ... (00, 06.s)

Préparation au CAPES, ORSAY, 2006-2007

THEME 2 : PGCD, PPCM.

1. Exercice proposé.

Dans tout I'exercice il s’agit de déterminer deux entiers naturels a et b. On donnera
d’abord une méthode générale, puis on traitera les applications numériques.

1) On donne p = ab et m = ppcm(a,b). Applications : m = 360,p = 3240, m =
864, p = 5184, m = 900, p = 12500.

2) On donne s = a + b et m = ppem(a,b). Applications : m = 735,s = 252, m =
924, s = 275, m = 235, s = 41.

3) On donne m = ppcem(a,b) et d = pged(a,b). Applications : m = 420,d = 6,
m = 1050,d = 35, m = 3388,d = 23.

4) On donne m — d = ppem(a, b) — pged(a, b). Applications : m —d = 11,m —d = 15.

2. Travail demandé au candidat.

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sa solution de ’exercice sur la fiche.
Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité
lors de I’entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :

Q1. Indiquer 'objectif de I'exercice, la nature de la méthode et les différents outils
utilisés ainsi que le (ou les) niveaux au(x)quel(s) s’adresse cet énoncé et les difficultés qu’il
peut présenter pour des éleves.

Q2. Proposer une stratégie générale pour résoudre ’ensemble de I'exercice. Rédiger
une indication plus précise permettant de résoudre la question 2).

Q3. Ecrire un programme sur la calculatrice permettant la détermination des solutions
de la question 4).

Sur ses fiches le candidat présentera :

— Sa réponse a la question Q2.

— Un autre exercice sur le theme : pged et ppem.



SA06-2-1 : Etude de X! (06.1) - 1 page

Dossier T02-SA01 Théme: Arithmétique
22/01/07

1. L'exercice proposé au candidat
1° Montrer que, pour tout entier naturel non nul k et pour tout entier naturel x :
(x- 1)(1+ X+ X2+ xk'l)z x*- 1.
Dans toute la suite de I'exercice, on considére un nombre entier a supérieur ou égal a 2.
2° @) Soit n un entier naturel non nul et d un diviseur positif de n.
Montrer que a® - 1 est un diviseur de a" - 1.

b) Déduire de la question précédente que 2 - 1 est divisible par 7, par 63, puis par 9.
3° Soient m et n deux entiers naturels non nuls et d leur pged.

a) Montrer quil existe des entiersrelatifsu et vtelsque mu- nv=d.

b) On suppose que u et v sont strictement positifs, montrer que

(@™-1)- (@™ -1a'=a-1
Montrer ensuite que a° - 1 est le pged de a™ - 1et de a™ - 1.
c) Calculer, en utilisant le résultat précédent, le pged de 2% - 1 et de 2%° - 1

Travail demandé au candidat :

Ep aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur safiche sasolution de I'exercice. Celle-ci pourra
néanmoins lui étre demandée, partiellement ou en totalité, lors de I'entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :
Q.1 Dégager les méthodes et les savoirs mis en jeu dans la résolution de I'exercice.

Q.2 met n éant deux entiers naturels non nuls et d leur pged, quel est lepgecd de a™ - letde a" - 1 ?
Proposer une modification de la question 3° pour calculer lepged de a™ - 1et de a" - 1 alaplace
du pgcd de a™ - 1et de a™ - 1.

Sur safiche, le candidat rédigera et présentera :
- saréponse ala question Q.2
- plusieurs énoncés d'exercices sur le théme: "Arithmétique”

3. Quelques références au programme : Programme de spécialité de Terminale S

CONTENUS E MODALITES DE MISE EN CEUVRE COMMENTAIRES
Arithmétique
Divisibilité dans 7. On ferala synthése des connaissances On montrera ’efficacité du langage
Division euclidienne. Algorithme acquises dans ce domaine au college des congruences.
d’Euclide pour le caleul du PGCD. cten classe de seconde. On utilisera les notations :a=b (W) oua=5b
Congruences dans Z. On étudiera quelques algorithmes simples | (modulo 1), eton établirales compatibilités
Entiers premiers entre eux. eton les mettra en czuvre sur calculatrice avee I'addition et la multiplication.

ou tableur : recherche d'un PGCD, Toute introduction de Z/n# estexclue.

décomposition d’un entier en [acieurs
premiers, reconnaissance de la primalité

d’unentier.

Nombres premiers. Existence et unicité On démontrera que I'ensemble des nombres | L unicité de ladécomposition en facteurs

de la décomposition en produit de facteurs | premiers est infini. premiers pourra étre admise.

premiers.

PPCM.

Théoréme de Bezout, Sur des exemples simples, obtention L arithmétique estun domaine avec lequel

Théoreme de Gauss. etutilisation de criteres de divisibilité. I"informatique interagit fortement ;
Exemples simples d’équations on veillera a équilibrer I'usage de divers
diophanticnnes. moyens de calculs : 2 lamain, alaide
Applications élémentaires au codage d’un tableur ou dune calculatrice.

etala cryptographie.
Application : petit théoréme de Fermat.




Préparation au CAPES — Université d'Orsay

Dossier T02-MC19

1. Exercice proposé au candidat :

MC08-2-19 : Etude du PGCD(an+b,cn+d) (08.1) - 1 page

Epreuve sur Dossier

Théme: Division euclidienne, PGCD, PPCM de deux entiers

1. Pour tout entier naturel n, on définit les nombresentierssaetbpara=5n+2e b=4n+1
a) Sur letableur dela calculatrice, créer les colonnesn, a, b et pged(a, b) apartir den = 0.
Conjecturer la valeur du pged(a, b) en fonction den.

b) Démontrer la conjecture proposée au a)

2. Soit r un entier naturd.

a) Montrer que pour tout entier naturel n, pged(5n+1,4n+1) =1
b) Montrer que pour tout entier naturel n, pged(5n +r, 4n+ 1) = pged(n + r —1, 4r — 5)
¢) Peut-on trouver d'autres valeurs der distinctes de 1 telles que, pour tout entier naturel n,

pgcd(5n+r,4n+1) =17

2. Letravail demandé au candidat :

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de l'exercice. Cdle-ci pourra néanmoins lui ére
demandée, partiellement ou en totalité, lors del'entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :
Q.1 Présenter la conjecture du 1a) ala calculatrice.
Q.2 Dégager les méthodes et les savoirs mis en jeu dans larésolution de I'exercice.

Sur safiche, le candidat rédigera et présentera :
- plusieurs énoncés d'exercices sur lethéme : Division euclidienne, PGCD, PPCM de deux entiers

3. Quelquesréférences au programme : Programme de Terminale S

Arithmétique

Divisibilité dans Z.

Division euclidienne. Algorithme
d’Euclide pour le calcul du PGCD.
Congruences dans .

Entiers premiers entre eux.

Nombres premiers. Existence etunicité
de ladécomposition en produit de facteurs
premiers.

PPCM.

Théoréme de Bezout.
Théoréme de Gauss.

Onfera lasynthése des connaissances
acquises dans ce domaine au college

et en classe de seconde.

On étudiera quelques algorithmes simples
et on les mettra en ceuvre sur calculatrice
outableur: recherche d’un PGCD,
décompaosition d’un entieren facteurs
premiers, reconnaissance de la primalité
d'unentier.

Ondémontrera que |’ensemble des nombres
premiers est infini.

Sur des exemples simples, obtention

et utilisation de critéres de divisibilité.
Exemples simples d*équations
diophantiennes.

Applications élémentaires au codage

e ila cryptographie.

Application: petit théoréme de Fermat.

On montrera ’efficacité dulangage

des congruences.

On utiliseralesnotations: a=b(nloua=#b
(modulo n), eton établirales compatibilités
avec |’addition et lamultiplication.

Toute introduction de #£/nd est exclue.

L’unicité de ladécomposition en facteurs
premiers pourra étre admise.

L’arithmétique est un domaine avec lequel
I'informatique interagitfortement ;

on veilleraa équilibrer|’usage de divers
moyensde calculs: lamain, a "aide
d’un tableur oud’une calculatrice.




MC08-02-23 : Recherche de reste et de PGCD dans deux suites (08.0, 09.1) -
1 page

Préparation au CAPES — Université d'Orsay Epreuve sur Dossier
Dossier T02-MC23 Théme: Division euclidienne, PGCD de deux entiers

1. Exercice proposé au candidat :
Pour tout entier naturel n, on définit les suites de nombres entiers (u, ) et (v, ) par:

u,=5n"+7n+1le v, =3n+1.
1) &) A l'aidedutableur dela calculatrice, faire apparaitre les premiers termes des suites (u, ) et (v, ), lereste
r,deladivision euclidienne de U, par Vv, ainsi que le PGCD des nombres u, €t ;.
b) Conjecturer I'expression du reste 1, enfonction den.

¢) Conjecturer lavaleur du PGCD des nombres u, e v, sdlon les différentes valeurs den.
2) Dans cete partie, on démontre la conjecture portant sur r, .

a) Onposen = 3k ou kest un entier naturel.
Montrer que pour tout entier naturel, u, = (5k+1)v, + 7k . En déduirelereste r, enfonction den.

b) Onposen= 3k+ 1 ou kest unentier naturd.
Déerminer lesentiersa et b telsque u,, = (5k +3)v, + ak +b. En déduirelereste r, en fonction den.

c) Onposen= 3k+ 2 ou kest unentier naturel. Déerminer lereste r, enfonction den.
3) En supposant vraiela conjecture faite au 1)c), quel est le PGCD des entiers u, et vi, pour n=10"°.

2. Letravail demandé au candidat :

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution del'exercice. Celle-ci pourranéanmoins lui &re
demandée, partiellement ou en totalité, lors del'entretien avec e jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :

Q.1) Présenter les conjecturesdu 1. alacalculatrice.

Q.2) Dégager les méthodes et les savoirs mis en jeu dans la résolution de I'exercice.

Q.3) Ecrire un énoncé détaillé permettant & un ééve de démontrer la conjecture sur 1)c).

Sur safiche, le candidat rédigera et présentera :
0] Saréponse ala question Q.3)
(i) Un ou plusieurs exercices se rapportant au theme : Division euclidienne, PGCD de deux entiers

3. Quelques références au programme : Programme de Terminale S
Arithmétique

Divisibilité dans .
Division euclidienne. Algorithme

On fera lasynthése des connaissances
acquises dans ce domaine au collége
eten classe de seconde.

On montrera |"efficacité du langage
des congruences.

d’Euclide pourle calcul du PGCD.
Congruences dans 7.
Entiers premiers entre eux.

Nombres premiers. Existence et unicité
de la décomposition en produit de facteurs
premiers.

PPCM.

Théoréme de Bezout.
Théoréme de Gauss.

On étudiera quelques algorithmes simples
et on les mettra en ceuvre sur calculatrice
outableur: recherche d'un PGCD,
décomposition d'un entieren facteurs
premiers, reconnaissance de la primalité
d'unentier.

On démontrera que I’ensemble des nombres
premiers est infini.

Surdes exemples simples. obtention

et utilisation de critéres de divisibilité.
Exemples simples d’équations
diophantiennes.

Applications élémentaires au codage

e ala cryptographie.

Application : petit théoréme de Fermat.

On utiliseralesnotations: a=h (n)oua=h
(modulon), eton établirales compatibilités
avec|'addition et lamultiplication.

Toute introduction de Z/nZ est exclue.

L’unicité de la décomposition en facteurs
premiers pourra étre admise.

L’arithmétigue est un domaine avec lequel
I"informatique interagit fortement ;

on veillera a équilibrer|’usage de divers
moyensde calculs : alamain. 2 |"aide
d’un tableur ou d’une calculatrice.



JURY08-03-0107 : Les nombres parfaits (09.1,09.2)

CAPES Externe de Mathématiques 2008 Epreuve sur dossier

Théme : Arithmétique. I

1. L’exercice proposé au candidat

On appelle diviseur propre d’un entier naturel non nul n, tout diviseur de n qui soit positif
et distinct de n. Tout entier naturel non nul égal a la somme de ses diviseurs propres est dit
nombre parfait. Exemple : 6 est un nombre parfait car il est égal a la somme de ses diviseurs
propres soit 1, 2 et 3.

1) Etablir la liste des diviseurs de 28 et 496 et montrer que ce sont deux nombres parfaits.

2) Vérifier que 28 et 496 sont de la forme 27(2"™! — 1) ot n € N* avec 2" — 1 premier.

3) Démontrer que pour tout n € N*| si 27+l 1 est premier alors 27(2"+ — 1) est parfait.

4) Tllustrer par un exemple le fait que si 2°! — 1 n’est pas premier alors 27(2"+1 — 1) n’est
pas parfait.

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de I'exercice.
Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité lors de
Pentretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :
Q.1) Quels sont les outils nécessaires a la résolution de I'exercice ?

Q.2) Rédiger la réponse a la question 3.

Sur ses fiches, le candidat rédigera et présentera :

© Sa réponse a la question Q.2).

¢ Un ou plusieurs exercices sur le théme « Arithmétique » mettant en jeu des propriétés
de certains nombres entiers.

Ce document comporte 2 pages 1/2



JURY05-02-2706 : Pgcd-Ppcm (09.1)

CAPES Externe de Mathématiques 2005 Epreuve sur dossier

Théme : Arithmétique I

1. L’exercice proposé au candidat :

Pour tout entier n non nul, on considére les nombres :

ap=4x10"—-1 b, =2x10"-1 ¢,=2x10"+1

1) Calculer aj, bl, C1, Q2, bQ, Co, A3, bg, C3.

2) Combien les écritures décimales des nombres a,, et ¢, ont-elles de chiffres ? Montrer que
a, et ¢, sont divisibles par 3.

3) Montrer, en utilisant la liste des nombres premiers inférieurs a 100 donnée ci-dessous,
que bz est premier.

4) Montrer que, pour tout entier naturel non nul n, b, X ¢, = ag, .
En déduire la décomposition en produit de facteurs premiers de ag.

5) Montrer que PGCD(b,,, ¢,) = PGCD(c,, 2).
En déduire que b, et ¢, sont premiers entre eux.

LISTE DES NOMBRES PREMIERS INFERIEURS A 100

2:3;5;7;11;13;17:;19;23;29; 31; 37; 41
43:47;53;59;61;67;71;73;79;83;89; 97.

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de ’exercice.
Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité lors de
I’entretien avec le jury

Apreés avoir résolu et analysé l’exercice le candidat rédigera sur sa fiche les
réponses aur questions suivantes :

Q.1) Présenter un algorithme permettant d’obtenir le PGCD de deux entiers naturels non
nuls.

(Q.2) Dégager les méthodes et les savoirs mis en jeu dans la résolution de Pexercice.

()-3) Proposer un ou plusieurs autres exercices sur le méme théme.

Ce document comporte 2 pages 1/2



3 Arithmétique (décomposition en produit de facteurs premiers)

JURY07-03-0507 : Résolution de x> — y*> = n (08.1,08.2) - 2 pages

CAPES Externe de Mathématiques 2007 Epreuve sur dossier

Théme : Arithmétique I

1. L’exercice proposé au candidat

On se propose d’étudier I'existence des solutions (x,y) € N2 de I'équation (E) : 22—y? = n,
ou n est un entier naturel non nul.

1) a) Montrer que (E) admet au moins une solution si et seulement s’il existe deux
entiers naturels p et ¢ de méme parité tels que n = pg (on pourra utiliser I'identité

2 —y* = (v +y)(r —y)).

b) En déduire que si n est un entier impair, (£) admet au moins une solution.

. . . n+1l n-1
2) Montrer que n est un nombre premier impair si et seulement si le couple (T, 2 )

est 'unique solution de (E).

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de I'exercice.
Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité lors de
Pentretien avec le Jury

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :
@.1) Dégager les outils nécessaires a la résolution de cet exercice.

?.2) Quels aménagements apporteriez-vous a 1’énoncé pour 'utiliser dans une classe de ter-
minale scientifique ?

Sur ses fiches, le candidat rédigera et présentera :
— Sa réponse a la question @.2).

— L’énoncé d’un ou plusieurs exercices se rapportant au théme « Arithmétique ».

Ce document comporte 2 pages 1/ 2



DJ08-3-01 : arithmétique nombres premiers (08.0)

Préparation au CAPES, Orsay, 2005

Théme : arithmétique
Nombres premiers

Enonce
On étudie des entiers naturels de laforme L, =a"+lavec ax=2

1) a) Prouver que gnest impair etn # 1, L n'est pas premier
b) En déduire que, 4di, est premiernest une puissance de 2
2) Dans tout ce qui suit, on note F,= 22 +1  ou nON
a) Etudier siF, est premier pount[0, 4]
b) Etude deF,

En remarquant qué41= 5.2 + 1= 625 16 %5+ %eten utilisant des congruences
mod.641, prouver que 641 divisg

3) a) Prouver quﬂ F=F.,-2

b) Donner deux preuves de ce gEg est premier &, pour p# g

4) En étudiant 'ensemble des facteurs premiel&dsemble dek,, expliquer pourquoi il y a
une infinité de nombres premiers.

Travail demandé au candidat
En aucun cas, le candidat ne doit rédiger surcke fsa solution de I'exercice. Celle-ci poufra
néanmoins lui étre demandée, partiellement outatitty lors de I'entretien avec le jury.

Aprés avoir résolu I'exercice
1) Indiquer I'objectif de I'exercice, la nature @eméthode, et les différents outils
utilisés, ainsi que le ou les niveau(x) au(x)qyed{adresse cet énoncé et les
difficultés qu’il peut présenter pour des éléves.
2) Quelle méthode ou quelles indications donneriezs\ides éléves pour étudierrgiest
premier ?
3) Expliquez pourquoi c’est le nombre 641 dont on chers’il est un diviseur dg;
4) Proposer un exercice sur le méme theme.



4 Arithmétique (congruences)

DP04-4-4 : Equation diophantienne de degré 2 (00, 07.s)

Préparation au CAPES, ORSAY, 2006-2007

THEME 4.

Congruences.

1. Exercice proposé.

Soit a un entier, avec 1 < a < 20. On considére I'équation 322 — 35y = a et on veut
préciser, selon les valeurs de a, si cette équation a des solutions xz,y € Z.

a) Montrer que si on a une solution entiére z,y de Péquation 3x? — 35¢y% = a, elle
vérifie 3x? = a (mod 5). Dresser la table des congruences des entiers modulo 5 et de leurs
carrés (on pourra remarquer que tout entier est congru, modulo 5, 4 0,1,2,—1 ou —2).
Dresser la table des congruences possibles de 3z2 modulo 5. En déduire que I'équation n’a
pas de solution lorsque a est congru a +1 modulo 5. Quelles valeurs de a peut-on éliminer 7

b) En utilisant la méme méthode, montrer que I’équation n’a pas de solution si a est
congru a 1,2,—3 modulo 7. Quelles valeurs de a peut-on éliminer ainsi ?

¢) Appliquer la méme méthode en calculant modulo 3. Quelles valeurs de a peut-on
éliminer ainsi ?

d) Montrer que si on a une solution z,y de I'équation 322 — 35y = a, elle vérifie
—22 + 3?2 =a (mod 4). Dresser la table des congruences possibles de y?> — x?> modulo 4.
En déduire que I’équation n’a pas de solution lorsque a est congru a 2 modulo 4. Quelles
valeurs de a peut-on éliminer ainsi 7

e) Montrer qu’il reste une incertitude seulement pour quatre valeurs de a. Montrer que
dans ces quatre cas I’équation admet des solutions (on pourra utiliser une calculatrice).

2. Travail demandé au candidat.

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sa solution de I’exercice sur la fiche.
Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité
lors de I’entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :

Q1. Indiquer 'objectif de I'exercice, la nature de la méthode et les différents outils
utilisés ainsi que le (ou les) niveaux au(x)quel(s) s’adresse cet énoncé et les difficultés qu’il
peut présenter pour des éleves.

Q2. Soit p un nombre premier impair. Expliquer sur quelle propriété concernant les
carrés modulo p cet exercice est construit.

Q3. Expliquer comment trouver des valeurs de a arbitrairement grandes qui mettent
en défaut les méthodes utilisées dans les questions a), b), ¢), d) ci-dessus.

Q4. Dans le cas de I’équation 322 — 35y% = 97 indiquer comment on peut tester si
I’équation a des solutions z,y entieres avec 0 < x,y < 50.

Sur ses fiches le candidat présentera :

— Sa réponse aux questions Q2 et Q3.

— Un autre exercice sur le theme : Congruences.



CGO07-4-1 : Points d’un cone a coordonnées entieres (07.2, 08.1)

Capes externe de Mathématiques Epreuve sur dossier

Dossier 04-4

Théme : Arithmétique

1. L’exercice proposé au candidat

1) L’espace est rapporté au repére orthonormal (O i, } , l—c) .

a) Montrer que les plans P et Q d’équations respectives x + \/gy —2z=0¢et2x—z=0 ne
sont pas paralléles.

b) Donner un systeme d’équations paramétriques de la droite A intersection des plans P et
0.

¢) On considére le cone de révolution I" d’axe (Ox) contenant la droite A pour génératrice.

Montrer que I' a pour équation cartésienne y° +z> = 7x.

2) a) Montrer que I’équation x* =3 [7], dont I’inconnue x est un entier relatif, n’a pas de solution .

b) Puis montrer la propriété suivante : pour tous entiers relatifs a et b, si 7 divise a” + 5>, alors 7
divise a et 7 divise b.

3) a) Soient g, b, ¢ des entiers relatifs non nuls. Montrer que : si le point 4 de coordonnées (a,b,c)

est un point du céne I', alors a, b, et c sont divisibles par 7 .
b) En déduire que le seul point de I" dont les coordonnées sont des entiers relatifs est le sommet
du cone.

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche la solution de 1’exercice. Celle-ci pourra
néanmoins lui étre demandée, partiellement ou en totalité, lors de I’entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, aprés avoir résolu I’exercice, le candidat traitera les questions suivantes :

Q1 - Indiquer I’objectif de I’exercice, la nature de la méthode et les différents outils utilisés ainsi que le
(ou les) niveau(x) au(x)quel(s) s’adresse cet énoncé et les difficultés qu’il peut présenter pour les éléves.

Q2 — Préciser les types de raisonnement utilisés pour les questions 2) et 3)b).
Sur sa fiche, le candidat rédigera et présentera :

e Laréponse a la question Q2.
e Deux autres exercices variés sur le théme : Arithmétique.

3. Quelques références aux programmes

Programme de Terminale S :
Voir les paragraphes :
e Arithmétique en spécialité
e Droites et plans del’espace
e Sections planes de surfaces en spécialité



SA07-4-2 : Rep-units (07.1, 08.1) - 2 pages

Préparation au CAPES 2007 — Université d'Orsay Epreuve sur Dossier
Dossier T04-SAQ2 Théme: Arithmétique - Congruences
1. L'exerciceproposéau candidat.

Les entiers rep-units (répétition de I'unité) sont les nombres 1, 11, 111, 1111, ...qui ne Sécrivent qu'avec
des chiffres 1. Ces nombres possedent de nombreuses propriétés qui passionnent les mathématiciens. Cet
exercice propose d'en découvrir quelques-unes

Pour k entier strictement positif, on note Nk e rep-unit qui sécrit al'aide de k chiffres 1 :
Ni=1;N.=11,...,N, =Hbzl
k chiffres1
1. Citer deux nombres premiers inférieurs a 10 n‘apparaissant jamais dans la décomposition d'un
rep-unit. Justifier brievement la réponse.
2. a) A quelle condition sur k le nombre 3 apparait-il dans la décomposition du rep-unit Nk ?
b) A quelle condition sur k le nombre 11 apparait-il dans la décomposition du rep-unit Nk ?
K
3. Montrer que pour tout entier k strictement positif, N, = 1OTl
4. Soit k un entier strictement positif.
a) Démontrer que 10¢ © 1[7] si et seulement s k est un multiple de 6.
b) En déduire que 7 divise N si et seulement si k est un multiple de 6.

2. Letravail demandé au candidat :

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur safiche sa solution de I'exercice. Celle-ci pourra
néanmoins lui étre demandée, partiellement ou en totalité, lors del'entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :

Q.1) Dégager les méthodes et les outils nécessaires ala résolution de cet exercice.

Q.2) Peut-on établir d'autres propriétés analogues a celle démontrée ala derniére question ?

Q.3) Exigte-t-il d'autres nombres premiers autres que ceux trouvés a la question 1. n'apparaissant jamais
dans ladécomposition d'un rep-unit ?

Sur sesfiches, le candidat rédigera et présentera:
- deux exercices se rapportant au theme : Arithmétique - Congruences



SA07-4-3 : Cryptographie (07.1,09.1,09.2) - 1 page

Dossier T04-SA03 Theme Arithmétique
29/01/07

1. Exercice proposé au candidat :
1° Déerminer tous les couples (a; k) dentiers relatifs tels que 14a- 26k = 4
2° On considere deux entiers naturels a et b. Pour tout entier n, on note f (n) lereste de ladivision euclidienne de

an + b par 26. On décide de coder un message, en procédant comme suit : A chaque lettre de I'alphabet on associe un
entier compris entre 0 et 25, selon letableau :

A/B|C|D/E|F|G/H|I |J|K |[L [M|N |O|P |Q|R|S |T |U |V |W|X |Y |Z
0/1/2|3|4/5|/6/7|8[9|10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20|21 |22 |23 |24 |25
Pour chaque lettre a du message, on détermine |'entier n associé, puison cacule f (n) . Laletre a est alors codée par

lalettre associée a f (n) . On ne connait pas les entiers a et b, mais on sait que lalettre F est codée par la lettre K e la
lettre T est codée par lalettre O.

. i 5a+b° 10 modulo 26
a) Montrer queles entiers a et b sont tels que |
119a+b° 14 modulo 26

b) Endéduirequil existeun entier ktel que 14a- 26k =4.
. . . ,... .1 5a+b° 10modulo 26
c) Déerminer tous les couples dentiers (a,b) telsque O£ a£ 25et 0£ b £ 25 et vérifiant |
119a+b° 14 modulo 26
3° Onsupposeque a=17etb=3.
a) Coder le message BEZOUT.
b) Soient n et p deux entiers quelconques. Montrer que, si f (n) =f (p) alorsl7(n - p) © 0 modulo 26 . En déduire
que deux lettres distinctes sont codées par deux lettres distinctes.
¢) Soit nun entier naturd. Montrer que 23f (N) +9- n° 0 modulo 26 . En déduire un procédé de décodage. En
déduire le décodage du message KTGZDO.

2. Travail demandé au candidat :

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de I'exercice. Celle-ci pourranéanmoins lui é&re
demandée, partiellement ou en totalité, lors del'entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :
Q.1 Utiliser la calculatrice pour &ablir la correspondance entre les nombres.

Q.2 Combien existent-ils de codages vérifiant les conditions de la question 2° et tels que deux lettres distinctes soient
codées par deux |ettres distinctes ?
Rajouter al'exercice une question qui permette a I'éléve de trouver ce nombre de codages.

Q.3 Dégager les méthodes et les savoirs mis en jeu dans la résolution de I'exercice.

Sur safiche, le candidat rédigera et présentera :
- saréponse ala question Q.2
- plusieurs énoncés d'exercices se rapportant au theme "Arithmétique”.

3. Quelques références au programme : Programme de spécialité de Terminale S

CONTENUS MODALITES DE MISE EN CEUVRE COMMENTAIRES
Arithmétique
Divisibilité dans Z. On fera la synthése des connaissances On montrera |’efficacité du langage
Division euclidienne. Algorithme acquises dans ce domaine au college des congruences.
d’Buclide pour le caleul du PGCD. etenc le seconde. . On utilisera les notations : a= b(n) oua .E!)
Congruences dans Z. On étudiera quelques algorithmes simples | (modulo ). eton éuablirales CQ'mpuhbllnes
Entiers premiers entre eux. eton les mettra en ceuvre sur calculatrice avee ]’.ilddlllon ctla mullllphcanon.
ou tableur : recherche d’un PGCD, Toute introduction de Z/n7Z estexclue.
décomposition d'un entier en facteurs
premiers, reconnaissance de la primalité
d'unentier.
Nombres premiers. Existence et unicité Ondémontrera que I'ensemble des nombres | L unicité dela Ll(:cg)tllposjli()11 en facteurs
de la décomposition en produit de facteurs | premiers estinfini. premiers pourra étre admise.
premiers.
PPCM. )
Théoreme de Bezout. Sur des exemples simples, obtention Larithmétique estun domaine avee lequel
Théoréme de Gauss. etutilisation de criteres de divisibilité. I"informatique interagit fortement ;.
Exemples simples d’équations on veillera a équilibrer I'usage de divers
diophantiennes. moyens de calculs : dlamain, 2 I"aide
Applications élémentaires au codage d’un tableur ou d’une calculatrice.
et lacryptographie.
Application : petit théoreme de Fermat,




DJ05-4-2 : divisibilité congruence (05.2)

Préparation au CAPES, Orsay, 2005

Théme : arithmétique
Divisibilité, congruence

1. L'exercice proposé au candidat

On étudie lesx, y,z de N Ovérifiant 1) x2+y?2=z2

1°) On notea,b,c une solution.
a) Prouver qu’au moins un des nombigdé est multiple de 3
b) Prouver qu'au moins un des nombied,c est multiple de 5
¢) Prouver qu’au moins un des nombigedé est multiple de 2
2°) On suppose que, y,z sont sans diviseur commun
yAD'

. . . . L Z+X
a) Prouver que sk est pair, alorsx et z sont impairs et que les deux entle%— et —

sont premiers entre eux
Z+X . Z-X .
b) Prouver queT etT sont des carrés

3°) Donner la forme générale des solutions de (1)

2. Le travail proposé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger surcée fsa solution de I'exercice. Celle-ci
pourra néanmoins lui étre demandée, partiellememincatotalité, lors de I'entretien
avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les gestions suivantes :

Q1. Dégager les méthodes, les ouitils, les savbles emiveaux mis en jeu dans cet exercice
ainsi que les difficultés qu’il peut présenter pdas éléves.

Q2. Dégager le résultat de la question 2b) ; selHepropriété des entiers repose-t-il ?

Q3. Rédiger un énoncé de cet exercice pour deetisy Terminale S.

Q4. Proposer un exercice sur le méme théme.

Sur ses fiches le candidat rédigera la réponsgaestions Q2, Q3, Q4.



5 Arithmétique (équations diophantiennes ax + by = ¢)

DP04-5-5 : Le maire de Saint-Tricotin (00, 08.s)

Préparation au CAPES, ORSAY, 2006-2007

THEME 5 : Equations diophantiennes ax + by = c.

1. Exercice proposé.

1) Trouver tous les entiers x,y € Z vérifiant la relation 5544z — 2730y = 96.

2) Trouver tous les entiers x,y € Z vérifiant la relation 5544x — 2730y = 126. Préciser
la solution avec x et y > 0 les plus petits possibles.

3) Le maire de Saint-Tricotin sur Pelote (Marne et Garonne), a la veille des élections
municipales, envisage, pour s’attirer les suffrages des électeurs, de rembourser une par-
tie n (en francs) des impoéts locaux de I'année précédente. Il calcule que s’il répartit
équitablement cette somme entre les 5544 contribuables de sa ville il restera 219 francs
dans les caisses, tandis que s’il la répartit entre les 2730 contribuables les plus pauvres il
restera 345 francs. Outre ’aspect purement politique, ce qui finalement emporte sa décision
c’est que seule la deuxiéme solution permet de franchir le seuil psychologique des 100 francs
remboursés a chacun.

A combien se monte la somme & partager ?

2. Travail demandé au candidat.

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sa solution de I’exercice sur la fiche.
Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité
lors de ’entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :

Q1. Indiquer 'objectif de I’exercice, la nature de la méthode et les différents outils
utilisés ainsi que le (ou les) niveaux au(x)quel(s) s’adresse cet énoncé et les difficultés qu’il
peut présenter pour des éléves.

Q2. Pour résoudre I’équation diophantienne 132z — 65y = 3, un éleve de college essaie
r=1lety=1:132—-65=67,puisz=1et y=2:132—2 x 65 = 2. Indiquer comment
il peut alors procéder pour trouver une solution de I’équation (avec x et y positifs).

Q3. Ecrire un programme sur une calculatrice qui permette de calculer le pged de deux
entiers, ainsi que des coefficients de Bézout pour ces entiers.

Sur ses fiches le candidat présentera :
— Sa réponse a la question Q2.
— Un autre exercice sur le theme : Fquations diophantiennes ax + by = c.



JURY06-5-2906 : Equation diophantienne de degré 1 (07.2, 08.1,08.2)

CAPES Externe de Mathématiques 2006 Epreuve sur dossier

Théme : Arithmétique I

1. L’exercice proposé au candidat

1) Soit m un entier relatif. On note (E,,) 'équation 11z + 13y = m, d’inconnue (z,y).
Trouver toutes les solutions (x,y) de (E,,) dans Z x Z.
2) On suppose désormais que m est un entier naturel. Montrer qu’il y a autant de solutions
5m 6
(z,y) de 'équation (E,,) dans N x N qu’il y a d’entiers dans le segment {1—?, 1—7;}
3) Montrer que si m < 143 (resp. m > 143), alors I’équation (E,,) posséde au plus (resp.
au moins) une solution (z,y) dans N x N.

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de ’exercice.
Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité lors de
lentretien avec le Jury

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :
@Q.1) Dégagez les méthodes et outils nécessaires a la résolution de cet exercice.

).2) Ecrire un algorithme renvoyant, pour un entier naturel m donné, la ou les solutions
éventuelles (z,y) de 'équation (E,,) dans N x N. Cet algorithme pourra étre implanté
sur votre calculatrice ou simplement décrit au tableau dans un langage de votre choix.

().3) Comment pourrait-on montrer que 119 est le plus grand entier naturel m tel que (E,,)
n’ait pas de solution dans N x N?

Sur ses fiches, le candidat rédigera et présentera :
— Sa réponse a la question @.2).
— Un ou deux énoncés d’exercices se rapportant au théme « Arithmétique ».

Ce document comporte 2 pages 1/2



JURY05-05-0407 : La période du corps céleste (08.1,08.2) - 2 pages

CAPES Externe de Mathématiques 2005 Epreuve sur dossier

Théme : Arithmétique I

1. L’exercice proposé au candidat

Un astronome a observé au jour Jy, le corps céleste A, qui apparait périodiquement tous les
105 jours. Six jours plus tard (Jo+6), il observe le corps céleste B dont la période d’apparition
est de 81 jours. On appelle J; le jour de la prochaine apparition simultanée de ces deux corps
céleste aux yeux de l'astronome.

Le but de 'exercice est de déterminer la date de ce jour Jj.

1)

Soient u et v le nombre de périodes effectuées respectivement par A et par B entre J,
et J1. Montrer que le couple (u,v) est solution de 1’équation :

(Ey) : 3bzx—2Ty=2

Déterminer l'ensemble des couples d’entiers relatifs (x,y) solutions de 1'équation (E}).
Déterminer Jj.

Si l’astronome manque ce futur rendez-vous, combien de jours devra-t-il attendre jusqu’a
la prochaine apparition simultanée de ces deux corps?

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de ’exercice.
Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité lors de
Uentretien avec le Jury

Aprés avoir résolu et analysé l'exercice le candidat rédigera sur sa fiche les
réponses aux questions suivantes :

Q1)

Q2)
Q-3)

a) Présenter, avec votre calculatrice, le calcul du PGCD de deux entiers naturels non
nuls.

b) Présenter, avec votre calculatrice, un algorithme permettant d’obtenir une solution
particuliére de ’équation :

(Ey) : 3bx—2Ty=1

Dégager les méthodes et les savoirs mis en jeu dans la résolution de I’exercice.

Proposer un ou plusieurs exercices sur le méme théme.

Ce document comporte 2 pages 1/2



MC08-05-24 : Equation ax+by=c (09.1)

Préparation au CAPES — Université d'Orsay Epreuve sur Dossier

Dossier TO5-MC24
Théme: Arithmétique, équationsax + by =c

1. L'exerciceproposéau candidat

1) Résoudre dans Z” Z les équations suivantes : a) 19x+13y =1 b) 19x+13y =1000

2) On doit a Euler le petit probléme suivant : Un soir dans une auberge sarrétent plusieurs diligences.
Des hommes et des femmes, moins nombreuses, sattablent. Chaque homme doit payer 19 sous et chaque
fermme 13 sous. Sachant qu'a la fin du repas, |'aubergiste a récolté exactement 1 000 sous, retrouvez
combien d’hommes et de femmes ont mangé ce soir-la.

2. Letravail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche la solution de I exercice. Celle-ci pourra
néanmoins lui étre demandée, partiellement ou en totalité, lors de |’ entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, aprésavoir résolu I’ exercice, le candidat traitera les questions suivantes:

Q.1) Un éléve fait cet exercice comme une application des théoréemes de Bézout et de Gauss. Indiquer les
méthodes et les outils qu'il apu utiliser dans cet exercice.

Q.2) Proposer un énonceé détaillé permettant a un éléve de Terminale S de résoudre |'équation

19x +13y =1 sans utiliser ces deux théorémes.

Q.3) Expliquer comment un éléve de Terminale ES pourrait répondre au probléme d'Euler.

Sur safiche, le candidat rédigera et présentera:
Laréponse ala question Q.2).
Les énoncés de plusieurs exercices se rapportant au théme : Arithmétique, équations ax + by =c

3. Quedquesréférences aux programmes

Programme determinale S:

CONTENUS MODALITES DE MISE EN CEUVRE COMMENTAIRES
Arithmétique
Divisibilité dans Z. On ferala synthése des connaissances Onmontrera I'efficacité dulangage
Division euclidienne. Algorithme acquises dans ce domaine au collége des congruences.
d’Euclide pourle calcul du PGCD. eten classe de seconde. Onutiliserales notations: a=b{n)oua=bh
Congruences dans Z. On étudieraguelques algorithmessimples | (modulo n) eton établira les compatibilités
Entiers premiers entre eux. eton les mettra en ceuvre sur calculatrice avec’additionet lamultiplication.
ou tableur: recherche d'un PGCD, Toute introduction de ZinZ estexclue.
décompositiond’un entieren facteurs
premiers, reconnaissance de la primalité
d'unentier.
Nombres premiers. Existence etunicité Ondémontreraque "ensemble des nombres | L’unicité de la décomposition en facteurs
dela décomposition en produit de facteurs | premiers est infini. premiers pourra étre admise.
premiers.
PPCM.
Théoreme de Bezout. Sur des exemples simples, obtention Larithmétique estun domaine avec lequel
Théoreme de Gauss. etutilisation de criteres de divisibilité. I"informatique interagitfortement ;
Exemples simples d"équations on veillerad équilibrer I'usage de divers
diophantiennes. moyens decalculs: ala main, 41"aide
Applications élémentaires au codage d’un tableur ou d’une calculatrice.
etd lacryptographie.
Application : petit théoréme de Fermat.




6 Proportionnalité

CGO05-6-2 : Rémunérations comparées et pourcentages (06.2,09.1,09.2)

Capes externe de Mathématiques Epreuve sur dossier

Dossier 06-2

Théme : Proportionnalité.

1. L’exercice proposé au candidat

Les vendeurs d’une société ont le choix entre trois types de rémunération mensuelle :

A : un salaire fixe de 1 500 euros.

B : une partie fixe de 1 000 euros et une partie proportionnelle aux ventes représentant 4 % de celles ci.
C : uniquement un pourcentage de 8 % sur le montant des ventes.

1) Soit x le montant des ventes mensuelles en euros. Déterminer les fonctions A(x), B(x), C(x) donnant
les rémunérations mensuelles dans les cas A, B et C en fonction de x. Tracer les représentations
graphiques de ces trois fonctions sur un méme repére (unité = 1 cm pour 3 000 euros sur (Ox) et 1
cm = 300 euros sur (0Oy)).

2) Déterminer, intervalle par intervalle, la formule la plus intéressante pour le vendeur.

3) Pour quelle valeur de x le vendeur gagne-t-il 40 % de plus avec la formule C qu’avec la formule A ?

4) La formule A subit successivement une diminution de 10 %, puis une augmentation de 11 %. Est-
elle finalement plus intéressant qu’avant ?

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche la solution de ’exercice. Celle-ci pourra
néanmoins lui é&tre demandée, partiellement ou en totalité, lors de I’entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, aprés avoir résolu I’exercice, le candidat traitera les questions suivantes :

Q1 - Indiquer 1’objectif de 1’exercice, la nature de la méthode et les différents outils utilisés ainsi que le
(ou les) niveau(x) au(x)quel(s) s’adresse cet énoncé et les difficultés qu’il peut présenter pour les éléves.

Q2 - Montrer comment on peut utiliser la calculatrice pour les trois premicres questions de 1’exercice.

Q3 - Mettre en évidence les situations de proportionnalité.

Q4 - Proposer une généralisation de la question 4).

Sur sa fiche, le candidat rédigera et présentera :

e Laréponse a la question 4).

e Plusieurs petits exercices sur les pourcentages, dans le but de faire acquérir a des éléves de 1° L ou
de 1° STG toutes les techniques concernant ce genre de calculs.

3. Quelques références aux programmes

Programme de 1 L

Voir les paragraphes : Information chiffrée : “Pourcentages” et “Représentations graphiques”.

Programme de 1°STG
Voir : Information chiffrée et suites numériques : “Proportions”.



JURY05-06-1407 : Calcul d’impots (08.1,08.2) - 3 pages

CAPES Externe de Mathématiques 2005 Epreuve sur dossier

Théme : La proportionnalité I

1. L’exercice proposé au candidat :

Le tableau ci-dessous reproduit une partie de la feuille de calcul de I'impo6t sur le revenu
de 2001. Il permet de calculer I'impét I en fonction du revenu imposable annuel R (le tout
exprimé en euros).

si R <4121 alors I =0

si 4121 < R < 8104 alors I = 0,075R — 309,07
si 8104 < R < 14264 alors I = 0,21 R — 1403,12
si 14264 < R < 23096 alors I = 0,31R — 2829, 52

1. Tracer la courbe de la fonction qui donne I en fonction de R pour R € [0, 23096].

2. Le taux d’imposition est le quotient L exprimé en pourcentage. Calculer ce taux pour
des revenus R de 5000, 10000, 15000 et 20000 euros.

3. Pour la tranche de revenus de 23096 euros a 37579 euros, la formule est de la forme
I =0,41R — a. Calculer a.

4. Une personne ayant un revenu imposable de 14000 euros a la possibilité de faire des
heures supplémentaires,ce qui augmentera son revenu de 1000 euros. Elle prétend que

"comme elle va changer de tranche", ces heures supplémentaires vont lui faire perdre de
I’argent. Que pouvez-vous lui répondre ?

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de I'exercice.
Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité lors de
I’entretien avec le Jury

Aprés avoir résolu et analysé l’exercice le candidat rédigera sur sa fiche les
réponses aux questions suivantes :

®.1) Indiquer les classes de Lycée ou de Collége dans lesquelles on peut proposer cet exercice
ainsi que les outils mis en ceuvre dans sa résolution.

®.2) Tracer la courbe demandée a la question 1. a la calculatrice.

Q.3) Enoncer une question supplémentaire permettant d’illustrer la notion de taux marginal
d’imposition (les taux marginaux dans chaque tranche de revenus sont de 7,5%, 21%,
31% et 41%).

Q-4) Enoncer une question supplémentaire mettant en évidence, au niveau d’une classe de
College, le fait que I et R ne sont pas proportionnels.

®.5) La formulation de la question 3. vous semble-t-elle assez compléte ? Quelles améliorations
proposeriez-vous ?

Q.6) Proposer un ou plusieurs autres exercices sur le théme de la proportionnalité.

Ce document comporte 3 pages 1/3






7 Equations, inéquations du premier et du second degré a une
inconnue (ou pouvant s’y ramener) (2)

CGO05-7-3 : Bille dans I’eau dans un cylindre (06.2, 07.2,09.1,09.2)

Capes externe de Mathématiques Epreuve sur dossier

Dossier 07-2

| Théme : Equations, inéquations du premier et second degré a une inconnue (ou pouvant s’y ramener) |

1. L’exercice proposé au candidat

1) On dépose une bille sphérique de rayon 5 cm dans un récipient cylindrique de diamétre 16 cm, et on
le remplit d’eau jusqu’a ce que la surface de I’eau soit tangente a la bille. Calculer le volume V
d’eau utilisé.

2) On enléve la premiére bille et on la remplace par une bille de 7 cm de rayon. L’eau recouvre-t-elle la
bille ? La bille sort-elle de I’eau ?

3) On enléve la deuxiéme bille et on la remplace par une bille de x cm de rayon avec 0 < x < 8.

a) Calculer le volume V(x) nécessaire pour recouvrir exactement la bille.
b) Onpose f(x)=V(x)—V,.Déterminer les réels a, b et c tels que :

f(x) =4Tﬂ-(x—5)(ax2 +bx+c).

¢) Déterminer le signe de f{x) et en déduire pour quelles valeurs de x les billes sont recouvertes par
’eau.

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de 1’exercice. Celle-ci pourra
néanmoins lui étre demandée, partiellement ou en totalité, lors de I’entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, aprés avoir résolu ’exercice, le candidat traitera les questions suivantes :

Q1 - Indiquer 1’objectif de 1’exercice, la nature de la méthode et les différents outils utilisés ainsi que le
(ou les) niveau(x) au(x)quel(s) s’adresse cet énoncé et les difficultés qu’il peut présenter pour les éléves.

Q2 - Peut-on intuitivement prévoir les réponses a cet exercice. Pourquoi ?
Q3 - Proposer une autre fagon d’étudier le signe de f(x).
Sur sa fiche, le candidat rédigera et présentera :
e Laréponse a la question Q3.
e Un autre exercice faisant appel au signe du trindme, basé si possible sur une situation
géométrique.

3. Quelques références aux programmes

Programme de 1 S
Voir le paragraphe Algebre : résolution d’équations et d’inéquations du second degré.

Programme de T S
Voir le paragraphe Langage de la continuité et tableau de variations : Théoréme (dit des valeurs
intermédiaires).



MCO07-07-2 : Recherche d’un carré dans un triangle (07.1, 08.1) - 1 page

Dossier T07-M C02 Théme: Equations, inéquations du premier et du second 19/02/07
degré a uneinconnue (ou pouvant s'y ramener)

1. Exercice proposé au candidat :

Dans un triangle ABC, la hauteur issue de A coupe (BC) enH, BC=4¢e AH = 3.

K est un point de[AH], la paraléle a (BC) passant par K coupe (AB) en M et (AC) en N. Les perpendiculaires a
(BC) passant par M et N coupent (BC) respectivement en Q et en P.

1° Déerminer la position de K sur [AH] tel que MNPQ soit un carré.

2° Construire un triangle ABC tel que BC = 4 et AH = 3, puis le carré MNPQ.

2. Letravail demandé au candidat :

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution del'exercice. Céelle-ci pourranéanmoins lui &re
demandée, partiellement ou en totalité, lors del'entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :
Q.1 Dégager les méthodes et |es savoirs mis en jeu dans la résolution de I'exercice.

Q.2 Présenter la construction demandée & la question 2° sur un transparent ou a I'aide du module de géométrie de
lacalculatrice.

Q.3 Si on sedonne un triangle ABC quelconque, peut-on construire le carré MNPQ avec la méhode proposée dans
I'exercice ?

Sur safiche, le candidat rédigera et présentera :
- saréponse aux questions Q.1 et Q.3
- plusieurs énoncés d'exercices sur letheme : Equations, inéquations du premier et du second

3. Quelques références au programme : Programme de seconde

Objectifs

- Approfondir la connaissanee des différents types de nombres.

- Expliciter, sous différents aspects (graphique, ealeul, émde qualitative), lanotion de fonetion.

- Emudier quelques fonetions de référence, préparant a ' analyse.

- Progresser dans la maitrise du ealeul algébrique, sans recherche de techmicité, toujours dans la perspective de résclution de problémes ou
de démonstration.

- Utihiser de fagon raisonnée et efficace Ia caleulatrice pour les caleuls et pour les graphiques.

La plupart de ces objectifs concement les trois années de lyege.

Le caleul numeérique et le caleul algébrique ne deoivent pas constituer un chapitre de révision systématique, mais se retrouvent au travers des
différents chapitres. En particulier, ils seront traités en relation étroite avec 1’ émde des fonetions. Comme 1a géomeétrie, les activités de caleul
doivent étre |"occasion de développer le raisonnement et 1" activité de démonstration.

Lors de larésolution de problémes, on dégagera, pour certains exemples émdiés, les différentes phases du traitement : mathématisation et mise
en équaton, résolubion, contrdle de 1a cohérence des résultats et exploitation.

Omn exploitera les possibalités offertes par les tableurs, par les grapheurs et parles logiciels de géométrie.

[ CONTENUS | CAPACITES ATTENDUES . __ __ COMMENTAIRES |
Mise en équation ; Résoudre une équation ou une Pour un méme probléme, on combimera les apports des modes de
résolution algébrigue, inéquation se ramenant résolution graphique et algébrique. On précisera les avantages et
résolution graphique au premier degré. les linmites de ces différents modes de résolution.
d'équationsetd méquations.| Utiliser un tableau de signes pour On pourra utiliser les graphiques des fonetions de référence

résoudre une inéquation ou détermimer| et leurs posidions relatives.

le signe d'une fonetion. Onne 5 interdira pas de donnerun ou deux exemples de problémes
Eésoudre graphiquement des équations | conduisant a une équation qu’on ne sait pas résoudre
ouméguations du type : algébriquement et dont on cherchera des solutions approchées.
fo=k; fo)=k fo) =g, fit)<gb;....




JURY05-07-0107 : Equations, inéquations au college (09.1) 2 pages

CAPES Externe de Mathématiques 2005 Epreuve sur dossier

Théme : Equations, inéquations du premier et du second
degréa une inconnue (ou pouvant s’y ramener)

1. L’exercice proposé au candidat

Voici une activité proposée par un manuel scolaire de quatrieme :
Activité 1 Mettre un probléme en équation

Objectifs

* Montrer I'importance du choix de I'inconnue dans la mise en équation d’un pro-
bléme

* Envisager avec les éléves les limites des tests d’égalité.

Lire le probléme suivant :

« En 1994, I’Union des banques suisses a publié le nombre de jours de vacances payés d’un
ingénieur dans plusieurs villes du monde. A Paris, un ingénieur avait 19 jours de vacances de
plus qu’a Séoul (Corée du Sud) mais 5 jours de moins qu’a Madrid (Espagne). A Séoul, il avait
5 fois moins de jours de vacances qu’a Madrid. Combien de jours de vacances un ingénieur
avait-il en 1994 dans chacune de ces trois villes 2 »

1) a) Dans quelle ville un ingénieur avait-il le moins de jours de vacances? Appeler z ce
nombre de jours.
b) Ecrire en fonction de 2 le nombre de jours de vacances d’un ingénieur a Madrid et
a Paris.
¢) Démontrer que le nombre x est solution de I’équation : z + 19 = 5z — 5.

2) a) Retrouver parmi les valeurs de = proposées celle qui est solution de I’équation :
r=15;2=30;2=10; z =6; = = 60.

b) En déduire le nombre de jours de vacances d’un ingénieur & Séoul, & Paris et a
Madrid en 1994.

3) a) Reprendre le probléme en choisissant comme inconnue y le nombre de jours de va-

cances d’un ingénieur & Madrid. Exprimer en fonction de y le nombre de jours de

vacances d'un ingénieur a Paris et & Séoul.

b) Démontrer que le nombre y est solution de I’équation : y — 5 = % +19
¢) Vérifier que le nombre de jours de vacances & Madrid trouvé a la question 2) b) est

bien solution de I’équation d’inconnue y.

Ce document comporte 5 pages 1/5



CAPES Externe de Mathématiques 2005 Epreuve sur dossier

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de ’exercice.
Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité lors de
I’entretien avec le jury

Apreés avoir résolu et analysé l’exercice le candidat rédigera sur sa fiche les
réponses aur questions suivantes :

(.1) Commenter les différentes étapes indiquées et proposer un objectif pour chacune d’elles.
Analyser plus particuliérement le réle que les auteurs veulent faire jouer a la question
3)a).

Q).2) Préciser les étapes importantes dans la résolution de problémes relevant du premier
degré.

().3) Proposer deux autres exercices sur le méme théme dont l'un au moins se situe au niveau
d’une classe de premiére.

Ce document comporte 5 pages 2/5



8 Systémes linéaires

MC07-08-3 : Tour de controle (07.1,09.1,09.2) - 2 pages

Préparation au CAPES 2007 — Université d'Orsay Epreuve sur Dossier
Dossier T08-M CO03 Théme: Systémeslinéaires dans le cadre de la géométrie dans I'espace

1. L'exercice proposé au candidat
On se propose d'étudier une modélisation d'une tour de contr6le de trafic aérien, chargée de surveiller
deux routes aériennes représentées par deux droites de I'espace.
rra [ |
L'espace est rapporté a un repére (O,i, i k) orthonormal . Le plan (O,i, j) représente le sol. Les deux

routes aériennes a contréler sont représentées par deux droites (D,) et (D), dont on connait des
représentations paramétriques :

i1
X =3+t ix=5r2
(D): ly=9+3t avecti 3 e (Dy):{y=4+t avectl 3
1z=2 12=4-t

i
1) Démontrer que les droites (D) et (D) ne sont pas coplanaires.

2) Onveut installer au sommet S de latour de contréle, de coordonnées Sg%; 4; %9 un appareil de
2

surveillance qui émet un rayon représenté par une droite notée (A).

On note (Py) le plan contenant S et (D) et on note (P,) le plan contenant S et (D).

a) Démontrer que le plan (P;) apour éguation : -57x + 19y — 50z + 100 = 0.

b) Démontrer que (D) et (P;) sont sécants.

c) Démontrer que (D) et (P;) sont sécants.

d) Un technicien affirme qu'il est possible de choisir ladirection de (A) pour que cette droite coupe
chacune des droites (D,) et (D). Cette affirmation est-elle vraie ? Justifier laréponse.

2. Letravail demandé au candidat :

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de I'exercice. Celle-ci pourra néanmoins
lui &re demandée, partiellement ou en totalité, lors de I'entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :

Q.1) Recenser lesdifférentes questions ou I'on peut utiliser une résolution de systéme linéaire dans cet
exercice.

Q.2) Proposer plusieurs résolutions de la question 2a) ?

Q.3) Trouver une méthode qui permet de répondre ala question 2¢) sans passer par une équation du
plan (P2).

Sur sesfiches, le candidat rédigera et présentera :
- saréponse ala question Q.2)
- deux exercices se rapportant au théme : Systémes linéaires dans le cadre de la géométrie dans I'espace



SA06-8-4 : Cercle inscrit et systeme (06.1) - 1 page

Capes externe de Mathématiques Epreuve sur dossier

Dossier T08-SA04 10/01/05

Théme: Systémeslinéaires

1. L’exercicepropose au candidat

Soit ABC un triangle. Son cercleinscrit C est tangent aux cotés[BC], [AC] et [AB] respectivement en
M, Net P.
1° Calculer AP, BM et CN danslecasou AB= 7, AC=5et BC=8.
2° Généralisation :
Onpose AB = ¢, AC = b et BC = a. Calculer AP, BM et CN enfonctionde a, b et c.

2. Letravail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur safiche la solution de I’ exercice. Celle-ci pourra
néanmoins lui étre demandée, partiellement ou en totalité, lors de I’ entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, aprésavoir résolu I'exercice, le candidat traitera les questions suivantes:

Q.1 - Indiquer I objectif de I’ exercice, la nature de la méthode et les différents outils utilisés ainsi que le
(ou les) niveau(x) au(x)quel(s) s adresse cet énonce et les difficultés qu’il peut présenter pour les éléves.

Q.2 - Etant donnéstroisréelsa’, b' et ¢' strictement positifs, existe-t-il un triangle ABC tel que AP =a’ ,
BM=b'eCN=cC?

Sur safiche, le candidat rédigera et présentera:

Laréponse ala question .
Trois exercices sur le méme theme.

3. Quelques références aux programmes

Programmede Quatrieme

Contenus Compétences Exemples d’ activités, commentair es
Bissectrices et - Caractériser lespoints delabissectriced'un | Cette caractérisation permet de démontrer que les
cercleinscrit angle donné par la propriété d équidistance | trois bissectrices d’ un triangle sont concourrantes et
aux deux cotés del’angle judtifie la construction du cercle inscrit. L'analogie
- Construirelecercleinscrit dans un triangle. | est faite avec le résultat concenant les médiatrices des
trois cdtés du triangle vu en classe de cinquiéme

Programme de seconde
Contenus Capacités attendues Commentaires
Systemes d’ équations linéaires Déterminer le nombre de solutions d’ un systeme linéaire de deux

équations a deux inconnues.
Résoudre des problémes conduisant a de tels systémes.




SA07-8-5 : Trois joueurs (07.1) - 1 page

Dossier 8.3

1. L'exercice proposé au candidat
Trois personnes jouent a un jeu d'argent. Chaque partie du jeu a un perdant et deux gagnants. A l'issue
de chaque partie, le perdant donne de 'argent a chaque gagnant de sorte que chaque gagnant double la
somme qu'il possédait avant la partie.
Trois parties sont jouées. Chacun des joueurs perd une partie et apres les trois parties chaque joueur
possede 24 €. On demande combien d'argent avait chaque joueur au début du jeu.

1° Ecrire un systeme d'équations linéaires traduisant les données du probleme.

2° Résoudre le probleme.

Theme : Systemes linéaires

2. Le travail demandé au candidat :

11/12/06

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de I'exercice. Celle-ci pourra
néanmoins lui &étre demandée, partiellement ou en totalité, lors de 1'entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :

Q.1 Expliciter la démarche générale d'un tel probleme

Q.2 Dégager les méthodes et les savoirs mis en jeu dans la résolution de I'exercice.

Q. 3 Peut-on résoudre ce probleme sans utiliser de systeme linéaire ?

Sur sa fiche, le candidat rédigera et présentera :

- sa réponse aux questions Q.1 et Q.3
- plusieurs énoncés d'exercices se rapportant au theme : Systemes linéaires

3. Quelques références au programme :

Programme de seconde

‘[ COMTENUS ! CAPACITES ATTENDUES | COMMERTAIRES
T e T 1
Systéme d'éguations Déterminer le nombre de solutions
linéaires. d'on systeme de deux équations
i deux inconnues.
Résoudre des probléemes conduisant
i de tels systémes.
Pregramme de 1°° ES
CONTENLUS IVDDALITES DE MSE ENCBVRE CONVIVENTAIRES

Algéhre

Exemples de systémes d’équations linéaires
a deux ou trois inconnues; d méquations
linfares a deux mconmues.

Programme de TS

On étudiera quelques exemples simples de
problémes de programmation linéaire.

On consolidera 'interprétation géométrique
des systémes linéaires a deux inconmues; cela
ameénera 4 reconnaitre directement 1" équation
wrtwn+w=0{avec (u,v)=(0; 0)) comme
équation de droite.

[ noDaumsceEmsEEnaRE

Diroites et plans dans Iespace

Caractérization baryeentrique d'wme droits,
d'wn plam, O un segment, d'un mangle.
Feprézentatdon paramémique 4 ume droite
de 1"espace.

Intersectomn de devm plans, d'une droite

et d"um plan, de wois plans. Discussion
seometrigue ; dizcussion alzebrique.

On reprendra les problémes d alignement
etde concours 42 A abordes enclasse
de preniisre.

O fera clairement apparalire que les
problémes séometriquas considerss ici
somt anssi I'émde des systémes 4 squatioms
18 1'om résondra al pebriquannent
sl quelques siniatons
mumériques (fsuss de | analyze, de
SHNAHONS SCOMOIIGIES O FUTES)

5V ramenant

Leas éléves dodvent anssi savolr gu'uwne
droite de 1 espace peut 8ire represenies par
un systérne de deux Squations lindaires.




9 Systemes d’inéquations, programmation linéaire

CG06-9-4 : Programmation linéaire, bénéfice maximum (06.2, 07.2,09.1,09.2)

Capes externe de Mathématiques Epreuve sur dossier

Dossier 09-1

Theéme : Systémes d’inéquations, programmation linéaire

1. L’exercice proposé au candidat

Une entreprise fabrique deux modeles 4 et B. Une unité de 4 nécessite 1 heure de montage et une unité
B en nécessite 3.

La capacité maximale de travail de 1I’équipe de montage est de 54 heures par jour et le nombre total
d’objets 4 ou B que I’on peut stocker chaque jour est de 40.

1) Ecrire le systéme d’inéquations correspondant aux contraintes.

2) Sur le modé¢le 4, le bénéfice de I’entreprise est de 50 euros par objet, et sur le modeéle B il est de 100
euros par objet. Quelle production journaliére d’objets 4 et B permet de maximaliser ce bénéfice ?

3) A partir de quel bénéfice sur B, en supposant que celui sur 4 est toujours de 50 euros par objet,
devient-il intéressant de produire effectivement des objets de modéle B ?

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche la solution de I’exercice. Celle-ci pourra
néanmoins lui étre demandée, partiellement ou en totalité, lors de 1’entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, aprés avoir résolu I’exercice, le candidat traitera les questions suivantes :

Q1 - Indiquer I’objectif de I’exercice, la nature de la méthode et les différents outils utilisés ainsi que le
(ou les) niveau(x) au(x)quel(s) s’adresse cet énoncé et les difficultés qu’il peut présenter pour les éléves.

Q2 - Quels sont les autres types de comportement pouvant apparaitre lorsqu’on fait varier les paramétres
numériques ?

Q3 - Le candidat présentera sur un transparent ou sur une calculatrice un graphique illustrant le systéme
des contraintes.

Sur sa fiche, le candidat rédigera et présentera :

e Laréponse a la question Q2.
e Un ou plusieurs exercices sur le méme théme.

3. Quelques références aux programmes

Programme de Terminale STG, spécialités “Mercatique”, “Comptabilité et finance des
entreprises”, et “Gestion des systémes d’information”.

Voir le paragraphe : Information chiffrée et suites numériques — Optimisation a deux variables



SA07-9-6 : Partage d’une somme (07.1) - 2 pages

Capes externe de Mathématiques Epreuve sur dossier

Dossier T09-SA06

| Théme: Systémes d'inéquations, programmation linéaire

1. L’exercice proposé au candidat

1) Francois, Bill et Kenji et héritent d’une méme somme en euros. Pendant les dix années suivantes,
Francois place son capital en France au taux d'intérét annuel de 6%, Bill et Kenji le convertissent
dans les monnaies de deux pays X et Y hors de la zone euro et le placent dans ces pays
respectivement au taux de 10% et 4%. Au bout de ces dix ans, I'euro a été réévaué de 40% par
rapport alamonnaie du pays X et dévalué de 25% par rapport ala monnaie du pays Y.

Classer les placements du plus intéressant au moins intéressant.

2) Plus généralement, on suppose que I'euro a été réévaué respectivement de x et y par rapport aux
monnaies des pays X et Y (dans la question précédente x = 0,4 et y = —0,25). Pour quelles valeurs de
X et y lestrois placements sont-ils équivalents ?

3) On associe un point du plan a chague couple (x ; y). Faire un découpage du plan permettant de classer
les trois placements du plus intéressant au moins intéressant.

2. Letravail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur safiche la solution de I’ exercice. Celle-ci pourra
néanmoins lui étre demandée, partiellement ou en totalité, lors de I’ entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, aprésavoir résolu I'exercice, le candidat traitera les questions suivantes:

Q.1 - Indiquer I’ objectif de I’ exercice, la nature de la méthode et les différents outils utilisés ainsi que le
(ou les) niveau(x) au(x)quel(s) s adresse cet énonce et les difficultés qu’il peut présenter pour les éléves.

Q.2 - Quelle critique I’ énoncé de la troisiéme question vous suggere-t-elle ? Reformulez cette question.
Sur safiche, le candidat rédigera et présentera:

Laréponse ala question Q.2.
Un autre exercice conduisant a un régionnement de la droite ou du plan.

3. Quelquesréférences aux programmes

Programme de Terminale STG, spécialités“Mercatique’, “ Comptabilité et finance des
entreprises’, et “Gestion des systémesd’information”.

Information chiffrée et suites numériques :

.. Les connai ssances acquises en classe de seconde et de premiére permettent d’ aborder des situations plus complexes
(étude des suites, optimisation sous contrainte) ou le tableur et la calculatrice ont une place privilégiée grace aux
possibilités d’investigation qu'ils permettent....

.. L' étude des suite géométriques est particuliérement approfondie en vue des applications au calcul financier.

L’ optimisation linéaire est une premiere étape vers les fonctions de plusieurs variables qui seront abordées aprésle
baccalauréat. La cohérence des démarches des professeurs de mathématiques et d’ économie-gestion permet un
apprentissage plus solide.

Contenus Capacités attendues Commentaires
Suites arithmétiques Pour les suites géométriques, on se limite aux suites
et géométriques atermes positifs.




CGO07-09-18 : Gestion de portefeuille (07.2) - 2 pages

Capes externe de Mathématiques Epreuve sur dossier

Dossier T09-CG18

Theme : Systemes d'inéquations, programmation linéaire

1. L’exercice proposé au candidat

Une société est soumise a des contraintes dans la gestion de son portefeuille d’actifs financiers. Elle ne
peut acheter plus de 10 000 titres en action ou en obligation et le nombre d’obligations est au plus la
moitié du nombre d’actions.

Le prix d’une action est 10 € et celui d’une obligation est 20 €. La somme disponible est 120 000 €.

1) Sachant que les rendements escomptés sont de 18% pour les actions et de 15% pour les obligations,
déterminer les achats qui permettent d’obtenir un bénéfice maximum, le raisonnement s’appuiera sur

un support graphique.

2) Dans cette question, le rendement des actions est mal connu, entre quelles valeurs extrémes peut-il
varier sans remettre en cause la stratégie d’achat ?

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche la solution de I’exercice. Celle-ci pourra
néanmoins lui étre demandée, partiellement ou en totalité, lors de I’entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, apres avoir résolu ’exercice, le candidat traitera les questions suivantes :

Q.1 - Indiquer I’objectif de 1’exercice, la nature de la méthode et les différents outils utilisés ainsi que le
(ou les) niveau(x) au(x)quel(s) s’adresse cet énoncé et les difficultés qu’il peut présenter pour les éleves.

Q.2 — Proposer un énoncé plus détaillé de 1’exercice, pour le rendre accessible a un éleéve moyen.
Q.3 - Comment peut-on utiliser un tableur pour résoudre la question 1)?
Sur sa fiche, le candidat rédigera et présentera :

e Laréponse a la question Q.2.
e Un autre exercice sur le méme théme.

3. Quelques références aux programmes

Programme de Terminale STG, spécialités “Mercatique”, “Comptabilité et finance des
entreprises”, et “Gestion des systémes d’information”.

Information chiffrée et suites numériques :

.. Les connaissances acquises en classe de seconde et de premiere permettent d’aborder des situations plus complexes (étude
des suites, optimisation sous contrainte) ou le tableur et la calculatrice ont une place privilégiée grace aux possibilités
d’investigation qu’ils permettent....

.. L’optimisation linéaire est une premiere étape vers les fonctions de plusieurs variables qui seront abordées apres le
baccalauréat. La cohérence des démarches des professeurs de mathématiques et d’économie-gestion permet un
apprentissage plus solide.

Contenus Capacités attendues Commentaires

Optimisation a deux
variables







10 Divers types de raisonnement (par I’absurde, par récurrence,
etc.) (2)

JURY06-10-1907 : Autour du pged (07.2,09.1,09.2)

CAPES Externe de Mathématiques 2006 Epreuve sur dossier

Théme : Divers types de raisonnements
y
(par Pabsurde, par récurrence,...)

1. L’exercice proposé au candidat

On se propose ici d’illustrer une figure du raisonnement mathématique : le raisonnement
par I'absurde.

On se donne une partie A de N*, finie et non vide.

. m-+n
On suppose que pour tous éléments m et n de A, 'entier ————— est encore dans A.
pged(m, n)

1) Montrer que Pentier 2 est élément de A.
2) Montrer que l'ensemble fini A ne contient que des entiers pairs.

3) Montrer que l'ensemble A se réduit au singleton {2}.

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de I'exercice.
Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité lors de
I’entretien avec le jury

Pendant sa préparation, le candidat traitera la question suivante :

@Q.1) Dégager les outils et méthodes nécessaires a la résolution de l'exercice.

Sur ses fiches, le candidat rédigera et présentera au moins deux exercices illustrant
le raisonnement par I’absurde, ou par contraposition, ou par « analyse-synthése ». A cet effet,
il puisera dans les domaines de la géométrie, de I’analyse, des probabilités...

Ce document comporte 2 pages 1/ 2



DP04-10-6 : Les suites de Wallis (00)

Préparation au CAPES, ORSAY, 2006-2007

THEME 10.

Raisonnement par récurrence.

1. Situation proposée.

On considére la suite (u,) définie, pour n > 1, par la formule :

_ 2X4X---X2n
S Ix3x---x(2n+1)

Un

Pour étudier la limite de (u,) on se propose de la comparer aux suites définies par

1 1
v, = —— et w, = ————- On essaie donc de montrer par récurrence l'inégalité I,, :
1 1 1
up, < —= ou l'inégalité J,, : u, < ———- On pourra aussi considérer les suites ———
" Y Va1
1 1

ou ou .
Vn + 50 vn+k

2. Travail demandé au candidat.

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sa solution de I’exercice sur la fiche.
Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité
lors de 'entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :

Q1. Proposer un exercice, au niveau terminale S, portant sur la situation précédente
et qui montre que le résultat le plus fort n’est pas nécessairement le plus difficile & prouver.

Indiquer comment vous expliqueriez & des éleves l'apparent paradoxe rencontré ici (on
Un+1 Un+41 Wp+1
n ’ n et L )

uTL U’ﬂ wTL
Q2. On parle souvent de “principe de récurrence”. Donner un énoncé de ce principe
et discuter sa nature mathématique (théoréme, axiome, etc.)

pourra comparer les rapports

Q3. Le comportement de la suite (u,) est expliqué par un théoréme donnant un
équivalent de n!. Citer ce théoréme et montrer son application ici.
Sur ses fiches le candidat présentera :

— Sa réponse a la question Q1.
— Un autre exercice sur le theme : Raisonnement par récurrence.

10



CG06-10-5 : Recherche de trois entiers (06.2)

Capes externe de Mathématiques Epreuve sur dossier

Dossier 10-1

Theéme : Divers types de raisonnements (par 1’absurde, par récurrence ...)

1. L’exercice proposé au candidat
b

c

as<bhb<
Le but de ce probléme est de déterminer tous les entiers naturels a, b, ¢ vérifiant < 1 1 | v
a b ¢
1) Peut-on avoira=1?

2) Montrer que l+%+lsé. En déduire que a =2 oua =3.
a C a

3) Dans le cas ou a =2, montrer que %+ 1 < %, en déduire que be {2,3,4]} et donner les solutions
C

correspondantes.
4) Dans le cas ou a =3, montrer que b =3 et donner la solution correspondante.
5) Conclure.

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche la solution de ’exercice. Celle-ci pourra
néanmoins lui é&tre demandée, partiellement ou en totalité, lors de I’entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, apreés avoir résolu ’exercice, le candidat traitera les questions suivantes :

Q1 - Indiquer 1’objectif de 1’exercice, la nature de la méthode et les différents outils utilisés ainsi que le
(ou les) niveau(x) au(x)quel(s) s’adresse cet énoncé et les difficultés qu’il peut présenter pour les éléves.
Q2 - Expliciter les différent types de raisonnements qui apparaissent dans cet exercice, en justifiant leur

validité.

Q3 - Elaborer un programme sur la calculatrice permettant de trouver les solutions dans le cas
1 1 1 1

a<b<c<det—+—+—+—=1.
a b c d

Sur sa fiche, le candidat rédigera et présentera :

e Laréponse a la question Q2.
e Un exercice au niveau seconde faisant intervenir un raisonnement par équivalences et un exercice au
niveau terminale faisant intervenir un raisonnement par récurrence.

3. Quelques références aux programmes
Programme de Premiére et Terminale S

Généralités a propos d’une formation scientifique en premiére et terminale S : Voir le texte :

“La démonstration est constitutive de 1’activité mathématique et les éléves doivent en prendre
COMSCICTICE ..ottt ettt ettt e et et ae e teaeaenean Enfin, apprendre a rédiger, c’est aussi
acquérir la maitrise d’une forme particuliére d’écriture, mélant langue usuelle, signes et symboles
spécifiques.”



MC06-10-4 : Rep-units (06.1) - 2 pages

Préparation au CAPES 2006 — Université d'Orsay Epreuve sur Dossier
Dossier T10-M C04 Théme: Diverstypes de raisonnement
1. L'exerciceproposéau candidat.

Les entiers rep-units (répétition de I'unité) sont les nombres 1, 11, 111, 1111, ...qui ne Sécrivent qu'avec
des chiffres 1.

Pour k entier strictement positif, on note Nk e rep-unit qui sécrit al'aide de k chiffres 1 :
Ni=1;N.=11,...,N, =Hbzgl
k chiffres1

1. Montrer que si Nk est un nombre premier alors k est un nombre premier. La réciproque est-elle vraie ?
2. Soit n un entier strictement supérieur & 1. On suppose que le chiffre des unité de n? est 1.

a) Montrer que n setermine par 1 ou 9

b) Montrer qu'il existe un entier mtel que n sécrive sous laforme 10m+ 1 ou 10m-1

c) En déduire que n?° 1 (20)
3. Montrer gu'un rep-unit distinct de 1 n'est pas un carré

2. Letravail demandé au candidat :

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de I'exercice. Celle-ci pourra
néanmoins lui étre demandée, partiellement ou en totalité, lors del'entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :

Q.1) Présenter les différent types de raisonnement qui apparaissent en arithmétique en Seconde et en
Terminale S.

Q.2) A l'aide d'un programme sur la calculatrice, déterminer les nombres premiers parmi les 13 premiers
rep-units.

Sur sesfiches, le candidat rédigera et présentera:
- un programme répondant & la question Q.2) ainsi que la réponse obtenue
- plusieurs petits exercices de nature arithmétique se rapportant au theme: divers types de raisonnement.



JURY05-10-1607 : Recherche de trois entiers (07.2, 09.s) - 2 pages

CAPES Externe de Mathématiques 2005 Epreuve sur dossier

Théme : Divers types de raisonnement
(par Pabsurde, par récurrence, ...)

1. L’exercice proposé au candidat
On appelle E Pensemble des triplets (z,y, z) de réels strictement positifs qui vérifient les
deux inégalités strictes zyz > 1l et © +y + 2z < — + — + —. On cherche a établir quelques
propriétés de F. s
1) Soit (a,b,c) un élément de E.
a) Démontrer que max(a,b,c) > 1;
b) Démontrer que min(a,b,c) < 1;

¢) Démontrer que a, b et ¢ sont tous les trois différents de 1.

1
2) Déterminer tous les éléments de £ qui sont de la forme (z, e —), ot & est un réel

T’ 2%

strictement positif. En déduire que ’ensemble E est infini.

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de I'exercice.
Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité lors de
I’entretien avec le jury.

Aprés avoir résolu et analysé l’exercice le candidat rédigera sur sa fiche les
réponses aur questions suivantes :

Q.1) Dégagez les outils et méthodes nécessaires a la résolution de l’exercice.

().2) Proposez au moins deux exercices assez courts illustrant des figures classiques du rai-
sonnement (raisonnement par contraposition, par disjonction de cas, par Pabsurde, par
récurrence, utilisation d’exemples et de contre-exemples, etc. ..). On pourra puiser dans
les domaines du dénombrement, de 'arithmétique, de la géométrie.

Ce document comporte 2 pages 1/2



JURY08-10-1007 : Divers types de raisonnement (09.1)

CAPES Externe de Mathématiques 2008 Epreuve sur dossier

Théme : Divers types de raisonnements
(par I’absurde, par récurrence...).

1. L’exercice proposé au candidat

Etant donné un entier naturel n > 2, on se propose détudier Iexistence de trois entiers
naturels z,y et z tels que 22 + y? + 22 = —1 (modulo 2").

1) Cas ot n =2 : Montrer que 1,3 et 5 sont solutions du probléme.

2) On suppose dorénavant que n est un entier naturel supérieur ou égal a 3. Supposons
qu’il existe trois entiers naturels z,y et z tels que 22 + y2 + 22 = —1 (modulo 2").
a) Montrer que les entiers z, y et z sont tous impairs ou que deux d’entre eux sont pairs.
b) On suppose que x et y sont pairs et que z est impair. Montrer qu’on a alors
224+ y% + 22 = 1 (modulo 4) et en déduire une contradiction.
c) On suppose que x,y et z sont impairs. Montrer qu'on a x2 + y* + 2% = 3 (modulo 8)
et conclure.

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de I'exercice.
Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité lors de
Pentretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :
Q.1) Enoncer les théorémes et les outils mis en jeu dans I'exercice.

Q.2) Preésenter une correction détaillée de la question 2)c) telle que le candidat la proposerait
a des éleves de Terminale S.

Sur ses fiches, le candidat rédigera et présentera :
¢ Sa réponse a la question Q.2).

¢ Un ou plusieurs exercices se rapportant au théme « Divers types de raisonnements
(par I’absurde, par récurrence...) ».

Ce document comporte 2 pages 1/2



11 Calcul matriciel

DP06-11-37 : Dextrose et lévulose (06.2, 08.2)

Préparation au CAPES, ORSAY, 2006-2007

THEME 11.

Calcul matriciel.

1. Exercice proposé.

Le glucose admet deux isoméres, I'un dextrogyre (c’est-a-dire qui dévie la lumiére
vers la droite), le dextrose, Iautre lévogyre, le lévulose. Dans une certaine réaction chimi-
que, dite de Pierre Landin, une partie du dextrose se transforme en lévulose et vice-versa.
Précisément, au cours d’une unité de temps, 60% des molécules de dextrose se transforment
en lévulose et les 40% restant demeurent sous forme dextrose, tandis que 35% des molécules
de lévulose restent sous forme lévulose et que les 65% autres deviennent dextrose.

On appelle d,, et I, les proportions de dextrose et de lévulose au temps n dans le
mélange (I'unité de temps est I’heure). On suppose qu’on a, au départ, dy = 1 et lo = 0.

d,
On note U, le vecteur colonne ( "
In

1) Montrer que le phénomeéne se traduit par une égalité matricielle de la forme Uy, 11 =

AU,, ou A est une matrice 2 X 2 que ’'on précisera. En déduire qu’on a U, = A™Uj.

2) Calculer Uy, Us,Us. Interpréter les résultats en termes de proportions de chaque
composant.

3) A Taide de la calculatrice, calculer A™ pour n = 10,20, 30. Que constate-t-on ?
Qu’en déduit-on pour les proportions de dextrose et de lévulose ?
0,52 0,52

4) On pose B = ( ) Calculer B— A et C =4(B — A).

0,48 0,48
a) Calculer les puissances B2, B3,..., B™.

b) Calculer C2,C3,...,C".

¢) Calculer BC et CB.

d) Déduire de ce qui précéde la formule :

§ <0,52+ (—0,25)".0,48  0,52(1 — (=0, 25)") )

0,48(1 — (—0,25)") 0,48 + (—0,25)".0,52

e) Calculer d,, et l,, et déterminer les limites de d,, et l,, quand n tend vers l'infini.

2. Travail demandé au candidat.

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sa solution de ’exercice sur la fiche.
Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité
lors de entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :

11



DP07-11-38 : Comptes bancaires (Ia méme !) (07.2, 09.1)

Préparation au CAPES, ORSAY, 2006-2007

THEME 11.

Calcul matriciel.

1. Exercice proposé.

Un compte bancaire peut étre créditeur (dans le “vert”) ou débiteur (dans le “rouge”).
L’évolution mensuelle du compte d’André Plinier est telle que :

e Lorsque son compte est dans le vert a la fin d’un mois, la probabilité qu’il le soit
encore a la fin du mois suivant est de 0,4 tandis que la probabilité qu’il soit dans le rouge
est de 0, 6.

e Lorsque son compte est dans le rouge a la fin d’un mois, la probabilité qu’il le soit
encore a la fin du mois suivant est de 0,35 tandis que la probabilité qu’il soit dans le vert
est de 0, 65.

On appelle p,, la probabilité que le compte soit dans le vert a la fin du n-iéme mois.
On suppose qu’a l'instant initial le compte est dans le vert, c¢’est-a-dire qu’on a pg = 1. On

Pn
note U,, le vecteur colonne

1- Pn
1) Montrer que le phénomeéne se traduit par une égalité matricielle de la forme U, 11 =
AU, o1 A est une matrice 2 X 2 que 'on précisera. En déduire qu’on a U,, = A™Uj.
2) Calculer py,pa, p3. Interpréter les résultats.
3) A Taide de la calculatrice, calculer A™ pour n = 10,20, 30. Que constate-t-on ?

0,52 0,52

4) On pose B = . Calculer B— A et C =4(B — A).
0,48 0,48

a) Calculer les puissances B2, B3,..., B".
b) Calculer C?,C3,...,C".

¢) Calculer BC et CB.

d) Déduire de ce qui précéde la formule :

0,52+ (=0,25)".0,48  0,52(1 — (—0,25)")
0,48(1 — (=0,25)") 0,48 + (—0,25)".0,52 )

A’ll —
e) Calculer p,, et déterminer la limite de p,, quand n tend vers l'infini.

2. Travail demandé au candidat.

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sa solution de ’exercice sur la fiche.
Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité
lors de 'entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :
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FIR06-11-1 : Evolution de la population d’une ile (06.1,07.1,08.1, 09.1)

Préparation au CAPES, ORSAY

THEME 11.
Calcul Matriciel .

1. Exercice proposé.

Dans une ile, les mouvements de population peuvent étre modélisés ainsi: chaque année
40% des habitants de la capitale quitte celle-ci tandis que 20% du reste de I'lle vient y
habiter. On néglige les autres échanges.

On note ¢, la population dans la capitale au bout de n années, b, la population dans

le reste de I'ile au bout de n années et on introduit le vecteur colonne P, = (z") qui
représente la composition de la population au bout de n années. La population initiale est
notée Py.

1) Décrire la population au bout de 2 années.

2) Montrer que I’évolution de la population se traduit par une écriture matricielle de la
forme P, 1 = AP, ou A est une matrice 2 — 2 que I'on précisera.

En déduire que P, = A" Py, n € N.

3) On choisit comme composition initiale de la population ¢y = 12000 et by = 5000. A
Paide de la calculatrice, calculer la composition de la population au bout de 10 puis 20
années.

4) On choisit comme composition initiale de la population ¢y = 12000 et by = 24000. A
Paide de la calculatrice, calculer la composition de la population au bout de 10 puis 20
années. Que constatez-vous?

1/3 1/3
5) On introduit la matrice B = .

2/3 2/3
a) Calculer les matrices A — B et C' = g (A - B).
b) Calculer les matrices: B, B2, ..., B™ , C,C?,...,C™ puis BC et CB.

¢) En utilisant les questions précédentes montrer que
l+2(2)n l_l(g)n
n < 3T 3\5 37 3\% )
2 2/2 2, 1/2 ’
35— 3()" 5+306)"
d) Exprimer ¢, et b, en fonction de ¢y et by et déterminer leurs limites quand n — +00.

e) Expliquer les résultats observés a la calculatrice dans les questions 3) et 4)

2. Travail demandé au candidat.

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de ’exercice.
Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité
lors de l'entretien avec le jury.

Pendant sa préparation le candidat traitera les questions suivantes:

1. Indiquer 'objectif de I'exercice, la nature de la méthode et les différents outils utilisés
ainsi que le (ou les) niveaux au(x)quel(s) s’adresse cet énoncé et les difficultés qu’il peut
présenter pour des éleves.

Préparation au CAPES, ORSAY

2. Proposer une solution de la question 5 pour des éleves de Premiere ES option mathématique.
On s’attachera a expliquer le résultat observé a la question 4.

Peut-on trouver d’autres conditions initiales Py pour lesquelles le comportement de P,, est
celui observé a la question 4.

3. Pour étudier I’évolution de la composition de la populatlon on peut utiliser un autre
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12 Théorie des graphes

DP04-12-7 : Le graphe du musée (05.1, 05.2, 07.1, 07.2, 09.1, 09.2)

THEME 12 : Théorie des graphes

1 Exercice proposé

Un musée est constitué de 9 salles notées A,B,C,D,E,F,G,H et S. Le plan
du musée est donné ci-dessous.

A B C

|

S ] ]
S

I N

On s’intéresse au parcours d’un visiteur dans ce musée. On ne se préoccupe
pas de la maniére dont le visiteur accéde au musée, ni comment il en sort.
Cette situation peut étre modélisée par un graphe, les sommets étant les
noms des salles, les arétes représentant les portes de communication.

1) Dessiner un graphe modélisant la situation décrite.

2) Est-il possible de visiter le musée en empruntant chaque porte une fois
et une seule ?

3) Pour rompre une éventuelle monotonie, le conservateur du musée sou-
haite différencier chaque salle de sa ou de ses salles voisines (c’est-a-dire
accessible par une porte) par la moquette posée au sol.

Quel est le nombre minimum de types de moquettes nécessaires pour
répondre a ce souhait ?

4) Est-il possible, en effectuant des travaux, que chaque salle soit reliée a
trois autres exactement ?

2 Travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sa solution de 1’exercice sur la fiche.
Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité lors de
I’entretien avec le jury.

SUITE



Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :

QL. Indiquer I'objectif de I'exercice, la nature de la méthode et les différents
outils utilisés ainsi que le (ou les) niveaux au(x)quel(s) s’adresse cet énoncé
et les difficultés qu’il peut présenter pour des éleves.

Q2. Proposer un complément & cet exercice qui permette (& aide de la
calculatrice) de dénombrer le nombre de chemins qui vont de D & D en 4
étapes ou de déterminer explicitement les chemins qui vont de S a C' toujours
en 4 étapes. Peut-on toujours joindre deux sommets quelconques du graphe
en 4 étapes?

Q3. Proposer un ou plusieurs problemes, dans d’autres situations concretes
que celle du musée évoquée dans l'exercice, qui conduisent tous au méme
graphe que celui étudié ci-dessus et ou les réponses sont données de maniere
identique a celles des questions 2,3,4 de I’énoncé.

Sur ses fiches le candidat présentera :
— Sa réponse aux questions Q2 et Q3.
— Un autre exercice utilisant la théorie des graphes.



JURY05-12-0307 : Graphes (06.1, 06.2)

CAPES Externe de Mathématiques 2005 Epreuve sur dossier

Théme : Théorie des graphes I

1. L’exercice proposé au candidat

Des touristes sont logés dans un hotel noté A. Un guide fait visiter six sites touristiques
notés B, C, D, E, F et G. Les trongons de route qu'il peut emprunter sont représentés sur
le graphe ci-dessous. Le long de chaque aréte figure la distance en kilométre des différents
trongons.

(13)

1) A partir de 'hétel, le guide peut-il emprunter tous les trongons de route en passant une
et une seule fois sur chacun d’eux?

2) Méme question 8’il doit obligatoirement terminer son circuit a ’hotel.

3) Déterminer le plus court chemin menant de I’hotel A au site E.

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de 'exercice.
Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité lors de
Pentretien avec le jury

Apreés avoir résolu et analysé l’exercice le candidat rédigera sur sa fiche les
réponses aux questions suivantes :

— Préciser les notions relatives aux graphes sur lesquelles est bati cet exercice.

— Proposer un ou plusieurs exercices développant d’autres notions relatives aux graphes.

Ce document comporte 3 pages 1/3



DP08-12-54 : Graphes inspiré de jury 05(08.1, 08.2)

Préparation au CAPES, ORSAY, 2007-2008

THEME 12
Théorie des graphes

Ce sujet est inspiré d’un dossier donné au CAPES 2005.

1 Exercice proposé 12 9

Des touristes sont logés dans un D
hotel noté A. Un guide fait vi-
siter six sites touristiques notés n 8
B, C, D, FE, F, G. Les trongons
de route qu’il peut emprunter
sont représentés sur le graphe ci-
contre. Le long de chaque aréte fi- )

gure la distance en kilométres des _—
différents trongons. G

13 21

- 11

1) A partir de I’hotel, le guide peut-il emprunter tous les tron¢ons de route en passant une
et une seule fois sur chacun d’eux ?

2) Méme question s’il doit obligatoirement terminer son circuit a I’hétel.

3) Déterminer le plus court chemin menant de I’hétel A au site E.

2 Travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sa solution de 1'exercice sur la fiche.
Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité lors de
Pentretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :

QL. Indiquer l'objectif de l'exercice, la nature de la méthode et les différents outils uti-
lisés ainsi que le (ou les) niveaux au(x)quel(s) s’adresse cet énoncé et les difficultés qu'il peut
présenter pour des éleves.

Q2. Proposer un énoncé complémentaire, utilisant le méme graphe, et menant au coloriage
de celui-ci.

Sur ses fiches, le candidat présentera sa réponse a la question Q2 ainsi qu'un ou plusieurs
autres exercices se rapportant au theme : Théorie des graphes.

Documents joints : extraits du programme de terminale ES concernant les graphes.



13 Problemes d’incidence (alignement et concours) (2)

DP04-13-8 : Théoreme de Céva (00, 05.s)

Préparation au CAPES, ORSAY, 2006-2007

THEME 13.

Alignement et concours.

1. Exercice proposé.

Soit ABC' un triangle, A’, B',C’ trois points distincts des sommets appartenant re-
spectivement aux droites (BC), (CA), (AB). On consideére la relation :

A'B  B'C C'A

(*) X X =
A'C B'A ('B

1) Montrer que si les droites (AA’), (BB'), (CC") sont concourantes la relation (%) est

vérifiée. (On pourra écrire le point de concours des trois droites comme barycentre des
sommets du triangle.)

2) Montrer que si les droites (AA’), (BB'), (CC") sont paralléles la relation (*) est
vérifiée.

—1.

3) Montrer que si la relation (x) est vérifiée et si (AA") est paralléle & (BB'), alors
(CC') est paralléle a (AA").
4) Montrer que si la relation (x) est vérifiée et si (AA") coupe (BB’), alors les droites

(AA"), (BB'), (CC") sont concourantes.

5) Montrer que, dans un triangle, les droites joignant un sommet et le point de contact
du cercle inscrit avec le co6té opposé sont concourantes.

2. Travail demandé au candidat.

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sa solution de ’exercice sur la fiche.
Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité
lors de 'entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :

Q1. Indiquer 'objectif de I’exercice, la nature de la méthode et les différents outils
utilisés ainsi que le (ou les) niveaux au(x)quel(s) s’adresse cet énoncé et les difficultés qu’il
peut présenter pour des éleves.

Q2. Préciser quelle stratégie assez générale on peut proposer aux éleves pour traiter
des questions de réciproques comme 3) et 4).

Q3. Analyser avec précision les résultats de convexité sous-jacents dans la question 5.

Sur ses fiches le candidat présentera :

— Sa réponse a la question Q2.

— Un autre exercice sur le theme : Alignement et concours.

11



DP04-13-9 : Théoréme de Newton (00, 07.s)

Préparation au CAPES, ORSAY, 2006-2007

THEME 13.

Alignement et concours.

1. Exercice proposé.

Soit ABC un triangle, D et E deux points appartenant respectivement & [AC] et [AB]
et distincts de A, B,C. On note F le point d’intersection de (BD) et (CE) et I (resp. J)
le point d’intersection de (AF) et (BC) (resp. (DE)).

1) On suppose que les droites (BC) et (DE) sont paralléles. Montrer que I et J sont
les milieux de [BC et [DE] respectivement.

2) Enoncer et démontrer une réciproque.

3) a) Construire le milieu d’un segment a 'aide d’une régle & deux bords rectilignes
(sans compas).

b) On se donne un segment [BC|, son milieu I, un point D en dehors de (BC). Tracer
a la régle seule la paralléle & (BC') passant par D.

2. Travail demandé au candidat.

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sa solution de I'exercice sur la fiche.
Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité
lors de I’entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :

Q1. Indiquer 'objectif de I'exercice, la nature de la méthode et les différents outils
utilisés ainsi que le (ou les) niveaux au(x)quel(s) s’adresse cet énoncé et les difficultés qu’il
peut présenter pour des éleves.

Q2. Préciser quelle stratégie assez générale on peut proposer aux éleves pour traiter
des questions de réciproques comme 2).

Q3. Indiquer précisément pourquoi les droites (BD) et (C'E) se coupent. Méme ques-
tion pour (AF) et (BC) ou (DE).

Q4. Donner une autre preuve des points 1) et 2) a 'aide des transformations. A quel
niveau peut-on proposer cette preuve ?

Sur ses fiches le candidat présentera :

— Sa réponse aux questions Q2 et Q4.
— Un autre exercice sur le theme : Alignement et concours.

12



DP04-13-10 : Théoréme de Ménélaiis par les aires (00)

Préparation au CAPES, ORSAY, 2006-2007

THEME 13.

Alignement et concours.

1. Exercice proposé.

Partie A

Soit ABC' un triangle et soit O un point du plan non situé sur les droites (BC'), (C A), (AB).
On suppose que la droite (AO) coupe (BC') en A’. Montrer qu’on a les égalités de rapports
d’aires :

A(AA'B)  A(OA'B) A'B _ A(OAB)

A(AA'C) — A(OAC) — A'C ~ A(OAC)

Partie B
Soit ABC' un triangle, A’, B',C’ trois points distincts des sommets appartenant re-
spectivement aux droites (BC), (CA), (AB).

1) On suppose A’, B',C" alignés. Montrer qu’on a la relation :
A'B  B'C (A
(*) = X=X==1
A'C B'A (B
(On interprétera les rapports, au signe prés, comme des rapports d’aires.)
2) Réciproquement, montrer que si la relation (x) est vérifiée les points A’, B', C’ sont

alignés.

2. Travail demandé au candidat.

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sa solution de 'exercice sur la fiche.
Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité
lors de I’entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :

Q1. Indiquer 'objectif de I’exercice, la nature de la méthode et les différents outils
utilisés ainsi que le (ou les) niveaux au(x)quel(s) s’adresse cet énoncé et les difficultés qu’il
peut présenter pour des éleves.

Q2. Discuter les cas de figures possibles. Commment, éventuellement avec d’autres
outils, pourrait-on s’affranchir de cette étude ?

Q3. Indiquer comment on pourrait prouver le résultat de Bl en utilisant les ho-
mothéties.

Sur ses fiches le candidat présentera :

— Sa réponse aux questions Q2 et Q3.
— Un autre exercice sur le theme : Alignement et concours.

13



MCDO06-13-5 : Milieux des cotés et des diagonales dans un quadrilatére convexe
(06.s)

Université Paris—Sud Mathématique
Centre d’Orsay CAPES 2006 - Soutien Oral

Théme 13 : Problemes d’incidence (alignement et concours)

I. EXERCICE PROPOSE

Soit ABC' D un quadrilatére convexe. On appelle I, J, K, L, M, N les milieux respectifs des
segments [AB], [BC], [CD], [DA], [AC], [BD].

1. Montrer que [ K] et [JL] se coupent en leur milieu noté G. (On pourra utiliser I’associativité
du barycentre.)

2. Montrer que G est aussi le milieu de [MN].

3. Soit A’ le centre de gravité de BC'D.
a. Montrer que A, A" et G sont alignés.
b. Enoncer trois autres alignements du type de celui de la question 3.a

II. TRAVAIL DEMANDE AU CANDIDAT

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sa solution de I’exercice sur
la fiche. Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement
ou en totalité lors de I'entretien avec le jury.

Q1. Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :

a. Indiquer 'objectif de I'exercice, la nature de la méthode et les différents outils utilisés ainsi
que le (ou les) niveaux au(x)quel(s) s’adresse cet énoncé et les difficultés qu’il peut présenter
pour des éleves.

b. Donner une méthode pour une résolution des deux premieres questions au niveau college.

c. Proposer une caractérisation du parallélogramme a ’aide de 'isobarycentre de ses sommets
et de ses diagonales (resp. de ses médianes et diagonales) ?

d. A quoi sert 'hypothese de convexité ?

Q2. Sur sa fiche, le candidat rédigera et présentera :
a. sa réponse aux questions Q1.b, Ql.c. et Ql.d. du jury.
b. un ou plusieurs énoncés d’exercices se rapportant au theme : alignement et concours.

Le programme de premiére est disponible dans la salle.



SA06-13-7 : Barycentre et bissectrices (06.1) - 1 page

Capes externe de Mathématiques

Dossier T13-SA07

Epreuve sur dossier

Théme: Problémes d'incidence : alignement et concours |

1. L’exercice proposé au candidat

On considere un triangle ABC non aplati et on note a, b, ¢ les longueurs des cotés [BC], [CA] et [AB].
On note D la bissectrice intérieure du triangle ABC issue de A. D coupe[BC] enl.

1° Laparalléle & D passant par C coupe (AB) en K.
a) Quelleest lanature du triangle ACK ?

b) Montrer quel est le barycentre des points pondérés (B, b) et (C, ¢).

2° Montrer en utilisant un barycentre que les bissectrices intérieures du triangle ABC sont concourantes.

2. Letravail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur safiche la solution de I’ exercice. Celle-ci pourra
néanmoins lui étre demandée, partiellement ou en totdité, lors de I’ entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, aprés avoir résolu I’exercice, le candidat traitera les questions suivantes ;

Q.1 - Indiquer I’ objectif de I’ exercice, la nature de la méthode et les différents outils utilisés ainsi que le
(ou les) niveau(x) au(x)quel(s) s adresse cet énoncé et les difficultés qu'il peut présenter pour les éléves.

Q.2 - Quelle autre méthode peut-on utiliser pour démontrer le résultat de laquestion 1° ?

Q.3 - Peut-on avec une méthode analogue a celle qui est proposée dans I'exercice démontrer qu'une
bissectrice intérieure du triangle ABC et les hissectrices extérieures issues des deux autres sommets sont

concourantes ?
Sur safiche, le candidat rédigera et présentera :

Laréponse ala question Q.2.
Un autre exercice sur le méme theme.

3. Quelquesréférences aux programmes

Programmede 1°S

Contenus M odalités de mise en oceuvre Commentaires

Géométrie vectorielle

Braycentre de quelques points On utiliserala notion de barycentre La notion de barycentre, utile en

pondérés dans e plan et |’ espace. pour établir des alignements de points, | physique et en statistiques, illustre

Associativité du barycentre des points de concours de droites. I" efficacité du calcul vectoriel. On
évitera toute technicité.




SA07-13-8 : Parallélogramme et homothétie (07.1) - 1 page

T13-SA08 Théme: Problémesd'incidence.

Exer cice proposé au candidat :

Parallélisme, concours, alignement.

ABCD est un parallélogramme et M un point du segment [BD].
Laparalélea (AD) passant par M coupe la droite (AB) en| et la droite (CD) en J.
Laparaléle a (AB) passant par M coupe ladroite (AD) enK et ladroite (BC) enL.

1° On suppose que les droites (IK) et (BD) se coupent en R.

Soit h I'nomothétie de centre R qui transforme| en K.
a) Déerminer successivement lesimages par h des pointsM, B et L.
b) Montrer queles droites (1K), (JL) e (BD) sont concourantes.
2° On suppose que la droite (IK) est parallde a (BD).
Démontrer que ladroite (JL) est aussi paralléle a (BD)

A L/

{

2. Letravail demandé au candidat :

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de I'exercice. Celle-ci pourranéanmoins lui ére
demandée, partiellement ou en totalité, lors del'entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :

Q.1 llustrer les résultats al'aide du module de géométrie de la cal culatrice.
Q.2 Qudscas particuliers devrait-on distinguer ala question 1° ?

Q.3 Dégager les méthodes et les savoirs mis en jeu dans la résolution de I'exercice.

Sur safiche, le candidat rédigera et présentera :
- saréponse ala question Q.2
- plusieurs énoncés d'exercices portant sur le paralléiisme, le concours ou I'dignement et dont la résolution fait

appe
aux transformations.

Quelques références au programme :

Programmme de 1°° S

Transformations

Trandations et homothéties dansle | Toutes les transformations connues Les transformations planes
plan et I'espace : définitions ; image |seront utilisées dans |'étude des abordées en college

d'un couple de points ; effet sur
I'alignement, le barycentre, les

angles orientés, les longueurs, les
aires et les volumes ; image dune

configurations, pour la détermination de | (trandation, symétrie
lieux géométriques et danslarecherche |axiale, rotation)n'ont pas a

de problemes de construction, en fairel'objet d'un chapitre
particulier au travers des logiciels de particulier

figure (segment, droite, cercle). géométrie.
Programme de seconde :
Lo ps L i L e e .
Les configurationsduplan. | Utiliser, pour résoudre des problémes, | Les problémes seront choisis de fagon
les configurations et les transformations | -  meiter  la diversité des pomts de vue, dans un cadre théorique
étudides en collége, en argumentant volontairement limite,
a l'ande de propoétes identifices. - & poursuivre l'apprentissage dune démarche déductive,
Tnangles isométriques, Recomnaitre des mangles 1soméfriques. | - a condre vers la maimse dn vocabulaire logique adapté

triangles de méme forme.

Reconnaitre des riangles de méme
forme.

Eésoudre des problémes mettant en jeu
formeset aires.

(implication, équivalence, réciprogue).

A partir de la construction dun triangle caractéTisé par certains
de ses cotés ou de ses angles, on miroduira la notion de triangles
isométriques. On pourra observer que deux triangles isométriques
le sont directement ou non.

On pourra utiliser la défimtion swvante | “deux triangles ontla
méme forme s1 les angles de I'in sont égaux aux angles de 'autre™
(1 s'agit done de tnangles semblables). On caracténisera ensuite,
grace au théoréme de Thales, deux miangles de méme forme par
Tlexistence dun coefficient d'agrandissementréduction. Rapport
entre les aires de deux triangles de méme forme.

Pour des formes courantes (équilatéral, denm-camé, dermi-écquilatéral),




SA07-13-9 : Tétraedre et barycentre (07.1, 08.s) - 1 page
voir aussi SA06-27-21

Dossier T13-SA09 Théme: Probléme d'incidence
Concours

Exercice proposé au candidat:

ABCD est untétragdre. M et N sont les milieux respectifs de [AC] &t [BD]

On définit lespoints|, J, K et L par Al :%E;Q:EE;C—K :%E;ﬁzgﬁ.

1° En utilisant un barycentre, démontrer que les droites (1K), (JL) e (MN) sont concourantes en un point G
gue I'on définira.

2° On désigne par P le milieu de [CN]. Démontrer que la droite (AP) passe par G et préciser la position de
G sur le segment [AP]

3° Ladroite (BG) coupe le plan (ACD) en Q. Démontrer que Q appartient au segment [DM] et préciser la
position de Q sur [DM]

Références: 58 p 346 du Déclic de 1% S édition 2001

Travail demandé au candidat :

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution del'exercice. Cele-ci pourranéanmoins lui &re
demandée, partiellement ou en totalité, lors de I'entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, |e candidat traitera les questions suivantes :
Q.1 Queles indications ou questions supplémentaires ajouteriez-vous a |'énoncé pour le proposer a une classe.
Q.2 Dégager les méthodes et les différentes propriétés mises en jeu pour résoudre I'exercice

Sur safiche, le candidat rédigera et présentera :
- saréponse aux questions Q.1 et Q.2.
- plusieurs énoncés d'exercices se rapportant au theme : " Probleme d'incidence : Concours®

Quelques références au programme: Programme de 1¥¢ S

CONTENUS MODALITES DE MISE EN (RUVRE COMMENTAIRES
Géométrie vectorielle
Calcul vectoriel dans|'espace. On étendra al'espace les opérations sur
les vecteurs du plan. Onintroduirala
notion de vecteurs coplanaires. Lanation de barycentre, utile en physique et en
Barycentre de quelques points pondérés |On utiliseralanotion de barycentre pour | statistique, illustreI'efficacité du calcul vectoriel.
dansle plan et I'espace. Associativité du |établir des alignements de points, des On évitera toute technicité. On n'étendra pasle

barycentre. points de concours de droites. produit scalaire al'espace.



CG05-13-19 : Triangles isoceles et cocyclicité (06.2) - 2 pages

Capes externe de Mathématiques Epreuve sur dossier

Dossier T13-CG 06

Theme : Problemes d’incidence : alignement et concours

1. L’exercice proposé au candidat

On donne un segment [AB] et un point C sur |AB[. Du méme coté de (AB) on construit les triangles

ADC et CEB, isoctles respectivement en D et E ettels que ADC =CEB. Puis on construit le triangle

EFD, isoctle en F tel que EFD =ADC.
On cherche a montrer que le point F appartient a (AB).

1) Montrer que les points D, E, F et C sont cocycliques.
2) En déduire que ECF =ECB.
3) Conclure. g

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche la solution de I’exercice. Celle-ci pourra
néanmoins lui étre demandée, partiellement ou en totalité, lors de I’entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, apres avoir résolu ’exercice, le candidat traitera les questions suivantes :
QI - La cocyclicité n'est pas au programme du secondaire. Quelle propriété proposez-vous d’admettre,
ou quel cas particulier pouvez-vous traiter, qui permettrait a un éleve de Troisieme de faire cet

exercice ?

Q2 - L’énoncé vous parait-il suffisamment précis? Y a-t-il d’autres cas de figure ? Reformuler un
énoncé qui soit complétement rigoureux.

Q3 — Indiquer les méthodes et outils utilisés pour résoudre I’exercice.

Q4 - Expliquez comment vous illustreriez cet exercice avec la calculatrice en faisant plusieurs dessins a
partir d’un élément variable.

Sur sa fiche, le candidat rédigera et présentera :

e Laréponse a la question Q2.
e Un autre exercice faisant intervenir le calcul d’angles pour prouver une colinéarité.



JURY05-13-1207 : Barycentres et centre du cercle inscrit (08.1,08.2) - 2 pages

CAPES Externe de Mathématiques 2005 Epreuve sur dossier
Théme : Problémes d’incidence
Concours

1. L’exercice proposé au candidat

Soit ABC' un triangle quelconque. On pose a = BC, b = CA et ¢ = AB. On note U le
barycentre de B et C' affectés respectivement des coefficients b et c.

— b —
1) On note By le point défini par ABy = ﬁAB. Exprimer By comme barycentre de A
c

et B.
— c —
2) On note Cp le point défini par ACy = ﬁAC’. Exprimer Cy comme barycentre de A
c
et C.

3) Montrer que AByUC) est un losange.
4) Montrer que (AU) est la bissectrice intérieure de A dans le triangle ABC.

On considére le point I barycentre de A, B et C' affectés respectivement des coeffi-
cients a, b et c.

5) Montrer que I est le centre du cercle inscrit dans le triangle ABC.

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de 'exercice.
Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité lors de
I’entretien avec le jury

Aprés avoir résolu et analysé l’exercice le candidat rédigera sur sa fiche les
réponses aux questions suivantes :

Q.1) Détailler les différentes propriétés mises en jeu pour résoudre l’exercice.

®.2) Proposer un ou plusieurs exercices mettant en jeu des barycentres dans un probléme de
concours de droites du plan ou de Iespace.

Ce document comporte 2 pages 1/2



JURY05-13-2806 : Cube et intersections dans I’espace (07.2, 09.1) - 2 pages

CAPES Externe de Mathématiques 2005 Epreuve sur dossier

Théme : Problémes d’incidence I

1. L’exercice proposé au candidat :

1. La figure ci-dessous représente un cube ABCDFEFGH ainsi que 4 points U, V, W, et J
respectivement situés sur [AD], [AE], [AB] et [EF].

b c

u

E

Tracer sur la figure jointe (page 3) I'intersection des faces du cube avec le plan paralléle
a (UVW) passant par J.

2. La figure ci-dessous représente un cube ABCDFEFGH ainsi que 2 points T, V' apparte-
nant & la face ABFE et 2 points S, U appartenant a la face BCGF.

D

E F

Les droites (ST') et (VU) sont-elles sécantes ?

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de 1’exercice.
Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité lors de

Ientretien avec le Jury

Aprés avoir résolu et analysé l'exercice le candidat rédigera sur sa fiche les
réponses aux questions suivantes :

Q.1) Enoncer les théorémes mis en jeu dans l'exercice.

Q.2) Sur la figure de la question 2. reproduite page 3, rectifier la position du point U pour
que les droites (7'S) et (VU) se coupent effectivement.

Q.3) Proposer un ou plusieurs exercices portant sur le parallélisme, I’alignement ou l'incidence
dans l'espace.

La page 3 complétée sera remise au Jury

Ce document comporte 3 pages 1/3



JURY08-13-0507 : Incidence : pyramide coupée par un plan (09.1)

CAPES Externe de Mathématiques 2008 Epreuve sur dossier

Théme : Problémes d’incidence I

1. L’exercice proposé au candidat

Soit un parallélogramme ABCD situé dans un plan & et soit S un point de l'espace
n’appartenant pas & . On note respectivement I, J et K les milieux des segments [SA],
[SB] et [SC].

1) a) Montrer que les plans & et (IJK) sont paralléles.

b) Montrer que le plan (I.JK) coupe [SD] en son milieu.

2) Quelle est Pintersection des plans (CIJ) et 227

3) En déduire l'intersection des plans (C1.J) et (SAD).

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de ’exercice.
Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité lors de
I’entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :
Q.1) Enoncer les théorémes mis en jeu dans 'exercice.

Q.2) Présenter un corrigé de la question 1) pouvant étre présenté a une classe de lycée.

Sur ses fiches, le candidat rédigera et présentera :
a) Sa réponse a la question Q).2).
b) Plusieurs énoncés d’exercices, dans la mesure du possible variés par le niveau concerné
et la méthode de résolution utilisée, se rapportant au théme : « Problémes d’inci-
dence ».

Ce document comporte 2 pages 1/2



14 Parallélisme et orthogonalité

MC07-14-5 : Tétraedre orthocentrique (07.1, 08.1) - 1 page

Dossier T14-M C05 Théme: Problemesd'incidence :
Parallélisme et orthogonalité.

1. Exercice proposé au candidat : Tétr aedre orthocentrique.
On dit qu'un tétraédre ABCD est orthocentrique lorsque ses hauteurs sont concourantes.

1° On considére un tétragdre ABCD td que (AB) soit orthogonale a (CD) e (AC) orthogonale & (BD).
a) Montrer que pour tout point M de |'espace, MA.BC + MB.CA+MC.AB = 0.
En déduire que les droites (AD) e (BC) sont orthogonales.
b) Soient A' e B' les projetés orthogonaux respectifs de A et de B sur les plans (BCD) et (ACD).
Calculer les produits scalaires BA.CD e CA'.BD . En déduire que A’ est I'orthocentre du triangle

BCD. On montre de méme que B' est I'orthocentre du triangle ACD.

¢) Ladroite (BA") coupe (CD) en K. Montrer que K appartient a la droite (AB').
En déduire queles droites (AA') et (BB') sont sécantes en un point H.

d) Montrer que le téraedre ABCD est orthocentrique.

2° Réciproque : Soit ABCD un tétraedre orthocentrique. Montrer que les arétes opposées du téraedre
sont orthogonales.

Références: TD p 328 du Déclic de TS (Edition 2006) - 78 p 314 du Déclic de TS (Edition 2002)

2. Letravail demandé au candidat :

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution del'exercice. Celle-ci pourranéanmoins lui ére
demandée, partiellement ou en totalité, lors de I'entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :
Q.1 Donner un exemple de téraédre non orthocentrique.

Q.2 Dégager les méhodes et les savoirs mis en jeu dans larésolution de I'exercice.

Sur safiche, le candidat rédigera et présentera :

- saréponse aux questions Q.1 et Q.2
- plusieurs énoncés d'exercices sur le théme : "Problemes d'incidence : parallélisme et orthogonalité"

3. Quelques références au programme : Programme de Terminale S

Il. 2 Geométrie

L’objectf de ce paragraphe est d entretenir 1a pratique des objets usuels du plan et de I'espace et de fournir quelques notions nouvelles
penmettant de parfaire 1 approche entreprise dans les classes antérieures sur la géomémie vectorielle ou repérée. Dans le prolongement du
repérage polaire introduit en premiére, les nombres complexes, ontre leur intérét historique, algébrique et interdisciplinaire pour 12 poursute
des émdes, fournissent un outl efficace dans les problémes faisant mtervenr les transformations planes. L extension & 1'espace du produit
scalaire permet de résondre de nouveaux problémes et, de ce fait, d"approfondir 1a vision de I'espace.

Bien que, comme dans les progranmmes anténeurs, le libellé de cette parte soit relativement conets, on prendra le temps de metire en ceuvre
toutes les connassances de géométne de I'ensemble du cursus scolaire pour I'étude de configurations du plan ou de 'espace, le caleul de
distances, d’angles, d aires et de volumes, ete. Ces ravaux seront répartis tout an long de Iannée afin que les eléves acquérent une certame
fanuliarité avec le domaine géométrique ; on privilégiera les problémes dont les procédés de résclution peuvent avorr valeur de méthode et
on enfrainera les éléves a choisir "outil de résclution le plus pertinent pamu ceux dont ils dispesent (propriétés des configurations, ealeul
vectoniel, caleul baryeentrigue, transformations, nombres complexes, géométne analyvtique).

CONTENUS MODALITES DE MISE EN CEUVRE COMMENTAIRES
Produit scalaire dans ’espace
Rappels sur le produit sealaire dans le plan. | Expression en repére orthenormal On généralisera aux vecteurs de I'espace
Deéfinition du prodwit sealaire de deux de la distanece d'un peint & une droite la defimtion du produit sealaire dommée
vecteurs dans 'espace. Propniétés, dans le plan. dans le plan ; 3 cette oceasion, on présentera
expression enrepere orthonormal. Plan orthogonal 3 un vecteur passantparun | la projection orthogonale surune droite
pomt. Equation cartésienne en repére ousurum plan.
orthonormal. Expression de la distance
aum plan.
Inéquation définissant un denu-espace.




SA08-14-25 : Quadrilatere inscrit dans un cercle et perpendicularité (08.1) -

2 pages
Préparation au CAPES —Université d'Orsay Epreuve sur Dossier
Dossier T14-SA25 Théme Géométrie: parallélisme et orthogonalité dans le plan.

1. L'exercice proposé au candidat :

1. Soit c un cercle de centre Wet derayon R.
On désigne par P un point quelconque du plan et par d une droite passant par P qui coupe le
cercle en deux points A et B.
a) Soit A' le point diamétralement opposé a A sur le cerclec.
Démontrer que PA.PB = PA.PA'. En déduire que PA.PB = WP? - R?
b) Soit d' une droite passant par P et coupant lecerclecenC et en D.
Démontrer que PA.PB = PC .PD
2. Soit ADBC un quadrilatére convexe inscrit dans un cercle c tel que les droites (AB) et (CD) sont

perpendiculaires en un point O. On désigne par | le milieu de [AC].
En utilisant le résultat du 1., montrer que les droites (Ol) et (BD) sont perpendiculaires.

B

2. Travail demandé au candidat :

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de I'exercice. Celle-ci pourra néanmoins
lui étre demandée, partiellement ou en totalité, lors de I'entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes:
Q.1) Indiquer les méthodes et les outils utilisés dans cet exercice.

Q.2) Proposer sous forme d'exercice une résolution de la question 2. au niveau college.
Q.3) Dans!'énoncé, on asuppose que le quadrilatére ADBC est convexe.
Que se passe-t-il si on ne fait plus cette hypothése ?

Sur sesfiches, le candidat rédigera et présentera:
- saréponse ala question Q.2).

- deux exercices se rapportant au théme : Parallélisme et orthogonalité dans le plan.



15 Cocyclicité

MCDO05-15-4 : Cercles inscrit, circonscrit, orthocentre (05.s)

Théme 15 : Cocyclicité
Cercles inscrit, circonscrit, orthocentre
1. EXERCICE PROPOSE

Dans le plan affine euclidien orienté, on considére un triangle ABC. On note O le centre
du cercle inscrit dans ABC et A’, B’ et C’ les points d’intersection (distincts de A, B et C)
des bissectrices intérieures issues respectivement de A, B et C avec le cercle I circonscrit au
triangle ABC'.

1. Montrer que A est le symétrique orthogonal de O par rapport & la droite (B'C").

2. En déduire que O est l'orthocentre du triangle A’B’C”’. On note A”, B” et C" les pieds des
hauteurs dans A’B'C".

3. Montrer que le triangle A”B”"C"” est le transformé de ABC par une homothétie de rapport
1/2 dont on précisera le centre.

4. Que représente O pour le triangle A”B"C" ?

2. TRAVAIL DEMANDE AU CANDIDAT

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sa solution de I’exercice sur
la fiche. Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement
ou en totalité lors de I'entretien avec le jury.

Apres avoir résolu ’exercice :

1. Indiquez 'objectif de I'exercice, la nature de la méthode et les différents outils utilisés ainsi
que le (ou les) niveaux au(x)quel(s) s’adresse cet énoncé et les difficultés qu'’il peut présenter
pour des éleves.

2. Analysez avec précision les résultats de convexité utilisés quand la solution est proposée avec
des angles géométriques.

3. Quel outil pouvez-vous employer ici pour vous affranchir des cas de figure ?

4. Proposez d’autres énoncés utilisant des propriétés de cocyclicité.



SA07-15-10 : Puissance d’un point par rapport a un cercle. Orthocentre (07.1,
09.1) - 2 pages

Dossier T15-SA10 Théme: Problémed'incidence
Cocydlicité

Exercice proposé au candidat:

1° Puissance d'un point par rapport a un cercle.

Soit C un cercle de centre O e derayon R. soit P un point quelconque du plan.

On mene par P une droite sécante au cercleC qui le coupe en deux points distincts A et B.

Montrer que la quantité PA.PB ne dépend pas de la sécante au cercle C issue de P.

On appelle cette constante " puissance du point P par rapport au cercleC "

2° Application :

Montrer que les symétriques de I'orthocentre par rapport aux cdtés d'un triangle sont sur le cercle circonscrit &
cetriangle.

Travail demandé au candidat :

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution del'exercice. Celle-ci pourra néanmoins lui
ére demandée, partiellement ou en totalité, lors del'entretien avec lejury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :

Q.1 Vous mettrez en place un énoncé adapté a des éléves de lycée.

Q.2 Proposer sous forme d'exercice une résolution du probléme de la question 2° au niveau d'une classe de
colleége ou de seconde

Sur safiche, le candidat rédigera et présentera :
- saréponse aux questions Q.1 et Q.2.
- plusieurs énoncés d'exercices se rapportant au théme : " Probleme d'incidence : Cocyclicité’

Quelques références au programme::

Programmede 1%¢ S
MODALITESDE MISE EN
CONTENUS ®UVRE COMMENTAIRES

Géométrie vectorielle
Calcul vectoriel dans|'espace. On étendra a l'espace les opérations sur

les vecteurs du plan. On introduirala

notion de vecteurs coplanaires. Lanation de barycentre, utile en physique et en
Barycentre de quelques points On utiliseralanotion de barycentre statistique, illustre I'efficacité du calcul
pondérés dans le plan et I'espace. pour établir des alignements de points, |vectoriel. On évitera toute technicité. On
Associativité du barycentre. des points de concours de droites. n'étendra pas le produit scalaire al'espace.

Propriétés de bilinéarité, de symétrie et
expression anaytique dansun repere | On pourrafairelelien avec le travail d'une

Produit scalaire dansle plan ; orthonormal. force.
définition, propriétés. Equation d'une droite &l'aide dun
vecteur normal, équation d'un cercle
Applications du produit scalaire: défini par son centre et son rayon ou
projeté orthogonal d'un vecteur sur un |par son diamétre.
axe ; calculs de longueurs. Calculsd'angles, delongueurs et d'aires Pour certains exercices, il pourra étre utile de

sur des figures planes en liaison avec le | disposer des formulesreliant les sinus des
produit scalaire; on éablira et utilisera |angles, les cotés et I'aire d'un triangle.
laformule dite d'Al Kashi, le théoréme

delamédiane et les formules d'addition

et de duplication pour les fonctions

cosinus et sinus.



16 Calculs de grandeurs (longueurs, aires et volumes)

MCDO07-16-7 : Différentes expressions du produit scalaire (07.s)

Université Paris—Sud Mathématique
Centre d’Orsay CAPES 2007 - Soutien Oral

Théme 16
Calculs de grandeurs (longueur, aires et volumes)
I. EXERCICE PROPOSE
Soit EFGH un rectangle tel que EH = a et EF = 2a. On note M le milieu de [F'G], K le
— —
point défini par HK = %HG et L le projeté orthogonal de K sur (EM).
—_— = —_—
1. Calculer, en fonction de a, les produits scalaires EF.EM et EH.EM.

2. En calculant de plusieurs fagons le produit scalaire EK.EM , déterminer :
a. la longueur F'L en fonction de a,
b. une mesure de 'angle K EM arrondie au dixieme de degré.

II. TRAVAIL DEMANDE AU CANDIDAT

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sa solution de I'exercice sur
la fiche. Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement
ou en totalité lors de I'entretien avec le jury.

1. Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :

Q1. Indiquer 'objectif de I'exercice, la nature de la méthode et les différents outils utilisés
ainsi que le (ou les) niveaux au(x)quel(s) s’adresse cet énoncé et les difficultés qu’il peut
présenter pour des éleves.

2. Donner une solution de la question 2 qui n’utilise que des outils du college.

Q3. Donner une version plus générale de 'exercice ou la démonstration donnée en Q2 ne
fonctionne plus.

Q4. Quels sont les avantages et les inconvénients de la question (1) ?

2. Sur sa fiche, le candidat rédigera et présentera :
a. sa réponse aux questions Q2 et Q3.
b. un exercice de calcul de longueur dans ’espace.

Les programmes sont disponibles dans la salle.



CG06-16-6 : Aire d’un carré dans un carré (06.2, 07.2, 09.1)

SUITE ...

Capes externe de Mathématiques Epreuve sur dossier

Dossier 16-1

Théme : Calcul de grandeurs : longueurs, aires volumes.

1. L’exercice proposé au candidat

On donne dans le plan le carr¢ ABCD de coté a. I, J, K, L sont les milieux respectifs de [AB],
[BC],[CD] et [DA]. On note P, Q, R et S les points d’intersection respectifs de (AK) et (BL), (BL) et
(CD), (CI) et (DJ), (DJ) et (AK).

1) Calculer AK BL . En déduire que deux cdtés consécutifs du quadrilatere PORS sont
perpendiculaires.

2) Montrer que PO.LB = Al.AB. En déduire la longueur PQ.
2
3) Montrer que PORS est un carré dont I’aire vaut % .

D K C

L J
Q

A I B

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche la solution de ’exercice. Celle-ci pourra
néanmoins lui é&tre demandée, partiellement ou en totalité, lors de I’entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, apreés avoir résolu ’exercice, le candidat traitera les questions suivantes :

Q1 - Indiquer 1’objectif de 1’exercice, la nature de la méthode et les différents outils utilisés ainsi que le
(ou les) niveau(x) au(x)quel(s) s’adresse cet énoncé et les difficultés qu’il peut présenter pour les éléves.
Q2 - Proposer une méthode de résolution de cet exercice avec des triangles semblables et des triangles
isométriques.

Q3 - Proposer cet exercice avec des méthodes du niveau de la classe de 4° en précisant les connaissances
nécessaires.

Sur sa fiche, le candidat rédigera et présentera :
e Laréponse a la question Q2.
e Un autre énoncé d’exercice sur le méme théme.

3. Quelques références aux programmes

Programme de Seconde :



Capes externe de Mathématiques

Les configurations duplan. | Utiliser, pour résoudre des problémes,
les configurations et les transformations
étudiées en collége, en argumentant
al'aide de propriétés identifiées.
Reconnaitre des triangles isomeétriques.
Reconnaitre des triangles de méme
forme.

Résoudre des problemes mettant en jeu
formes et aires.

Triangles isométriques,
triangles de méme forme.

Programme de Premiére S :

Géométrie vectorielle

Calcul vectoriel dans l'espace.

Barycentre de quelques points pondérés dans le plan et
I'espace. Associativité du barvcentre.

Produit scalaire dans le plan ; définition. propriétes.

Applications du produit scalaire : projeté orthogonal d'un
vecteur sur un axe ; calculs de longueurs.

Epreuve sur dossier

Les problémes seront choisis de facon

- ainciter a1a diversité des points de vue, dans un cadre théorique
volontairerient limité,

- a poursuivre I'apprentissage d'une démarche déductive,

- aconduire vers la maitrise d'un vocabulaire logique adapté
(implication, équivalence, réciproque).

A partir de la construction dun triangle caractérisé par certains
de ses cGtés ou de ses angles, on introduira la notion de triangles
isométriques. On pourra observer que deux triangles isométriques
le sont directement ounon.

On étendra a l'espace les opérations sur les vecteurs du
plan. On introduira la notion de vecteurs coplanaires.

On utilisera la notion de barycentre pour établir des
alignements de points, des points de concours de droites.

Propriétés de bilinéarité, de symétrie et expression
analytique dans un repére orthonormal.

Equarion d'une droite a l"aide d'un vecteur normal.
équation d un cercle défini par son centre et son rayon ou
par son diameétre.

Calculs d'angles, de longueurs et d'aires sur des figures
planes en liaison avec le produit scalaire ; on établira et
utilisera la formule dite d'Al Kashi. le théoréme de la
médiane et les formules d addition et de duplication pour
les fonctions cosinus et sinus.

Terminale S :

Produit scalaire dans ’espace

Rappels sur le produit scalaire dans le plan.
Définition du produit scalaire de deux
vectenrs dans 1 espace. Propriétés,
expression enrepere orthonormal.

dans le plan.

aun plan.

Expression enrepére orthonormal
de 1a distance d"un point i une droite

Plan orthogonal & un vecteur passant par un
point. Equation cartésienne en repére
orthononmal. Expression de la distance

Inéquation définissant un demi-espace.

On généralisera aux vecteurs de 1'espace
1a définition du produit scalaire donnée
dans le plan ; & cette occasion, on présentera
1a projection orthogonale sur une droite

ou surun plan.

Programmes de 5° et 4° - Voir les paragraphes : Travaux géométriques : parallélogramme, théoréme de

Pythagore et triangle (théoréme des milieux)




CGO06-16-7 : Tétraedre, section et calcul de volume (06.0, 07.2)

Capes externe de Mathématiques Epreuve sur dossier

Dossier 16-3

Théme : Calcul de grandeurs (longueurs, aires, volumes)

1. L’exercice proposé au candidat

L’espace est rapporté a un repére orthonormal (O;; , } , I;) On considére le tétraédre OABC ou les points

A, B,C sont définis par leurs coordonnées : 4(0;0;2) B(\/g;l;()) C(\/g;— 1;0). La figure est donnée
ci-dessus.
Soit J le milieu de [BC] et N un point mobile sur [OJ |. On appelle (P) le plan passant par N et

orthogonal a (OJ) .
Partie A : Etude de la section plane de (P) et du tétraédre

Le plan (P) coupe les arétes [OC],[AC],[ AB],[OB] respectivement aux points R, S, 7, U.
1) Quelle est la nature du triangle OBC ?
2) Montrer que les droites (BC),(RU),(ST) sont paralléles.
3) Montrer que les droites (OA4),(RS),(TU) sont paralléles.
4) Quelle est la nature du quadrilatére RSTU ?



MCO07-16-14 : Le camion et le lapin (07.1, 09.1) - 2 pages

Préparation au CAPES 2007 — Université d'Orsay Epreuve sur Dossier
Dossier T16-MC14

Théme: Calcul de grandeur - Emploi d'une fonction dansun cadre géométrique.

1. L'exercice proposé au candidat :

Un lapin désire traverser une route de 4 métres de largeur. Un camion, occupant toute la route, arrive asa
rencontre a lavitesse de 60 knvh. Le lapin décide au dernier moment de traverser, alors que le camion
n'est plus qu’'a 7 métres de lui. Son démarrage est foudroyant et on suppose qu'il effectue latraversée en
ligne droite au maximum de ses possibilités, c’est adirea. . .30 km/h! L'avant du camion est représenté
par le segment [CC' ] sur le schéma ci-dessous. Le lapin part du point A en direction de D. Cette direction

est repérée par I'angle g =BAD avec 0£q <%

G A
2]
4 Camion — -
7m
Y C B I

1. Déterminer les distances AD et CD en fonction de 6 et lestempst; et t, mis par le lapin et le camion
pour parcourir respectivement les distances AD et CD.

2. Onpose f(q):%+2tanq- 4

cosq
Montrer que le lapin auratraversé laroute avant le passage du camion si et seulement si f (6) > 0.

3. Conclure al'aide d'une étude de f.

2. Letravail demandé au candidat :

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur safiche sa solution de I'exercice.
Celle-ci pourranéanmoins lui é&re demandée, partiellement ou en totalité, lors de I'entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes:

Q.1) Indiquer le niveau auquel sadresse cet exercice et les difficultés qu'il présente pour les éléves.
Q.2) Réécrire laquestion 3. sous forme d'une question non ouverte.

Sur sesfiches, le candidat rédigera et présentera:
(a) Saréponse alaquestion Q.2)

(b) Deux énoncés d'exercices se rapportant au theme : Calcul de grandeur - Emploi d'une fonction dans
un cadre géométrique.



CG06-16-20 : 64=65 (08.1, 08.2) - 2 pages

Capes externe de Mathématiques Epreuve sur dossier

Dossier T16-CG20

Theéme : Calcul de grandeurs : longueurs, aires, volumes.

1. L’exercice proposé au candidat

On a construit un rectangle de largeur 5 carreaux et de longueur 13 carreaux et un carré de coté 8
carreaux. On dispose de deux exemplaires du trapeze rectangle ABCD et deux exemplaires du triangle
rectangle TUV reproduits eux aussi sur le quadrillage. On cherche a recouvrir le rectangle et le carré
avec ces éléments.

Voici ce qui pourrait étre une « solution », mais si on compare les aires on obtient : 64=65 !

4 1 4

: 2 PEm

2 3

Expliquez ol est I’erreur (On pourra calculer les pentes des segments [UV ] et [CD]).

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche la solution de 1’exercice. Celle-ci pourra
néanmoins lui étre demandée, partiellement ou en totalité, lors de I’entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, apres avoir résolu I’exercice, le candidat traitera les questions suivantes :

Q1 - Indiquer I’objectif de 1’exercice, la nature de la méthode et les différents outils utilisés ainsi que le
(ou les) niveau(x) au(x)quel(s) s’adresse cet énoncé et les difficultés qu’il peut présenter pour les éleves.

Q2 — Quel(s) role(s) peut jouer un tel exercice dans la formation d’un éleve ?



Capes externe de Mathématiques Epreuve sur dossier
Sur sa fiche, le candidat rédigera et présentera :

e Laréponse ala question Q2 .
e Un ou deux autres exercices sur le méme théme au niveau du college.

3. Quelques références aux programmes
Programme du college : Finalités et objectifs.

Au college, les mathématiques contribuent, avec d’autres disciplines, a entrainer les éleves a la pratique
d’une démarche scientifique. L’objectif est de développer conjointement et progressivement les capacités
d’expérimentation et de raisonnement, d’imagination et d’analyse critique. Elles contribuent ainsi a la
formation du futur citoyen.

Classe de cinquiéme

Les travaux de géométrie plane prennent toujours appui sur des figures, dessinées suivant les cas
a main levée ou a l’aide des instruments de dessin et de mesure, y compris dans un
environnement informatique. Ils sont conduits en liaison étroite avec 1’étude des autres rubriques;
ils constituent, en particulier, le support d’activités numériques conjointes (grandeurs et mesures).
Les diverses activités de géométrie habitueront les éleves a expérimenter et a conjecturer, et
permettront progressivement de s’entrainer a des justifications au moyen de courtes séquences
déductives mettant en oeuvre les outils du programme et ceux déja acquis en 6e, notamment la
symétrie axiale. Il importe de faire peu a peu percevoir aux éleves ce qu’est 1’activité
mathématique, tout en veillant a ne pas leur demander de prouver des propriétés percues comme
évidentes.

Classe de premiére S

[...] Enfin la géométrie élémentaire est une école de pensée: on veillera a allier observations (2
I’aide de logiciels de géométrie dynamique notamment) et mise en évidence des démarches et des
propriétés des objets étudiés permettant de confirmer ou d’infirmer ces observations; on
prendra soin aussi de construire des ilots déductifs consistants et d’aborder divers types de
raisonnements formateurs; on incitera a la réflexion sur différents niveaux d’explicitation d’une
démonstration.

Classe de quatrieme

3. Triangle rectangle et cercle

On poursuit le travail sur la
caractérisation des figures en veillant

Cercle circonscrit, théoreme de Caractériser le  triangle rectangle :

Pythagore et sa réciproque.

- par son inscription dans un demi-cercle a toujours la formuler a I’aide

- par la propriété de Pythagore et sa d’énoncés séparés.

réciproque.

Calculer la longueur d’un c6té d’un triangle

rectangle a partir de celles des deux autres. Les relations métriques da,s le

En donner s’il y a lieu, une valeur approchée | triangle rectangle autres que celles
en faisant_éventuellement usage de la mentionnées dans les compétences
touche d’une calculatrice. exigibles, ne sont pas au programme.

Caractériser les points d’un cercle de
diametre donné par la propriété de 1’angle
droit.




CGO07-16-21 : Cercles dans un triangle (08.1,08.2) - 3 pages

Capes externe de Mathématiques Epreuve sur dossier

Dossier T16-CG21

Theéme : Calcul de grandeurs : angles, longueurs, aires, volumes.

1. L’exercice proposé au candidat

Partie A

ABC est un triangle équilatéral, son cercle inscrit I" a
pour rayon 3 cm. On cherche le rayon r des cercles
tangents a I’intérieur du triangle & I" et aux cotés du
triangle.

1) Montrer que le rayon du cercle inscrit dans un
triangle équilatéral est égal au tiers de sa
médiane.

2) En déduire r.

Partie B

ABC est maintenant isocele en A. Son cercle inscrit I" a
pour rayon R.

1) On cherche dans quelles conditions le cercle I'; tangent

a 'intérieur du triangle a I" et aux droites (AB) et (AC)
R
aura pour rayon R, = PR

a) Construire a la regle et au compas le triangle ABC a
partir des cercles I" et I', dans le cas ol R =4cm

et R, =2cm.
R . . N ~ 1
b) Montrer que R, = By équivaut a cos B = 3
. R
2) On suppose maintenant que R, = bR

~

a) Calculer sing en fonction de cos B.

b) En déduire le rayon R, du cercle I', tangent a

I’intérieur du triangle a T" et aux droites (BA) et
(BC) en fonction de R.

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche la solution de 1’exercice. Celle-ci pourra
néanmoins lui étre demandée, partiellement ou en totalité, lors de I’entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, apres avoir résolu I’exercice, le candidat traitera les questions suivantes :

QI - Indiquer les méthodes et les savoirs mis en jeu dans cet exercice, ainsi que les niveaux auxquels
peuvent étre traitées les différentes questions.

Q2 — Proposer une construction détaillée du triangle ABC a la régle et au compas connaissant les cercles
I' et I', dans un cas quelconque R, <R.



Capes externe de Mathématiques

Epreuve sur dossier

Q3 — La question B 2)a) nécessite des connaissances de premiere. Comment un éleve de college peut-il
quand méme donner une valeur approchée de R, ?

Sur sa fiche, le candidat rédigera et présentera :

e Laréponse a la question Q2.
* Deux exercices sur le theme calcul de grandeurs au niveau collége ou seconde.

3. Quelques références aux programmes

Programme de Quatrieme

Connaissances

Cupiciiés

Exemphes d'activités, commentaires

] Commeniuires spécifiques pour b sock:

Dans les trovis promidres aolonmes, une pheese ou une partic de phrse en illigees dési gne uno conmaissmos, une capacild ou ung
activité qui n'est pas exigible dans le socle.
&i cette expression en italigues est précédée d un astérisque, elle se rappone & un exigible du socle dans une classe uliérieure.

Trimngle rectangle @
sy o wn angle

Trimngle rectangle :

errcle Circowsoris

Diseance d"un point
of s dlridide

Tangenie i un
cercle

Hissectrice d*un
angle

|reprise du
PrOgTRmme
dee 6

= Litilizer dans un friargle
Fectagle a reladion enre e
cosinies " un angle adge ot
lea Fovrguenra des odrée
adfencents,

- Urilfeer fa caleulatrice
i r détermines wie vl
appre ey

- i cosinus o u angle aigy
oo ;

- e Fangle g dont Te

crsinur ol e,

- Caroctérizer le iriange
reciangle par son inscriprion
s v deri-cercle dom Ie
dfru.m@m- &8 un |'|':nfe‘ dlf
triangle.

- Earactériser les podints
a"un cerele de dicmidire
daweind par fa peoprléd de
{amgle droit.

= Sovelr gue e poirn d'ire
drodite le plas proche dun
ot chiwirid e5T M priedd o b
perpendicmlaire mende do
poriand & B draire.

- Eonstruire o targents & un
cevcle en Fuin de ses podiers,

Connaitre et utiliser ln
défiminion de |a bissectrice

- Uniliser différemes
muithrdies pevar fraeer ©

- fit medifirrice of ‘o
FERRSHT 1

- fa bissectrice d "wn angle.

La propriénd de properionralind de cinés de
denk rriangles dévermings par denx paraliéles
el deur sécandes permeet de S f¢
CosTas comime i rogport de fangee s
Les différenies conmri ssances reladives an
rriangle rectangle penvent fire sy théisdes,
LI IR £ iR que ¢

- o downde de deit oty permet de
adrerminer le roisidme cond ef es deir angles
DUgUE

- bt el ol pw edind er e angile algu
permeed de ddtermingr Lex der anires oftds of
Pawrie :.urm'r m}w’.
Les relalions métriques dans le Inanghe
rectangle, awines que celles mentionnées dans
les compdtences sont hors programme,

Le cor o Je demi-cercle n'ent pos apparent
(i donguear a ume médione d'an riangle cEr
fa mnirié de celle dis cond correipondan | e
aftaardid.

L'inépaliré miongnlaire et la symetnie aufale,
VIRES dWAravan, permeitent de démondrer fe
résmlar eelonl o fo dfsiance o we podar 3 une
alrodte, Teque! peud auss e relid au
thfareme de Patharare.

La bissectrice d 'un angle est définie comme
la chemi-dirite qui panage angle ea deux
angles adjacents de méme mesure,

[La justification de la constraction de In
Bigseetriee & La rigle el au compas ost ielide 4
la symdtric axiale, Elle n'est pas exigible dsms
le cadre du socle.

Dans le cadre du socle, il est smplement
antendis des Sives qu'ils scheat
rexommeaitre ou e drodle es] langenle & an
cercle.

Les activités qui seromt mendées sur ce
Ul dian be cadre cla programme peuyent
ére oceason de valider les conmai ssnces
el copacil®s concermant la bisseetries d'un
angle déji travaillées en classe de 67
utifization de la défmition ol iract par la
méthode de sen chaix,

Dhans le cadre du socle, pour le trsof de s
hissecimce d"un angle comme pour ol de
In médiatrice 3 an segpmesd, |a seale
exigence el que les élévies sachent uiiliser

In mebecdde de lewr chois.




CG08-16-26 : Calcul de grandeurs avec coordonnées dans I’espace (08.1,08.2)
- 2 pages

Capes externe de Mathématiques Epreuve sur dossier

Dossier T16-CG26

I Théme : Calcul de grandeurs, distances, aires, volumes

1. L’exercice proposé au candidat
L’espace est rapporté a un repere orthonormal (O;i, j; k). Les points A, B et C ont pour coordonnées
A(3;-2;2),B(6;1;5etC(6;-2;-1).

A- 1) Démontrer que le triangle ABC est rectangle.
2) Soit P le plan d’équation cartésienne x + y + z — 3 = 0. Prouver que P est orthogonal a la droite (AB) et passe
par le point A.
3) Soit P’ le plan orthogonal a la droite (AC) passant par le point A. Déterminer une équation cartésienne de P’.
4) Déterminer un vecteur directeur de la droite D intersection des plans P et P’.

B- 1) Soit S le point de coordonnées (0 ; 4 ; -1). Prouver que la droite (AS) est perpendiculaire au plan (ABC).
2) Calculer le volume du tétraedre ABCS.

- v
3) Prouver que I’angle BSC a pour mesure 1 radian.

4) Calculer I’aire du triangle BSC et en déduire la distance du point A au plan (BSC).

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche la solution de I’exercice. Celle-ci pourra néanmoins lui
étre demandée, partiellement ou en totalité, lors de I’entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, apres avoir résolu I’exercice, le candidat traitera les questions suivantes :

Q1 - Indiquer I’ objectif de I’exercice, la nature de la méthode et les différents outils utilisés ainsi que le (ou les)
niveau(x) au(x)quel(s) s’adresse cet énoncé et les difficultés qu’il peut présenter pour les éleves.

Q2 — Détailler deux méthodes différentes permettant de répondre a la question A 4), avec leurs avantages
respectifs.

Q3 — Par quelle autre méthode peut-on calculer la distance de A au plan (BSC) ?
Sur sa fiche, le candidat rédigera et présentera :

e Laréponse a la question Q2.
e Un autre exercice sur le méme théme.

3. Quelques références aux programmes

Programme de TS

\ Contenus | Modalités de mise en oeuvre Commentaires

Produit scalaire dans 'espace

Rappels sur le produit scalaire dans le | Expression en repére orthonormal de |On généralisera aux vecteurs de
plan. la distance d'un point a une droite ['espace la définition du produit
Definition du produit scalaire de deux | dans le plan. scalaire donnée dans le plan ; a
vecteurs dans l'espace. Proprietés, | Plan orthogonal a un vecteur passant | cette occasion, on présentera la
expression en repére orthonormal. par un point. Equation cartésienne en | projection orthogonale sur une
repére orthonormal. Expression de la | droite ou sur un plan.

distance a un plan.

Inéquation  définissant un  demi-
espace.




JURY08-16-1107 : Aire d’un triangle (09.1,09.2)

CAPES Externe de Mathématiques 2008 Epreuve sur dossier

Calculs de longueurs, d’aires et de volumes

Théme : Problémes de calcul de grandeurs I

1. L’exercice proposé au candidat

Dans la figure ci-dessous le triangle ABC est équilatéral et les droites (D), (D’) et (D”) sont
des droites paralléles passant respectivement par les sommets C', A et B. On note a la distance
de (D) a (D’) et b celle de (D) a (D"); on se propose de calculer, en fonction de a et b, aire
du triangle ABC'.

(D)

c (D)

A
b W
B (D")

1 Le cercle circonscrit a ABC recoupe la droite (D) en un point P. Montrer que AP =

2b
et que BP = —

7
2 2
2 En déduire que AB? = W'

3 Calculer laire du triangle ABC' en fonction de a et b.

V3

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de 'exercice.
Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité lors de
I’entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :
Q.1) Dégager les méthodes et les savoirs mis en jeu dans la résolution de I'exercice.

Q.2) Proposer la rédaction d’une solution a la question 1).

Sur ses fiches, le candidat rédigera et présentera :

© Sa réponse a la question Q.2).

¢ Un ou plusieurs exercices se rapportant au théme « Problémes de calcul de gran-
deurs : calculs de longueurs, d’aires et de volumes ».

Ce document comporte 2 pages 1/2



17

Calculs de grandeurs (angles)

CG06-17-8 : Calcul d’angle dans une pyramide (06.2, 09.1)

Capes externe de Mathématiques Epreuve sur dossier

Dossier 17-1

Theme : Calculs de grandeurs : angles

1. L’exercice proposé au candidat

Une pyramide régulicre est une pyramide dont la base est un polygone convexe régulier & n sommets
(n=3) AA4,...A,inscrit dans un cercle de centre O et dont le sommet S se projette orthogonalement en O

sur le plan de base.
1) Montrer que les triangles S4,4,,54,4;,....,S4, A, et SA, A, sont isoc¢les et de méme angle au

sommet noté @ dans la suite.
2) Montrer que 4, et 4, ont le méme projeté orthogonal H sur (S4,).
3) On désigne par a le coté du polygone 4 4,...4, et par ¢ ’angle ,?H\A3 .

6
a) Montrer que HA, = HA, =a.cos— et A A, =2a cos .
2 n
cos? *
b) En déduire que cosg=1-2. Z )
cos” —
2

4) Cet angle ¢ s’appelle I’angle di¢dre des deux demi plans (S4,4,) et (S4,4,) . En donner une valeur

approchée pour n=3 et e:z?”, puis n=4 et S4, =a.

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche la solution de I’exercice. Celle-ci pourra
néanmoins lui étre demandée, partiellement ou en totalité, lors de I’entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, apreés avoir résolu ’exercice, le candidat traitera les questions suivantes :

Q1 - Indiquer 1’objectif de 1’exercice, la nature de la méthode et les différents outils utilisés ainsi que le
(ou les) niveau(x) au(x)quel(s) s’adresse cet énoncé et les difficultés qu’il peut présenter pour les éléves.

: . . . . T
Q2 - Faire sur transparent une représentation en perspective cavaliére ducasn=135 et = g

Q3 - Ce probléme peut étre posé dans le cas de configurations simples, comme le tétraédre régulier.
Proposer dans ce cas un calcul de 1’angle diédre avec des méthodes simples (niveau collége).

Sur sa fiche, le candidat rédigera et présentera :

e Laréponse a la question Q3.
e Un autre exercice sur le méme théme.

3. Quelques références aux programmes

Programme de Seconde :

Géomeétrie danslespace. | Manipuler, construire, teprésenter On mettra en ceuvie les capacités attendues surun ou deux
Positions relatives des solides. exemples: construction d'un patron, représentation en perspective
de droites et plans - tégles | Effectuer des calculs simples cavaliére, dessin avec un logiciel de construction géomeétrique,
d'incidence. de longueur, aire ou volume. calcul de longueurs, d'aires ou de volumes.

Orthogonalité d une droite| Connaitre les positions relatives

etdunplan. de droites et plans de 1'espace.




18 Problemes de constructions (a I’aide de transformations) (3)

MCDO05-18-2 : Rotation envoyant un cercle sur un autre (05.s)

Théme 19 : Etude de configurations.
Theéme 26 : Angles
Rotation envoyant un cercle sur un autre

1. EXERCICE PROPOSE

Dans le plan affine euclidien orienté, on considere deux cercles tangents I' et I de centres
respectifs O et O, de méme rayon R, tangents extérieurement en A. A tout point M de I, on

. . _—
associe le point M’ de I'" tel que (OM,0'M") = 7.
1. Démontrez qu’il existe une rotation d’angle 7, dont vous construirez géométriquement le

centre €2, qui transforme I" en IV. Quelle est I'image de M par cette rotation ?

2. Démontrez que le milieu I de [M M’] est I'image de M par une similitude directe f de centre
Q. Déterminez les éléments caractéristiques de cette similitude. Déduisez-en le lieu £ de [
quand M décrit T'.

=
3. Donnez 'image de O par la similitude f et une mesure de 'angle (OM, AI).

2. TRAVAIL DEMANDE AU CANDIDAT

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sa solution de I’exercice sur
la fiche. Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement
ou en totalité lors de I'entretien avec le jury.

Apres avoir résolu 1’exercice :

1. Indiquez 'objectif de I'exercice, la nature de la méthode et les différents outils utilisés ainsi
que le (ou les) niveaux au(x)quel(s) s’adresse cet énoncé et les difficultés qu’il peut présenter
pour des éleves.

2. Réalisez une figure a la calculatrice et faites apparaitre le lieu du point I.
3. Proposez le plan de deux autres solutions du probleme de lieu traité dans cet exercice dont
une utilisant le produit scalaire. (Dans le temps de préparation, il n’est pas attendu que vous

ayez pu résoudre toutes les questions soulevées par ces solutions mais on souhaite que les plans
soient suffisamment détaillés.)

4. Proposez d’autres énoncés illustrant I'emploi des transformations dans le traitement des
problemes de lieux.



MCO07-18-6 : Constructions de quadrilatere sur deux cercles (07.1) - 2 pages

Préparation au CAPES 2007 — Université d'Orsay Epreuve sur Dossier
Dossier T18-M C06 Théme: problémesde construction

1. L'exercice proposé au candidat :

On considére deux cercles (I) et (1) de centres respectifs O et O' et de méme rayon r ( r désigne un réel
strictement positif). On note d la distance entre les points O et O'. On suppose que d > 2r.

Le but de I'exercice est de construire des parallélogrammes particuliers ABCD vérifiant la condition
supplémentaire suivante : les sommets A et B appartiennent a (') et les sommets C et D appartiennent a
().

1. a) On suppose que ABCD est un rectangle vérifiant la condition donnée.
Montrer que laréflexion d'axe (OO") transforme le segment [AD] en [BC].
b) Discuter selon la position du point A sur le cercle (1) le nombre de tels rectangles ABCD que I'on
peut construire ?
2. @) On suppose que ABCD est un carré vérifiant la condition donnée.
Montrer que le centre | du carré ABCD est le milieu du segment [OOY].
b) Proposer une construction d'un tel carré ABCD (on pourra utiliser une rotation de centre 1) en
précisant une condition sur d et r pour que la construction soit réalisable.
3. Congtruire si possible un losange ABCD vérifiant la condition donnée.

2. Letravail demandé au candidat :

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de I'exercice. Celle-ci pourra néanmoins
lui &re demandée, partiellement ou en totalité, lors de I'entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :

Q.1) Indiquer lesdifférentes méthodes et les savoirs utilisés dans cet exercice.

Q.2) Lepoint A étant mobile sur le cercle (1), représenter la construction des losanges possibles a
I'aide de Cabri-géométre.

Q.3) Présenter un énoncé d'exercice permettant a un éléve de collége de faire la construction des
losanges (quand elle est possible) et de la justifier.

Sur sesfiches, le candidat rédigera et présentera:
- saréponse ala question Q.3).
- deux exercices portant sur le théme problémes de construction dont I'un au moins au niveau TS.



MCO07-18-15 : Symétriques et barycentres (07.1,09.1,09.2) - 3 pages

Préparation au CAPES 2007 — Université d'Orsay Epreuve sur Dossier
Dossier T18-MC15
Théme: Problémes de construction.

1. L'exercice proposé au candidat :

K

1. Etant donné un triangle ABC, on effectue les constructions suivantes : on symétrise A par rapport a B,
B par rapport a C et C par rapport a A. On obtient alors un triangle 1JK.
a) Justifier les égalités suivantes :
A=bar{(C4);(J4} =ba{(B,2); (1,2) ; (J4)} =ba{(A1); (K1) ; (2 ; (34}
En déduireque: A =bar{(K,1) ; (1,2) ; (J4)}.
b) Exprimer de laméme maniére B et C comme barycentresde|, Jet K.
¢) On note P le barycentre de (J,1) et (K,2), Q celui de (K,1) et (1,2) et enfin R celui de (1,1) et (J,2).
Montrer que P, Q et R sont respectivement les points d'intersection des droites (BC) et (KJ), (AC)
et (IK), (AB) et (1J).
2. Construction : on donne le triangle | K. Retrouver les points A, B et C.

2. Letravail demandé au candidat :

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur safiche sa solution de I'exercice.
Celle-ci pourranéanmoins lui ére demandée, partiellement ou en totalité, lors de I'entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :

Q.1) Indiquer ladémarche générale de résolution de ce probléme.

Q.2) Pourrait-on aborder le probléme posé dans cet exercice au niveau collége ?

Q.3) Proposer un énoncé permettant a un éléve de Terminale S de faire la construction de la question 2
a l'aide d'une composition de trois homothéties de centre |, J et K.

Sur sesfiches, le candidat rédigera et présentera :

(a) Saréponse alaquestion Q.3)
(b) L'énoncé d'un exercice se rapportant au theme : Construction a I'aide destransfor mations



SA06-18-11 : Construction triangle a partir des médianes (06.1) - 1 page

Préparation au CAPES 2006 — Université d'Orsay Epreuve sur Dossier
Dossier T18-SA11 Théme Géométrie : Problémes de construction.
1. L'exercice proposé au candidat

D, D' et D" sont trois droites concourantes en un point G.

1) Construire un triangle A B,C, dont les médianes sont lestrois droitesD, D' et D".

2) Deémontrer quesi A,B,C, est untriangle dont les médianes sont lesdroites D, D' et D" alors ce
triangle est I'image du triangle A B,C, par une homothétie.

3) Construire un triangle ABC dont les médianes sont lestrois droites D, D' e D" et qui et inscrit dans
un cercle de rayon donné.

2. Letravail demandé au candidat :

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de I'exercice. Celle-ci pourra néanmoins
lui étre demandée, partiellement ou en totalité, lors de I'entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :

Q.1) Indiquer lesdifférentes méthodes et les savoirs utilisés dans cet exercice.

Q.2) Combien le probléme admet-il de solutions ?

Q.3) A quels niveaux peut-on donner le probleme de construction de la premiere question ?
Proposer un énoncé différencié de cette question pour chaque niveau.

Sur sesfiches, le candidat rédigera et présentera:

- saréponse ala question Q.3)

- deux exercices permettant de construire un triangle satisfaisant a des conditions métriques ou
géométriques dans le theme : Problémes de construction.

3. Quelques références au programme :

Programme de 5™ :

Cercle circonserit & un - Construire le cercle circonscrit & un | La caractérisation de la médiatrice d’un segment & I"aide de I"équidistance a
triangle triangle. déja été rencontrée en classe de sixieme. Flle permet de démontrer que les

trois médiatrices d’un triangle sont concourantes et justifie la construction
du cercle circonserit & un triangle.

Médianes el hauteurs - Connaitre et utiliser la définition Ces notions sont 4 relier au travail sur I"aire d°un triangle (cf. § 4.3).Des
d’un triangle d’unc médiane et d’une hauteur d'un | activités de construction ou I'usage d’un logicicl de géométric permettent de
triangle. mettre en évidence les propriétés de concours des médianes et des hauteurs

d'un triangle. La démonstration de ces propriétés n'est pas envisageable en
classe de cingquiéme, mais possible en classe de quatridéme,

Programmede Premiére S:

Transformations

Translations et homothéties dans le plan et Iespace : Toutes les transformations connues seront utilisées dans
définitions ; image d’un couple de points ; effet sur I'étude des configurations, pour la détermination de lieux
l'alignement. le barycentre, les angles orientes. les géométriques et dans la recherche de problémes de
longueurs, les aires et les volumes ; image d une construction. en particulier au travers des logiciels de

figure (segment. droite, cercle). géométrie.



SA06-18-12 : Construction d’un triangle (06.1) - 1 page

Dossier T18-SA12

Théme : Problémes de constructions utilisant des configurations connues

1. L'exercice proposé au candidat
On considére deux points B et C tels que BC = 6 unités.

1° Construire les triangles ABC tels que Al = 4 unitésou | est le milieu de [BC] et BAC = 45° (On
pourraintroduire le cercle circonscrit au triangle)

2° On reprend la question précédente en prenant Al = a (a étant un rédl strictement positif).
Déterminer en fonction de a le nombre de solutions au probleme

2. Letravail demandé au candidat :

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur safiche sa solution de I'exercice. Celle-ci pourra
néanmoins lui étre demandée, partiellement ou en totalité, lors de I'entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :

Q.1 Expliciter ladémarche générale d'un tel probléme

Q.2 Présenter la construction sur un transparent ou a l'aide du module de géométrie de la calculatrice.
Q.3 Dégager les méthodes et les savoirs mis en jeu dans la résolution de I'exercice.

Sur safiche, le candidat rédigera et présentera :

- saréponse ala question Q.1

- plusieurs énoncés d'exercices se rapportant au theme : Problémes de constructions utilisant des
configurations connues.

3. Quelques références au programme

Accompagnement des programmes du cycle central 5 et 4°
probleme de construction peut se poser sans

Les problemes de construction

Le tracé est une chose, sa description raison-
née en est une autre. Les éléves sont amenés a
mettre en ceuvre des définitions ou des pro-
priétés caractéristiques de figures géométriques

et des propriétés d’une transformation qui agit
sur ces figures. Lintérét d’une construction
porte plus sur la procédure utilisée que sur
l'objet obtenu. La justification qui l'accom-
pagne est une occasion de raisonnement.
L'existence d’une solution dans I'un ou I'autre

que, pour autant, elle soit soulevée de fagon
systématique et formalisée. En outre, |'examen
d’une figure géométrique peut conduire & un
inventaire (non nécessairement exhaustif) de
ses propriétés, puis a un choix de certaines
d’entre elles en vue d’une construction. Ces
propriétés retenues jouent alors le réle d’hypo-
théses, les autres de conclusions. Une telle
démarche contribue & la compréhension du
statut d’un énoncé dans une démonstration.

Programme de 3°

CONTENUS COMMENTAIRES

On généralise le résultat relatif a

I'angle droit, établi en classe de qua-
| trieme. Cette comparaison permet
| celle de deux angles inscrits inter-
| ceptant le méme arc, mais la
| recherche de I’'ensemble des points
| du plan d’ol I'on voit un segment
| | sous un angle donné, autre qu’un

| angle droit, est hors programme.

COMPETENCES EXIGIBLES

Comparer un angle inscrit et I'angle

Angles inscrit t
au centre qui intercepte le méme arc.



JURY05-18-2107 : Construction d’un triangle équilatéral (08.1,08.2) - 2 pages

CAPES Externe de Mathématiques 2005 Epreuve sur dossier
Théme : Problémes de constructions
Constructions a 'aide de transformations

1. L’exercice proposé au candidat

On considére trois cercles concentriques I'1, I's et '3 de centre O et de rayons respectifs 6
unités, 4 unités et 3 unités et un point A du cercle T';.

Le but de 'exercice est de construire un triangle ABC' équilatéral tel que le point B
appartienne au cercle I's et que le point C' appartienne au cercle I's.

1) Déterminer et construire toutes les solutions ( on pourra utiliser des rotations de centre

A).

2) Reprendre la question précédente en conservant les rayons des cercles 'y et I's et en
considérant un cercle I'y de rayon r (r réel strictement positif quelconque). Discuter
alors, en fonction de r, I'existence et le nombre des solutions.

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de I'exercice.
Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité lors de
Pentretien avec le jury.

Apreés avoir résolu et analysé l’exercice le candidat rédigera sur sa fiche les
réponses aux questions suivantes :

@.1) Expliciter la démarche générale de résolution d’un tel probléme.

Q).2) Présenter la construction des points B et C' sur un transparent ou a I'aide du modéle
de géométrie de la calculatrice.

(.3) Dégager les méthodes et les savoirs mis en jeu dans la résolution de l'exercice.

(.4) Proposer un ou plusieurs exercices sur le méme théme en variant le type de probléme
de construction et les transformations utilisées.

Ce document comporte 2 pages 1/2



JURY06-18-1507 : Construction d’un triangle rectangle isocele avec des simi-
litudes (07.2) - 2 pages

CAPES Externe de Mathématiques 2006 Epreuve sur dossier

Théme : Problémes de constructions I

1. L’exercice proposé au candidat

On considére deux droites paralléles d et § et un point A n’appartenant ni & d ni & §. Le
but de l'exercice est de construire un triangle ABC' rectangle isocéle en B tel que le point B
appartienne a la droite d et que le point C appartienne & la droite ¢ .

1) Si une telle construction est réalisable, déterminer les similitudes directes de centre A
qui transforment B en C.

2) Résoudre le probléme posé. Combien y a-t-il de solutions ?

3) Reprendre I'exercice en supposant les droites d et ¢ sécantes.

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de I'exercice.
Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité lors de
Pentretien avec le jury

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :

(Q.1) Expliciter la démarche générale de résolution de ce probléme.

©.2) Quelles indications, ou questions supplémentaires ajouteriez-vous & 1’énoncé pour le
proposer & une classe ?

(.3) Présenter a l'aide du module de géométrie dynamique de la calculatrice la figure com-
portant les solutions du probléme lorsque les droites d et ¢ sont paralléles.

Sur ses fiches, le candidat rédigera et présentera :

— sa réponse a la question @.2);
— I’énoncé d’un exercice se rapportant au théme : « problémes de construction ».

Ce document comporte 2 pages 1/ 2



LB09-18-1 : circuits fermés et symétries centrales (09.s)

Théme : Problémes de construction a I’aide de transformations.

1. EXERCICE PROPOSE

1. Soient A, B,C' trois points non alignés du plan. Pour un point M quelconque du plan, on note
My son symétrique par rapport a A, puis My le symétrique de M; par rapport & B et, enfin, M3 le

symétrique de My par rapport a C.
On recherche les points M du plan pour lesquels le circuit
Al m est fermé (i.e. My = M).
) a. Soient sy la symétrie centrale de centre A, sp la
.M (s o
B ; symétrie centrale de centre B et s¢ la symétrie
. centrale de centre C. Quelle est la composée
} ¢ scosposy?
M, b. En déduire qu’il existe un seul circuit fermé. En
donner une construction.

M,

2. On donne quatre points A, B,C, D non alignés dans le plan. Pour tout point M, on définit M,
Ms, M3 comme dans la question 1 et My comme le symétrique de M3 par rapport & D. On recherche
les points M du plan pour lesquels le circuit est fermé (i.e. My = M).
a. On suppose tout d’abord qu’il existe un point M pour lequel le circuit est fermé. Montrer
que ABCD est un parallelogramme.
b. On suppose maintenant que ABC D est un parallelogramme. Montrer qu’on obtient un circuit
fermé a partir de n’importe quel point M.
c. Conclure.

II. TRAVAIL DEMANDE AU CANDIDAT

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sa solution de I'exercice sur la
fiche. Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement ou en
totalité lors de ’entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :

Q1. Dégager les méthodes et les différentes propriétés mises en jeu pour résoudre 1’exercice.

Q2. Proposer un énoncé permettant & un éleve de college d’aborder les deux problémes de cet
exercice.

Q3. Comment pourrait-on poursuivre ’exercice afin de mettre en évidence l'intérét des transforma-
tions 7

Sur sa fiche, le candidat rédigera et présentera :

a. sa réponse aux questions Q2 et Q3.

b. plusieurs exercices sur le theme “Problémes de construction & I’aide de transformations”,
en particulier celles introduites au lycée.

Quelques références au programme : programme de 1°7¢ S.



JURY06-18-2007 : Triangle inscrit et bissectrice(09.1,09.2) - 2 pages

CAPES Externe de Mathématiques 2006 Epreuve sur dossier

Théme : Problémes de constructions
Constructions utilisant des configurations connues

1. I’exercice proposé au candidat

Soit (I") un cercle de centre O et [AB] une corde de (T"). Soit M un point de (T"), distinct
de A et de B. La bissectrice de AM B coupe (I") en U.

1) A Taide d’un logiciel de géométrie dynamique, construire la figure. Quelle conjecture
peut-on faire sur le point U et sur le triangle AUB lorsque M décrit un arc de cercle
d’extrémités A et B?

2) Démontrer cette conjecture et préciser la position de U.

3) Soit (T") un cercle de centre O, [AB] une corde de (') et N un point de JABJ[. Construire
un triangle ABC' tel que C € (T) et tel que la bissectrice de AC'B passe par N.

Ce document comporte 4 pages 1/ 4



CAPES Externe de Mathématiques 2006 Epreuve sur dossier

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de I'exercice.
Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité lors de
Pentretien avec le jury

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :

(Q.1) Présenter la figure réalisée sur la calculatrice et 'animation permettant de mettre en
évidence la conjecture.

Q.2) Dégager les propriétés mises en jeu dans la résolution de l'exercice et indiquer a quel
niveau on peut le proposer.

Sur ses fiches, le candidat rédigera et présentera :

— Sa réponse a la question Q.1).
plusieurs énoncés d’exercices, variés, de constructions de triangles vérifiant des condi-
tions métriques ou géométriques.

Ce document comporte 4 pages 2/ 4



CG09-18-28 : Cercles tangents a deux droites (09.1,09.2)

Capes externe de Mathématiques Epreuve sur dossier

Dossier T18-CG28

Theéme : Probléemes de construction

1. L’exercice proposé au candidat

On donne deux droites &7 et &' sécantes en O et un point A n'appartenant a aucune de ces droites. Le
but de 1'exercice est de construire les cercles passant par le point A et tangents aux droites & et &'

1° Construire un cercle I" tangent aux droites & et &' situé dans le secteur angulaire contenant le point
A limité par les droites & et &'

2° On suppose dans cette question que Z”est un cercle passant par A et tangent aux droites &7 et &',
La droite (OA) coupe le cercle I'en P et en Q.

Montrer que I" est I'image de #’par une homothétie de centre O qui transforme A en P ou en Q.

3¢ Construire les cercles passant par le point A et tangents aux droites &7 et &/'.

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche la solution de 1’exercice. Celle-ci pourra
néanmoins lui étre demandée, partiellement ou en totalité, lors de I’entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, apres avoir résolu ’exercice, le candidat traitera les questions suivantes :

QI - Indiquer I’objectif de 1’exercice, la nature de la méthode et les différents outils utilisés ainsi que le
(ou les) niveau(x) au(x)quel(s) s’adresse cet énoncé et les difficultés qu’il peut présenter pour les éleves.

Q2 — Justifier que la droite (OA) coupe le cercle I en P et en Q.
Q3 - Si les droites &7 et &' sont paralleles, quels sont les changements ?
Sur sa fiche, le candidat rédigera et présentera :

e Laréponse a la question Q3.
* Deux autres exercices sur le méme theme et dont la résolution fait appel aux transformations.

3. Quelques références aux programmes

Programme de premiére scientifique

Contenus

Modalités de mise en
ceuvre

Commentaires

Transformations Translations
et homothéties dans le plan et
I'espace : définitions ; image
d'un couple de points; effet sur
I'alignement, le barycentre, les
angles orientés, les longueurs,
les aires et les volumes; image
d'une figure (segment, droite,
cercle).

Toutes les transformations
connues seront utilisées dans
I'étude des configurations, pour
la. détermination de lieux
géométriques et dans la
recherche de problémes de
construction, en particulier au
travers des logiciels de
géométrie.

Les transformations planes
abordées en collége
(translation, symétrie axiale,
rotation) n'ont pas & faire
I'objet d'un chapitre particulier.




19 Problemes de constructions (sections planes et patrons)

MC07-19-7 : Hexagone régulier dans un cube (07.1) - 2 pages

Préparation au CAPES 2007 — Université d'Orsay Epreuve sur Dossier

Dossier T19-M C07

Theme: Problémes de construction - Sections planes de solides

1. L'exerciceproposéau candidat

On considére le cube ABCDEFGH suivant :

L O

P

P, Q & R sont les milieux respectifs des arétes[AB], [BC] et [EH]
Le but de I'exercice est de dé&erminer I'intersection du plan (PQR) avec les faces du cube.

grwNE

Construire le point | d'intersection de la droite (PQ) avec le plan (ADHE)

Construire le point J d'intersection de la droite (PQ) avec le plan (DCGH)

Construire le point K d'intersection de la droite (IR) avec le plan (DCGH)

En déduire une construction du polygone d'intersection du plan (PQR) avec les faces du cube.
Démontrer que ce polygone est un hexagone régulier.

2. Letravail demandé au candidat :

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur safiche sa solution de I'exercice. Celle-ci pourra
néanmoins lui étre demandée, partiellement ou en totalité, lors del'entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :

Q.1
Q2

Q3)
Q4)

Indiquer les méthodes et les outils utilisés dans cet exercice.

Proposer une autre rédaction des questions intermédiaires 2 et 3 utilisant les propriétés du
parallélisme dans |'espace au niveau Seconde.

Avec quels autres outils de Terminale S pourrait-on faire cet exercice ? Donner un exemple de
guestion.

Proposer une rédaction de cet exercice en partant des points P, Q et R appartenant respectivement
aux arétes]ABJ, ]CG[ et |EHI.

Sur sesfiches, le candidat rédigera et présentera:
- saréponse aux questions Q.2) , Q.3) , et Q.4)
- deux exercices se rapportant au théme : Problémes de construction - Sections planes de solides



MC08-19-18 : Différentes sections d’un tétraedre (08.1, 09.1) - 2 pages

Préparation au CAPES — Université d'Orsay Epreuve sur Dossier
Dossier T19-MC18

Théme: Problémes de construction - Sections planes de solides

1. L'exerciceproposéau candidat

Le but de I'exercice est d'étudier la section d'un tétraédre par un plan dans quelques cas de figure.
On considére le cube ABCD suivant :

D

A

1. Onsuppose que M est un point de [AB] distinct de A et B.
On suppose que N est un point de [AC] distinct de A et C.
On suppose que P est un point intérieur au triangle BCD.
Construire la section du tétraédre ABCD par le plan (MNP) dans le deux cas suivants :
- lorsque les droites (MN) et (BC) sont sécantes.
- lorsque les droites (MN) et (BC) sont paralléles.
2. Onsuppose que M est un point de [AB] distinct de A et B.
On suppose que N est un point intérieur au triangle ACD.
On suppose que P est un point intérieur au triangle BCD.
a) On suppose que ladroite (NP) et le plan (ABC) sont sécants. Construire ladroite d'intersection (d)
du plan (DNP) avec le plan (ABC) puis construire la section du téraédre ABCD par le plan (MNP).
b) Construire la section du téraédre ABCD par le plan (MNP) lorsque ladroite (NP) et le plan (ABC)
sont paralléles.

2. Letravail demandé au candidat :

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur safiche sa solution de I'exercice. Celle-ci pourra
néanmoins lui étre demandée, partiellement ou en totalité, lors de I'entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :

Q.1) Indiquer les méthodes et les outils utilisés dans cet exercice.

Q.2) Proposer larédaction d'un exercice au niveau Seconde permettant de construire la section du
tétraedre ABCD par le plan (MNP) quand M, N &t P sont des points intérieurs respectivement aux
faces ABD, ACD et BCD.

Sur sesfiches, le candidat rédigera et présentera:
- saréponse alaquestion Q.2).
- deux exercices se rapportant au théme : Problémes de construction - Sections planes de solides






20 Problemes sur les configurations (étude de configurations a
I’aide de différents outils) (3)

MCDO06-20-6 : Symétrique de I’orthocentre (06.s)

MCDO06-22-6
Université Paris—Sud Mathématique
Centre d’Orsay CAPES 2006 - Soutien Oral

Théme 20 : Probléemes sur les configurations
(étude de configurations a 1’aide de différents outils)

I. EXERCICE PROPOSE

On considere trois points A, B et C fixes et alignés dans cet ordre et la perpendiculaire A
en C' a (AB). Une droite variable D passant par A coupe A en M. La perpendiculaire & D
passant par B coupe A en N et D en U.

1. Montrer que (M B) est perpendiculaire & (AN). On note V' leur point d’intersection.

2. Soit I le cercle circonscrit au triangle AMN.

a. Faire la figure a 'aide Cabrigéometre et repérer un point B’ de I', autre que A, fixe quand
D varie. Que peut-on conjecturer sur la position de B’ par rapport & A, B, C'et A ?

b. Montrer cette conjecture.

c. Déterminer le lieu du centre €2 de I'.

3. Soit IV le cercle circonscrit au triangle BM N.
a. Montrer que I a méme rayon que I.
b. Déterminer le lieu du centre Q' de I".

II. TRAVAIL DEMANDE AU CANDIDAT

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sa solution de I’exercice sur
la fiche. Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement
ou en totalité lors de I'entretien avec le jury.

1. Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :

a. Indiquer I'objectif de I'exercice, la nature de la méthode et les différents outils utilisés ainsi
que le (ou les) niveaux au(x)quel(s) s’adresse cet énoncé et les difficultés qu'il peut présenter
pour des éleves.

b. La question 2.77 ci-dessus est sans doute tres difficile pour des éleves de college ou de
lycée. Proposer des indications, voire des questions intermédiaires permettant de I’aborder plus
facilement.

c. Quelle hypothese de I’énoncé permet d’éviter que, dans la question 2.b, plusieurs cas de
figure ne soient a considérer 7 Que se passerait-il si I’on supprimait cette hypothese ?

2. Sur sa fiche, le candidat rédigera et présentera :
a. sa réponse aux questions b et c.
b. un ou plusieurs énoncés d’exercices d’étude de configurations.

Le programme de premiére est disponible dans la salle.



CG05-20-9 : Triangles équilatéraux et carré (07.2)

Capes externe de Mathématiques Epreuve sur dossier

Dossier 20-3

Théme : Problémes sur les configurations - Etudes de configurations a l'aide de différents outils

1.

L’exercice proposé au candidat

ABCD est un carré direct.
I et J sont des points tels que ABI et CBJ soient des triangles équilatéraux directs.
Le but de I'exercice est de démontrer que les points D, I et J sont alignés avec différentes méthodes.

1.

2.
3.
4

lére méthode : Utiliser les angles géométriques
27" méthode : Utiliser une rotation.
3" méthode : Utiliser la formule d'Al-Kashi

4°™ méthode : Utiliser un repére

Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche la solution de I’exercice. Celle-ci pourra
néanmoins lui étre demandée, partiellement ou en totalité, lors de I’entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, aprés avoir résolu I’exercice, le candidat traitera les questions suivantes :

QI - Indiquer I’objectif de 1’exercice, la nature de la méthode et les différents outils utilisés ainsi que le
(ou les) niveau(x) au(x)quel(s) s’adresse cet énoncé et les difficultés qu’il peut présenter pour les éléves.

Q2 - Si on s'était placé dans le plan complexe, quelles autres méthodes aurait-on pu utiliser ?

Sur sa fiche, le candidat rédigera et présentera :

La réponse a la question Q2.
Un autre exercice d'alignement ou de concours pouvant étre résolu par trois méthodes différentes.

3. Quelques références aux programmes

Programme de ...ilyen atrop ...
Voir le paragraphe :



CG06-20-10 : Tourniquette (05.2,09.1,09.2)

Capes externe de Mathématiques Epreuve sur dossier

Dossier 20-4

Théme : Problémes sur les configurations — Etude de configuration a 1’aide de différents outils

1. L’exercice proposé au candidat

Soit un triangle ABC et M|, un point de (4B).

On appelle M, le point d’intersection de (BC) avec la paralléle a (4C) passant par M.
On appelle M, le point d’intersection de (CA) avec la parallele a (4B) passant par M, .
On appelle M, le point d’intersection de (4B) avec la parallele a (BC) passant par M, .
On appelle M, le point d’intersection de (BC) avec la paralléle a (AC) passant par M,.
On appelle M le point d’intersection de (CA) avec la parallele a (4B) passant par M, .
On appelle M le point d’intersection de (BC) avec la parallele a (4C) passant par M, .

Montrer que M, = M, de plusieurs fagons :

1) En utilisant le théoréme de Thalés.
2) En utilisant des parallélogrammes.
3) En utilisant des triangles isométriques.

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche la solution de I’exercice. Celle-ci pourra
néanmoins lui étre demandée, partiellement ou en totalité, lors de I’entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, aprés avoir résolu ’exercice, le candidat traitera les questions suivantes :

Q1 - Indiquer 1’objectif de 1’exercice, la nature de la méthode et les différents outils utilisés ainsi que le
(ou les) niveau(x) au(x)quel(s) s’adresse cet énoncé et les difficultés qu’il peut présenter pour les éléves.

Q2 - Donner une méthode de résolution utilisant les barycentres et leur conservation par projection.

Q3 - Comment faut-il placer M, pour que les trois droites (M,M,), (M,M,) et (M, M )soient

concourantes ? Comment faut-il placer M, pour que M, =M ?

Sur sa fiche, le candidat rédigera et présentera :

e Laréponse a la question Q2.
e Un exercice dont la résolution met en ceuvre de triangles isométriques.

3. Quelques références aux programmes

Programme de 5° - Voir le paragraphe : Travaux géométriques : parallélogramme.

Programme de 3° - Voir le paragraphe : Travaux géométriques : propriété de Thalés.

Programme de 2° - Voir le paragraphe : Géométrie : triangles isométriques, triangles de méme forme.
Programme de 1°S - Voir le paragraphe : Géométrie vectorielle : barycentre.



JURY05-20-1507 : Outils pour montrer une orthogonalité (08.1,08.2) - 3 pages

CAPES Externe de Mathématiques 2005 Epreuve sur dossier

Théme : Problémes sur les configurations
Etude de configurations a 1’aide de différents outils

1. L’exercice proposé au candidat

Dans la figure ci-dessous, le point B est un point du segment [AFE] distinct de A et E.
ABCD et BEFG sont des carrés. On se propose de démontrer, par différentes méthodes, que
les droites (AG) et (EC') sont orthogonales.

G F
/
~
~ /
~N
D < c
, N
7/ ~
~N
/ ~
~
/ ~
~
A B ~ | E
/ <

1) Outil "configurations"
On note U le point d’intersection de (AC) et (EG). Justifier que 'angle AUF est droit
et conclure (on pourra considérer le triangle AGE).
2) Outil "produit scalaire”
—_—
Calculer AG.EC' et conclure.
3) Outil "analytique"
Aprés avoir muni le plan d’un repére orthonormal, montrer que les droites (AG) et (EC')
sont orthogonales.

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de Iexercice.
Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité lors de
I’entretien avec le jury.

Aprés avoir résolu et analysé Uexercice le candidat rédigera sur sa fiche les
réponses aux questions suivantes :

Q.1 Mettre en évidence, a 'aide du logiciel de géométrie dynamique de la calculatrice, la
propriété indiquée.

@.2 Indiquer pour chacun des outils, le niveau ou pourrait étre donné ’exercice.

Q.3 Proposer une autre méthode de résolution.

Q.4 Proposer un ou plusieurs exercices qui permettent de mettre en jeu plusieurs méthodes
pour résoudre un méme probléme de géométrie plane.

Ce document comporte 3 pages 1/ 3



JURY05-20-0607 : Questions variées au college (07.2, 09.1) - 3 pages

CAPES Externe de Mathématiques 2005 Epreuve sur dossier

Théme : Problémes sur les configurations I

1. L’exercice proposé au candidat
L’exercice suivant est extrait d’un manuel de collége :

ABCD est un parallélogramme de centre O tel que :
AD =6 cm, DC = 12 cm et ADC = 50°, F est le milieu de [DC.

1) Calculer les angles du triangle ADF et montrer que (AF) est la bissectrice de Pangle
DAB.

2) La paralléle a (AF) passant par C coupe la droite (AB) en E. Montrer que AECF est
un parallélogramme. En déduire que E est le milieu de [AB].

3) Montrer que les droites (FO) et (BC') sont paralléles et calculer EO.
4) Montrer que O est le milieu de [E'F].

5) La droite (BD) coupe la droite (EC) en I et la droite (AF') en J.
Montrer que DJ = JI = IB.

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de ’exercice.
Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité lors de
I’entretien avec le jury

Apreés avoir résolu et analysé l’exercice le candidat rédigera sur sa fiche les
réponses aur questions suivantes :

Q.1) Préciser les différents outils mis en jeu dans votre résolution de cet exercice ainsi que le
niveau auquel cette résolution pourrait étre abordée.

®.2) Faire une analyse critique de ’énoncé et de I’enchainement entre les différentes questions
On s’attachera notamment & évaluer le role des différentes hypothéses dans les résultats
établis.

®.3) On désire partir de I’énoncé précédent pour fabriquer, pour une classe de quatriéme, un
exercice établissant uniquement le résultat de la question 5). Rédiger un énoncé per-
mettant d’établir ce résultat ; on veillera & ne mettre que les hypothéses indispensables.

Q.4) Proposer un (ou deux) autre(s) exercice(s) sur le méme théme.

Ce document comporte 3 pages 1/3



DJ05-20-4 : configurations usuelles (05.2)

Préparation au CAPES, Orsay, 2005

Théme : Configurations usuelles
Enoncé

I. ABC est un triangle acutangle ; on cherche dasdtes équilatéraux PQR tels que
AD]QR[, BO]RP[, CO]PQ[

1) On part d’'un triangle équilatéral PQR avec ACB;omme ci-dessus. Prouver que P, Q, R
sont des points respectifs de trois cercles nerdigpe que de A, B, C. Construire ces cercles.
Onnotera (I',), (I',), (;) les arcs de ces cercles qui sont extérieurs & ABC.

2) On considére ABC ainsi que,), (I,), ().
Soit R un point dgI";) tel que la droite (AR) coup@,) en un point noté Q. Etudier si les

droites (RB) et (QC) sont sécantes en un pointadPsVaffirmative, ou P est-il situé ? Enoncer
un procédé d’'obtention des triangles PQR.

Il. ABCD est un rectangle. On cherche des rectangl&®®@ls queAD|SP[, BO]PQ],
CO|QR[, DOJRY
1) En reprenant la démarche du 1.1), définir etstaiire les lignegr,), (7,), (I'5), (I',)sur

lesquelles se trouvent nécessairement P, Q, R, S.
2) On considére ABCD ainsi qu€,), (I',), (I'y), (I',).

Soit S un point d€l",) tel que (AS) coupégl ;) en un point noté R. Soit Q le point commun a
(RC) et(I',). Etudier si (AS) et (BQ) se coupent un point Pn®Baffirmative, ou P est-il

situé ? Enoncer un procédé d’obtention des reaarRDRS.
3) Justifier que les triangles DRC et ADS sont dalribs et calculer SR — SP en fonction de AS,

SD et k :Q—(E; ; combien y a-t-il de rectangles PQRS qui sontadees lorsque ABCD n’est

pas un carré ? Que se passe-t-il quand ABCD esamué ?

Travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger surcéa fia solution de I'exercice. Celle-ci poufra
néanmoins lui étre demandée, partiellement outatitéy lors de I'entretien avec le jury.

Apres avoir résolu I'exercice

1) Indiquer I'objectif de I'exercice, la nature Beméthode, et les différents outils utilisés, ains
que le ou les niveau(x) au(x)quel(s) s’adressémehcé et les difficultés qu'’il peut présenter
pour des éléves.

2) Peut-on préciser les parties @g), (I',), (I';) qui donneront des triangles PQR, dans le I. et

danslell. ?

3) Dans le Il., quelles précisions donneriez-vous &léve pour construire la figure d’analyse ?

4) Quelle stratégie générale doit-on adopter dangpe de constructions ?

5) Proposer un exercice sur la construction d’'iamgfle ou d’un polygone vérifiant certaines profgrse
particulieres.



DJ05-20-5 : polygones réguliers (05.2)

Préparation au CAPES, Orsay, 2005
Théme : Configurations usuelles
Polygones réguliers

Enoncé
F"‘n est un polygone régulier convexe direct inscritglie cercle de centt@® et de rayofh, de sommets

A A, ... A ; aestladistance d® a chaque coté étla longueurAA,.
P est un point intérieur B, ; H,,H,,...,H_ sont les projections orthogonales Besur les droites

(AA), (AA), ... (AA).
| Etudedef(P)=Y PH,

R= (O,i , j) étant un repére orthonormé direct, on notg un vecteur unitaire normal@, A, ,,) et
a la mesure principale de I'ang(e AA)

a)  Prouver que I'on peut choisit, pourque: MO (AA,) « OM[H =a

b)  En déduire que PH, =a—-OPh,

) On notez, I'affixe de n, ; déterminer)_z_ ; en déduire la valeur dé(P) ; énoncer le résultat

k=1
obtenu.

Il. On cherche a déterminer I'ensemfle des pointsP intérieurs &, tels que chaquél,
appartienne au segmem A.,| ; C, est la frontiére d€, .

1) Quel est(: lorsquen=3 ; lorsquen=4 ?

2) a) Dessine(_;

b) On note A, B, C, D, E, F les sommetsie; P, Q, R, S, T, U sont les points
d’intersection respectifs de (AE) et (DF), (AEXBF), (BF) et (AC), (AC) et (BD), (BD) et
(CE), (CE) et (DF). Prouver que P, Q, R, S, T, dtdes sommets d’'un hexagone régulier.

c) Prouver queQ6 est directement semblablﬁ ; on précisera les éléments de la

similitude directe.

Travail demandé au candidat
En aucun cas, le candidat ne doit rédiger surcee fsa solution de I'exercice. Celle-ci pourra
néanmoins lui étre demandée, partiellement outatitty lors de I'entretien avec le jury.

Aprés avoir résolu I'exercice

1) Indiquer I'objectif de I'exercice, la nature Beméthode et les différents outils utilisés amse le

(ou les) niveau(x) au(x)quel(s) s’adresse cet éa@ndes difficultés qu’il peut présenter pourdésves.

2) Donner une définition d’'un polygone régulieau-niveau second cycle ? — au niveau premier &cle
3) Un polygone convexe inscrit dont tous les angles égaux est-il régulier ?

4) Proposer une démonstration au niveau premier ciela propriété établie dn

5) Pourquoi la démarche dwne s’applique-t-elle plus dans le cas®test extérieur &, ?

6) Quelle définition d’un polygone régulier esplais adaptée a la questibn 2)b) ? Quelles propriétés
de P, sont mises en ceuvre dans cette question ?

7) Proposer un exercice sur le méme theme.



DJ09-20-12 : bissectrices intérieures d’un parallelogamme (09.0)

Université Paris—Sud Mathématique
Centre d’Orsay CAPES 2009 - Oral blanc

Théme : Etude d’une configuration.

1. EXERCICE PROPOSE

Dans le plan euclidien , on consideére un parallélogramme ABC D de centre O tel que AB > BC. On
désigne par (C1), (C2), (Cs) et (Ca) les cercles de diametre [AB], [BC], [CD] et [DA] respectivement.

1. Démontrer les quatre propriétés suivantes, dans ’ordre le plus commode :
(a) il existe un cercle () tangent aux quatre cercles (C;), 1 < i < 4, en les points respectifs S,
R, Q, P,
(b) le quadrilatéere PQRS est un rectangle ;
(c) les points suivants sont trois & trois alignés : A,P,S ; B,R,S ; C,R,Q ; D,P,Q ;
(d) les quatre droites (AS), (BR), (CQ) et (DP) sont les bissectrices intérieures du parallélogram-
me ABCD.

2. La droite (PR) recoupe les cercles (Ca) et (C4) en les points U et W respectivement tandis que la
droite (QS) recoupe les cercles (C1) et (Cs) en V et T respectivement. Prouver que le quadrilatere
UVWT est un rectangle “circonscrit” & ABCD (c’est-a-dire que chaque sommet de ABC' D appartient
a un coté de UVWT).

3. Dégager une relation géométrique entre les quadrilateres PQRS et UVIWT. En déduire l'existence
d’un second cercle (I') tangent aux quatre cercles (C;), 1 <i < 4.

II. TRAVAIL DEMANDE AU CANDIDAT

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sa solution de I’exercice sur la fiche. Celle-ci pourra
néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité lors de I'entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :

Q1. Indiquer les méthodes, les outils et les savoirs mis en jeu dans la résolution de I’exercice ainsi
que le (ou les) niveau(x) au(x)quel(s) s’adresse cet énoncé.

Q2. Présenter la figure sur la calculatrice. Que se passe-t-il si ABC'D est un losange ? Le rectangle
PQRS peut-il étre un carré ?

Q3. Rédiger a 'intention des éléves un plan pour établir les propriétés de la question 1.

Sur sa fiche, le candidat rédigera et présentera :
a. sa réponse a la question Q3.
b. un exercice sur le theme “Etude d’une configuration”.



DJ08.20.11 : Une relation d’Euler (08.0)

Préparation au CAPES 2008 — Université d’Orsay — Bguve sur dossier
Oral blanc 2008
Une relation d’Euler

1. L'exercice proposé au candidat
On considére un triangle ABGZ) son cercle circonscrit de centre O et de rayet &) son
cercle inscrit de centre | et de rayon r. On agpellb, c, les longueurs respectives des cotés
[BC], [CA], et [AB] ; on note p le demi-périmétreé 8 I'aire du triangle.

1) Etablirque S=pr etabc =4 RS

2) Prouver que | est le barycentre de (A,a), (B,b)cXC

3) Etablir la formule d’Euler

OPF=R -2rR

en considérant le vecteur 0A + bOB + cOC et en utilisant ce qui précéde.

2. Le travail proposé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger surcka fsa solution de I'exercice. Celle-ci pourra
néanmoins lui étre demandée, partiellement outalitéy lors de I'entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les gestions suivantes :

Q.1) Dégager les méthodes, les outils, les saebies niveaux mis en jeu dans cet exercice
Q.2) Représenter la figure a la calculatrice etroemter les renseignements que donne la
formule en ce qui concerne la position des deuslegIC) et G)

Q.3) Proposer une construction de O a la régle ebenpas, connaissa@) I, r et R

Sur sa fiche le candidat rédigera et présentera :
- saréponse a la question 3 de I'exercice
- un exercice ou I'on utilise le produit scalaire slde résolution d’'un probléme






21 Problemes sur les configurations (problemes de longueur ou

d’aire minimale)

SA07-21-13 : Probleme de Fagnano (07.1) - 1 page

Préparation au CAPES 2005 — Universitéd'Orsay Epreuve sur Dossier
Dossier T20-SA13 Théme Géométrie: Problémesde longueur minimum.

Exercice : Probléme de Fagnano
Soit ABC un triangle acutangle. On se propose de déterminer les points M, N et P respectivement situés
sur les cotés[BC], [CA] et [AB] tels que le périmétre du triangle ABC soit minimal.
1. Soit M un point quelconque de [BC].
On note M; et M, les symétriques de M par rapport a (AB) et (AC).

a) Déterminer les points N et P respectivement situés sur [AC] & [AB] tels que le périmétre du triangle
MNP soit minimal.

b) Montrer que MM, =2AM sinBAC..

2. Enutilisant les résultats précédents, montrer que le pé&rimétre du triangle MNP est minimal lorsque M,
N et P sont les pieds des hauteurs du triangle ABC.

Travail demandé au candidat :

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de I'exercice. Celle-ci pourra néanmoins
lui &re demandée, partiellement ou en totalité, lors de I'entretien avec le jury.

Aprés avoir résolu I'exercice

1. Indiquer I’ objectif de I’exercice, la nature de la méthode et les différents outils utilisés ainsi que le (ou
les) niveau(x) au(x)quel(s) s adresse cet énonceé et les difficultés qu'il peut présenter pour des éléves.
2. Présenter lafigure sur la calculatrice.
Expliquer comment amener les éléves a conjecturer la propriété cherchée.
3. Dansl'énoncé, on a supposé que le triangle ABC est acutangle.
Que se passe-t-il si on ne fait plus cette hypothése ?
4. Que représentent les hauteurs du triangle ABC pour le triangle MNP trouvé a la question 2.
5. Proposer un ou deux exercices sur le méme théme.



Préparation au CAPES —Universitéd'Orsay

Dossier T21-MC22

MC08-21-22 : Un rectangle d’aire maximale dans un tétraedre (08.1) - 1 page

Epreuve sur Dossier

Théme: Optimisation - Problémes de longueur ou d'aire minimale ou maximale

1. Exercice proposé au candidat :

Dans |'espace rapporté a un repére orthonormal (O; : , Ij , Il<) , on considére les points A(O, a, 0), B(0, 0, b) et

C(c, 0, b) ol 4, b et c désignent des réels strictement positifs. M est un point appartenant au segment
[OB]. Le plan (P) passant par M et orthogonal a la droite (OB) coupe ladroite (OC) en N, ladroite (AC)
en P et ladroite (AB) en Q. On poset = OM.

1. Démontrer que le quadrilatére MNPQ est un rectangle.

N

Exprimer en fonction det les longueurs MN et MQ.

3. Déerminer la position du point M qui rend maximale I'aire du rectangle MNPQ.

2. Letravail demandé au candidat :

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de I'exercice. Celle-ci pourra néanmoins
lui étre demandée, partiellement ou en totalité, lors de I'entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :

Q.1) Dégager les méthodes et les savoirs mis en jeu dans la résolution de I'exercice.
Q.2) Détailler I'énoncé de la question 1. pour des éléves.

Sur safiche, le candidat rédigera et présentera :

- saréponse ala question Q.2)

- plusieurs énoncés d'exercices sur le theme : Optimisation - Problémes de longueur ou d'aire minimae

ou maximale

3. Quelques références au programme :

Programmede TerminalesS:

Produit scalaire dans 'espace

Rappels surle produit scalaire dans le plan.

Définition du produit scalaire de deux
vecteurs dans |'espace. Propriétés,
expression en repére orthonormal.

Expression en repére orthonormal

de ladistance d’un point a une droite

dans le plan.

Plan orthogonal & un vecteur passant parun
point. Equation cartésienne en repére
arthonormal. Expression de la distance
aunplan.

Inéquation définissant un demi-espace.

On généraliseraaux vecteurs de |'espace
ladéfinition du produit scalaire donnée
dans le plan ; acette occasion, on présentera
la projection orthogonale sur une droite
ousurunplan.

Droites et plans dans 'espace

Caractérisation barycentrique d'une droite.

d’un plan, d’un segment, d’un triangle.
Représentation paramétrique d une droite
de'espace.

Intersection de deux plans, d’une droite

et d’un plan, de trois plans. Discussion
géométrique ; discussion algébrique.

On reprendra les problémes d"alignement
et de concours déjaabordés en classe
de premiére.

On fera clairement apparsitre que les
problémes géométriques considérés ici
sontaussi I"étude des systémes d'équations

linéaires, que |'on résoudra algébriquement.

On traitera aussi quelques situations
rumeénques (issues de 'analyse, de
situations économiques ou autres)
s’y ramenant.

Les éléves doiventaussi savoir qu'une
droite de I’espace peut étre représentée par
un systéme de deux équations linéaires.




JURY08-21-1507 : Des cercles et des distances (09.1,09.2) - 2 pages

CAPES Externe de Mathématiques 2008 Epreuve sur dossier

Théme : Problémes sur les configurations I

1. L’exercice proposé au candidat

Sur la figure jointe :
e les points A, Oy, O, et O3 sont alignés ;

e les cercles (I'y), (I's) et (I's) ont pour centres respectifs Op, Oz, O3 et pour rayons
respectifs 10, 20 et 59 millimeétres ;

e le cercle (I'y) est tangent aux cercles (I'y) et (I's);

e le point A appartient a (') ;

1) Construire, sur la figure jointe, a la régle et au compas, une droite (A) passant par A
et tangente & (I'3) (on laissera visibles les traits de construction).

2) On appelle H le projeté orthogonal de Os sur (A). Calculer la distance OH et justifier
que (A) coupe (I'z) en deux points, que I'on notera B et C.

3) Calculer la distance BC.

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de I’exercice.
Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité lors de
Ientretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :
Q.1) Préciser les savoirs mis en jeu dans la résolution de l'exercice.

Q.2) Proposer une solution de la question 2) telle que le candidat la présenterait a une classe.

Sur ses fiches, le candidat rédigera et présentera :
1) La réponse a la question Q.2).
2) La figure obtenue a la question 1) de l’exercice (a joindre au dossier).

3) L’énoncé d’un ou plusieurs exercices se rapportant au théme « Problémes sur les
configurations ».

Ce document comporte 3 pages 1/ 3
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22 Problemes de recherche de lieux géométriques (donnés par
des conditions géométriques) (3)

CG05-22-11 : Lieu de points avec réciproque (06.2)

Capes externe de Mathématiques Epreuve sur dossier

Dossier 22-1

Théme : Problémes de recherche de lieux géométriques
Donnés par des conditions géométriques.

1. L’exercice proposé au candidat

€ est un cercle de centre O et de rayon r, H est un point tel que OH = 2 r, d est la droite perpendiculaire
a (OH) passant par H. Un point mobile M décrit d. On méne par M les droites tangentes en B et C au
cercle € . La droite (OM) coupe (BC) en N. On cherche a déterminer le lieu de N lorsque M décrit d.

1° Soit /I le point d’intersection de (BC) et de (OH) . Montrer que OI.OH =r? et en déduire que / est un
point fixe intérieur a€ .

2° Montrer que N appartient au cercle €' de diamétre [O]].

3° Réciproquement, tout point du cercle €" est-il un point N ?

4° Conclure.

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche la solution de 1’exercice. Celle-ci pourra
néanmoins lui étre demandée, partiellement ou en totalité, lors de 1’entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, aprés avoir résolu ’exercice, le candidat traitera les questions suivantes :

Q1 - Indiquer I’objectif de I’exercice, la nature de la méthode et les différents outils utilisés ainsi que le
(ou les) niveau(x) au(x)quel(s) s’adresse cet énoncé et les difficultés qu’il peut présenter pour les éléves.

Q2 - Présenter la figure sur la calculatrice et mettre en évidence les conjectures qu’elle permet de faire.
Q3 - Présenter une rédaction détaillée de la réciproque.
Sur sa fiche, le candidat rédigera et présentera :

e Laréponse a la question Q3.
e Un exercice sur le méme théme dont la résolution fait appel a une réciproque.

3. Quelques références aux programmes
Programme de 1°°S
Voir les paragraphes : Géométrie vectorielle — Produit scalaire et applications du produit scalaire.

Ainsi que le préambule : 5-Géométrie :

...la géométrie élémentaire est une école de pensée : on veillera a allier observations (a I’aide de logiciels de géométrie
dynamique notamment) et mise en évidence des démarches et des propriétés des objets étudi€s permettant de confirmer ou
d’infirmer ces observations ; on prendra soin aussi de construire des ilots déductifs consistants et d’aborder divers types
de raisonnements formateurs ; on incitera a la réflexion sur différents niveaux d’explicitation d’une démonstration.



CGO05-22-12 : Lieu de points par transformations (07.2)

Capes externe de Mathématiques Epreuve sur dossier

Dossier 22-3

Théme : Problémes de recherche de lieux géométriques

1. L’exercice proposé au candidat

Soit C un cercle fixe, [AB] une corde fixée de C, et M un point de C distinct de 4 et B. Soit D le point

tel que MABD est un parallélogramme.
1) Déterminer I’ensemble des points D quand M décrit le cercle C privé de 4 et B.

2) Soit /le milieu de[MB]. Déterminer le lieu de  quand M décrit le cercle C privé de 4 et B.

3) Déterminer le lieu du centre de gravité G du triangle MBD quand M décrit le cercle C privé de 4 et
B.

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche la solution de I’exercice. Celle-ci pourra
néanmoins lui étre demandée, partiellement ou en totalité, lors de 1’entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, apreés avoir résolu I’exercice, le candidat traitera les questions suivantes :

Q1 - Indiquer I’objectif de I’exercice, la nature de la méthode et les différents outils utilisés ainsi que le
(ou les) niveau(x) au(x)quel(s) s’adresse cet énoncé et les difficultés qu’il peut présenter pour les éléves.

Q2 - Présenter sur le calculatrice une construction animée de la figure permettant de conjecturer les

réponses.

Q3 - Peut-on trouver le lieu de G sans passer par le lieu de 7 ?

Sur sa fiche, le candidat rédigera et présentera :

e Laréponse a la question Q3.

e Deux autres exercices permettant de trouver un lieu de points grice a une transformation.

3. Quelques références aux programmes

Programme de 1°S

Contenus

Modalités de mise en oeuvre

Commentaires

Transformations

Translations et homothéties dans le plan et
I’espace : définitions ; image d’un couple
de points ; effet sur I’alignement, le
barycentre, les angles orientés, les
longueurs, les aires et les volumes ; image
d’une figure (segment, droite, cercle).

Toutes les transformations connues seront
utilisées dans 1’étude des configurations,
pour la détermination de lieux
géométriques et dans la recherche de
problémes de construction, en particulier au
travers des logiciels de géométrie.

Les transformations planes abordées en
college (translation, symétrie axiale,
rotation) n’ont pas a faire I’objet d’un
chapitre particulier.

Lieux géométriques dans le plan

Les logiciels de géométrie dynamique
seront utilisés pour visualiser certains lieux.
On choisira quelques exemples mettant en
évidence la diversité des méthodes de
recherche (propriétés dess configurations,
vecteurs, produit scalaire, transformations,
géométrie analytique). On veillera a traiter
des cas nécessitant de démontrer une
double inclusion

La problématique des lieux géométriques
sera présente dans tous les paragraphes de
géométrie. Elle ne fera pas 1’objet d’un
chapitre indépendant. Il s’agit de ne pas
s’en tenir a une simpe observation mais de
mobiliser les connaissances pour établir
mathématiquement diverses caractéristiques
géométriques. On s’appuiera, le cas
échéant, sur le caractére bijectif des
transformations ou sur une démarche
d’analyse-synthése.




CGO05-22-13 : Lieu de points par transformation et angle (05.0,09.1,09.2)

Capes externe de Mathématiques Epreuve sur dossier

Dossier 22-5

Théme : Problémes de recherche de lieux géométriques
Donnés par des conditions géométriques

1. L’exercice proposé au candidat

Dans le plan affine, on donne un cercle € de centre O et deux points fixes distincts 4 et B sur ce cercle .
Un point mobile M décrit € privé de 4 et B.

1) Quel est le lieu du centre de gravité G du triangle ABM ?
2) Quel est le lieu de 1’orthocentre H du triangle ABM ? (On supposera connue la propriété : « le
symétrique de 1’orthocentre d’un triangle par rapport a chacun des c6tés du triangle appartient au

cercle circonscrit au triangle ».)

3) Soit / le centre du cercle inscrit dans le triangle ABM.
—_ V4 1/— —
a) Montrer que (IA, IB) = By + E(MA,MB) [2ﬂ'] .

b) En déduire les valeurs prises par (H,E) .

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche la solution de I’exercice. Celle-ci pourra
néanmoins lui é&tre demandée, partiellement ou en totalité, lors de I’entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, aprés avoir résolu ’exercice, le candidat traitera les questions suivantes :

Q1 - Indiquer 1’objectif de 1’exercice, la nature de la méthode et les différents outils utilisés ainsi que le
(ou les) niveau(x) au(x)quel(s) s’adresse cet énoncé et les difficultés qu’il peut présenter pour les éléves.

Q2 - Quel peut étre le role d’un logiciel de géométrie dynamique dans cet exercice ?

Q3 - Quelles propriétés des angles orientés vous ont servi pour résoudre la troisiéme question ? Pouviez
vous n’utiliser que des angles géométriques ?

Sur sa fiche, le candidat rédigera et présentera :

e Laréponse a la question Q3.
e Un autre exercice sur le méme théme.

3. Quelques références aux programmes

Programme de 1°°S

Contenus Modalités de mise en oeuvre Commentaires

Repérage

Repérage polaire dans le plan et
trigonométrie ; mesure des angles orientés,
mesure principale, relation de Chasles,...

Transformations

Translations et homothéties dans le plan et
I’espace : définitions ; image d’un couple
de points ; effet sur I’alignement, le

Toutes les transformations connues seront
utilisées dans 1’étude des configurations,
pour la détermination de lieux
géométriques et dans la recherche de

Les transformations planes abordées en
collége (translation, symétrie axiale,
rotation) n’ont pas a faire I’objet d’un
chapitre particulier.




MCDO06-22-6 : Symétrique de I’orthocentre (08.s-1)
voir MCDO06-20-6



MC06-22-8 : Cercle et bissectrice (06.1) - 2 pages

Préparation au CAPES 2006 — Université d'Orsay Epreuve sur Dossier
Dossier T22-M C08 Théme: Problémes de recherche de lieux géométriques
1. L'exercice proposé au candidat

On considére un cercle (C) de centre O et derayon r, un point B de (C) &t un point A appartenant au
segment [OB] distinct de O et de B. Soient M un point du cercle (C) et | le point d'intersection de la

bissectrice de I'angle AOM avec le segment [AM].
Le but de I'exercice est de dé&terminer de trois fagcons e lieu de | lorsque M décrit le cercle (C).

1

2)

3

2.

Recherche du lieu de | al'aide d'une homothétie.

a) A l'aide de laloi des sinus dans OAI et OIM : montrer que Al = f—g‘AAM
r

b) En utilisant une homothétie déterminer le lieu de l.
Recherche du lieu de | al'aide des configurations.
a) Laparalléle a(MB) passant par | coupe [OB] en C. Montrer que le triangle OCI est rectangle.
b) Soit D le point diamétralement opposé aB sur (C). En utilisant la propriété de Thalés dans les
triangles AMD e AMB, montrer que C est un point fixe.
¢) En déduire lelieu del.
Recherche du lieu a I'aide d'un repére orthonormé direct.
1 1 uuu
On se place dans le repére orthonormé direct (O; i, j) tel que i =OB.
On pose M(cos(t) ; sin(t)) avec tl [0;2a] et A(a;0) avec a 10;1].
. .. &e2a a0 a o]

Démontrer que | a pour coordonnées —— cos’ a— -, ——sin(t) =.
? a PO 1+a  &2gl+a ();Z,
b) En déduire le lieu de | lorsque t décrit [0;2x].

Letravail demandé au candidat :

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de I'exercice. Celle-ci pourra néanmoins
lui &re demandée, partiellement ou en totalité, lors de I'entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :

Q.1) Indiquer lesdifférentes méthodes et les savoirs utilisés dans cet exercice.
Q.2) Représenter lelieudel al'aide de Cabri-Géométre.

Q.3) Y at-il des points particuliers (ou des valeurs particulieres) aretirer ?

Sur sesfiches, le candidat rédigera et présentera :
Deux exercices se rapportant au théme : Problémes de recherche de lieux géométriques




SA(07-22-22 : Intersection de tangente a un cercle (07.1) - 1 page

Dossier T22-SA22

Théme : Recherche de lieux géométriques déter minés par des conditions géométriques.

Exer cice proposé au candidat :
C estuncercledecentre O et derayon R, A est un point donnéte que OA = 2R. Une droite d variable passant par
A, sécante avec le cercleC , distincte de (OA), coupelecercleC en B et C. Les tangentes menées par B ¢ C au

cercleC se coupent en M.

1° Congtruire lafigure. Emettre une conjecture sur lelieu L du point M lorsque d pivote autour de A

2° Soit H le projeté orthogonal de M sur ladroite (OA)
a) Montrer queladroite (OM) est la médiatrice de [BC].

b) Montrer que OH.OA=0OM.OB
¢) Montrer que H est un point fixe que I'on précisera.
d) Endéduireque M est sur une droitefixe A.

3° Démontrer la conjecture émise a la question 1°.

Travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de I’ exercice. Celle-ci pourra néanmoins lui ére
demandée, partiellement ou en totalité, lors del’ entretien avec lejury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :
Q.1) Expliquer la démarche générale de résolution d'un tel probléme.

Q.2) Présenter lafigure sur la calculatrice e mettre en évidence les conjectures qu’ elle permet de faire.
Q.3) Rédiger un énoncé détaillé pour aider un éléve afairela question 3°.

Sur safiche, le candidat rédigera et présentera:
Laréponse a la question Q3.
Un exercice sur letheme "Recherche de lieux géométriques déterminés par des conditions géométriques’
dont la résolution fait appel a une réciproque.

uelques références au programme : Programme de 1€ S
Quelg prog d

Géométrie vectorielle
Calcul vectoriel dans|'espace.

Barycentre de quelques points

pondérés dans le plan et I'espace.

Associativité du barycentre.

Produit scalaire dansle plan ;
définition, propriétés.

Applications du produit scalaire :

projeté orthogonal d'un vecteur

sur un axe ; calculs de longueurs.

Lieux géométriques dansle
plan.

On étendra al'espace les opérations sur les vecteurs du
plan. On introduirala notion de vecteurs coplanaires

On utiliserala notion de barycentre pour établir des
alignements de points, des points de concours de droites.

Propriétés de bilinéarité, de symétrie et expression
analyti que dans un repére orthonormal.

Equati on d'une droite al'aide d'un vecteur normal,
équation d'un cercle défini par son centre et son rayon ou
par son diamétre.

Calculs dangles, de longueurs et d'aires sur des figures
planes en liaison avec le produit scalaire ; on éablira et
utiliseralaformule dite d'Al Kashi, le théoréme dela
médiane et les formules d'addition et de duplication pour
les fonctions cosinus et sinus.

Les logiciels de géométrie dynamique seront utilisés pour
visualiser certains lieux.

On choisira quelques exemples mettant en évidence la
diversité des méthodes de recherche (propriétés des
configurations, vecteurs, produit scalaire, transformations,
géométrie analytique). On veilleraatraiter des cas
nécessitant de démontrer une doubleinclusion.

Lanotion de barycentre, utile en physique et en
statistique, illustre I'efficacité du calcul
vectoriel. On évitera toute technicité. On
n'étendra pas e produit scalaire al'espace.

On pourrafaire lelien avec letravail dune
force.

Pour certains exercices, il pourra étre utile de
disposer des formules reliant les sinus des
angles, les cotés et I'aire dun triangle.

La problématique des lieux géométriques sera
présente dans tous | es paragraphes de
géométrie. Elle ne fera pas I'objet d'un chapitre
indépendant.

Il s'agit de ne pas sen tenir aune simple
observation mais de mobiliser les

connai ssances pour établir mathématiquement
diverses caractéristiques géométriques.

On sappuiera, le cas échéant, sur le caractere
bijectif des transformations ou sur une
démarche d'anal yse-syntheése.



Préparation au CAPES —Universitéd'Orsay

Dossier T22-M C20

1. Exercice proposé au candidat :

MC08-22-20 : Lieu de deux sommets d’un carré (08.1) - 2 pages

Epreuve sur Dossier

Théme: Problémes de recherche de lieu géométrique

1
Dans le plan muni d'un repére orthonormal direct (O;u,v) , on considéere les points A(1;0) et B(0;1). A

tout point M du segment [AB], on associe les points P et Q, projetés orthogonaux respectifs de M sur les
droites (OA) et (OB), et les points R et S, sommets du carré PRQS de diagonale [PQ] tels que

(UUll' ULI’)

PR,PS =P Onnote aussi I le milieu du segment [PQ].

2

Le but de I'exercice est d'étudier leslieux des points R et S lorsque M décrit le segment [AB].
1. Rédliser unefigure al'aide d'un logiciel de géométrie dynamique.

2. Emettre une conjecture sur la nature des lieux des pointsR et S. .

3. On note respectivement x et y I'abscisse et I'ordonnée de M dans le repére (O; u,v) .

a) Calculer les coordonnées des points R et S en fonction de x et dey.

b) Démontrer la conjecture donnée a la question 2.

2. Letravail demandé au candidat :

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de I'exercice. Celle-ci pourra néanmoins
lui &re demandée, partiellement ou en totalité, lors de I'entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :

Q.1

Présenter la conjecture demandée a la calculatrice.

Q.2) Dégager les méthodes et les savoirs mis en jeu dans la résolution de I'exercice.

Q.3)

Présenter un énoncé permettant de résoudre cet exercice sans utiliser les coordonnées de M

(triangles isométriques ou semblables, isométries ou similitudes ...)

Sur safiche, le candidat rédigera et présentera :
- saréponse alaquestion Q.3)

- plusieurs énoncés d'exercices sur le theme : Théme : Problémes de recherche de lieu géométriques.

3. Quelquesréférences au programme : Programmede Terminale S

Programme de Premiére S:

Les logiciels de géométrie dynamique seront utilisés pour
visualiser certains lieux.

On choisira quelques exemples mettant en évidence la
diversité des méthodes de recherche (propriétés des
configurations, vecteurs. produit scalaire, transformations,
géométrie analytique). On wveillera a traiter des cas
nécessitant de démontrer une double inclusion.

La problématique des lieux géomeétriques sera presente
dans tous les paragraphes de géométrie. Elle ne fera pas
I"objet d un chapitre indépendant.

Il s'agit de ne pas s'en tenir a une simple observation
mais de mobiliser les pour établir
mathématiquement caractéristiques

connaissances
diverses
géométriques.
On s'appuiera, le cas échéant, sur le caractére byectif
des transformations ou sur une démarche danalyse-
synthése.




MC08-22-21 : Une équerre glissant sur deux axes (08.1) - 2 pages

Préparation au CAPES —Universitéd'Orsay Epreuve sur Dossier
Dossier T22-MC21
Théme: Probléemes derecherche delieu géométrique a I'aide de considérations géométriques

1. Exercice proposé au candidat :
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Letriangle ABC représente une équerre telle que AB = 3, AC = 6 et I'angle en B est drait.
Lespoints A et C glissent respectivement sur les demi-droites perpendiculaires [OJ) et [Ol).

Le point E est le milieu du segment [AC]. On sintéresse aux lieux des points E et B.

1. A l'aidedun logiciel de géométrie ou bien d'une calculatrice, conjecturer le lieu des points E et B.
2. Déterminer lelieu du point E.

3. @) On suppose que A est distinct de O.

Déerminer une mesure de l'angle ADB puis montrer que OB =6sin (OAB) .

b) En déduire le lieu du point B.

2. Letravail demandé au candidat :

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur safiche sa solution de I'exercice. Celle-ci pourra néanmoins
lui étre demandée, partiellement ou en totalité, lors de I'entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :
Q.1) Présenter la conjecture demandée ala calculatrice.
Q.2) Dégager les méthodes et les savoirs mis en jeu dans la résolution de |'exercice.

Sur safiche, le candidat rédigera et présentera :
- plusieurs énoncés d'exercices sur le théme : Problémes de recherche de lieu géométrique a l'aide de
considérations géométriques.



CGO08-22-25 : Lieu de points : ellipse (08.1, 08.2) - 2 pages

Capes externe de Mathématiques Epreuve sur dossier

Dossier T22-CG25

Theéme : Problémes de recherche de lieux géométriques
Donnés par des conditions géométriques

1. L’exercice proposé au candidat

Dans un repere orthonormal (O i, }), M est le point de coordonnées (m;0) avec 0 <m <3, Nestle

point de coordonnées (0;n),n 20, tel que MN =3 etJ le point du segment [MN ] tel que MJ =2.
L’objectif est de déterminer et tracer le lieu & de J lorsque m décrit 'intervalle [0;3].
1) a) Prouvez que 30J = OM + 20N

b) Démontrez que n=+/9—m" . Déduisez-en les coordonnées (x;y) de J en fonction de m.

2) Prouver que y =2+/1—x” et donc que J appartient 4 la courbe représentative € de la fonction f
définie sur [-1;1] par f(x)=2v1-x".

3) a) Prouvez que x appartient a I'intervalle [0;1]. En déduire le lieu de J .

¢) Etudiez les variations de f et la dérivabilité de f au point 1. Tracez € et <.

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche la solution de I’exercice. Celle-ci pourra
néanmoins lui étre demandée, partiellement ou en totalité, lors de I’entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, apres avoir résolu I’exercice, le candidat traitera les questions suivantes :

Q1 - Indiquer et analyser les méthodes utilisées dans chaque question. Dégager les difficultés qu’elles
peuvent présenter pour les éleves.

Q2 — Présenter sur la calculatrice une figure animée permettant le tracé du lieu & .

Q3 — Montrer que le lieu trouvé est un quart d’ellipse, dont on déterminera les foyers, les directrices et
I’excentricité. (Cette question dépassant le cadre du programme de terminale ne pourrait pas vous étre
posée le jour de I’oral, mais on se permet de viser plus haut lors de la préparation).

Sur sa fiche, le candidat rédigera et présentera :

e Laréponse ala question Q3.
e Deux autres exercices sur le méme théme.

3. Quelques références aux programmes

Programme de 1S

Contenus Modalités de mise en oeuvre Commentaires
Géométrie vectorielle La notion de barycentre, utile en
Barycentre de points pondérés dans le physique et en statistiques, illustre
plan ou dans I’espace I’efficacité du calcul vectoriel.
Lieux géométriques dans le plan Les logiciels de géométrie dynamique La problématique des lieux

seront utilisés pour visualiser certains géométriques sera présente dans tous




DJ05-22-3 : lieux conditions géométriques (05.2)

Préparation au CAPES, Orsay, 2005

Théme : Lieu déterminé par des conditions géomeétriges

Enoncé

ABC est un triangle équilatéral direcC)son cercle circonscritf ) I'arc de C), d’extrémités B et C,
qui ne contient pas A. Notations analogues poyn) €t (")

M est un point dgT ) (H)

On veut prouver que : MA=MB + MC

1) Reformuler I'égalité a I'aide des points M, NC,ou M’ est I'image de M par la rotation de cerfte

Vs
d’angle +—
g 3

2) En considérant deux angles dont I'un @4C, MA), achever de prouver I'égalité.

3) On veut déterminer 'ensemble des points M d@un péls que MA = MB + MC
a) Prouver que MA = MB + MC si et seulementGL[MM ]

b) Prouver queCO[MM 1] si et seulement MC,MM )=0(277) et (M'M,M 'C)=0(27)

¢) En calculant(MC, MA) - (BC, BA) et(MA, MB) - (CA,CB) en fonction des deux angles
précédents, prouver que ces deux conditions éguital

M est un point dé (') et M est un point d&(I" )

Travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger surcea fsa solution de I'exercice. Celle-ci poufra
néanmoins lui étre demandée, partiellement outalitéy lors de I'entretien avec le jury.

Apreés avoir résolu I'exercice

1) Indiquer 'objectif de I'exercice, la nature Beméthode et les différents outils utilisés amnsé
le (ou les) niveau(x) au(x)quel(s) s'adresse cenéa et les difficultés qu'il peut présenter poes d
éleves

2) Préciser I'endroit du raisonnement ol intervidrypothése H )

3) Pour prouver : si M est un point(de) , alors MA = MB + MC,

rédiger sous forme d’exercice une méthode utiliEsmtomplexes a partir d’'un repére judicieux ; on
introduira dans le calcul I'emploi de la formule

i6 _1° = f i ﬂ
|e”’ ]1 —4S|r122

4) Proposer un autre exercice de lieu géométifigisant intervenir une rotation



LB09-22-2 : Lieu de points par transformation et avec réciproque (09.s)

Université Paris—Sud Mathématique
Centre d’Orsay

Théme : Probléemes de recherche de lieux géométriques.

I. EXERCICE PROPOSE

Dans le plan euclidien orienté, on considére un carré ABCD de centre O. On désigne par M un point
du segment [B, C] distinct de B et P le point d’intersection de (AM) et (C'D). La perpendiculaire &
(AM) passant par A coupe (CD) en Q et (BC) en R.

1. Construire la figure.
2. Montrer que les triangles APR et AM(Q) sont rectangles et isoceles.

3. Soit I le milieu de [PR] et J celui de [MQ]. Montrer qu’il existe une similitude directe transformant
les points R et M en les points I et J respectivement. Déterminer ses éléments caractéristiques.

4. Déterminer le lieu géométrique du point J quand M décrit le segment [BC] privé de B.

5. Démontrer que I, B, D sont alignés.

II. TRAVAIL DEMANDE AU CANDIDAT

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sa solution de ’exercice sur la fiche. Celle-ci pourra
néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité lors de I'entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :
Q1. Présenter, sur la calculatrice, la figure et I’animation permettant d’obtenir le lieu du point J.
Q2. Indiquer les méthodes et propriétés mises en jeu dans la résolution de l’exercice.
Q3. Présenter le plan de deux études du lieu géométrique du point I dans l’esprit de 'exercice
proposé.
Sur sa fiche, le candidat rédigera et présentera :
a. sa réponse a la question Q3.
b. un ou plusieurs exercices sur le theme “Problémes de recherche de lieux géométriques ”.

Quelques références au programme : programme de 1% S, paragraphes Transformations et Lieu
géométriques dans le plan ; programme de terminale S - spécialité, paragraphe Similitudes planes.



JURY05-22-1807 : Diverses solutions pour trouver un arc de cercle (09.1,09.2)

CAPES Externe de Mathématiques 2005 Epreuve sur dossier

Théme : Problémes de recherche de lieux géométriques I

1. L’exercice proposé au candidat

On considére un carré ABC'D. On désigne par M un point du segment [AC]. On note

P (respectivement ) ) le projeté orthogonal du point M sur la droite (AD) (respectivement
(DCY)).

1) Construire la figure.
2) Démontrer que les droites (C'P) et (BQ) sont orthogonales.

3) On note N le point d’intersection des droites (C'P) et (BQ). Emettre une conjecture
concernant le lieu du point N lorsque M décrit le segment [AC].

4) Démontrer la conjecture émise.

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de I'exercice.

Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité lors de
Pentretien avec le jury

Apreés avoir résolu et analysé l’exercice le candidat rédigera sur sa fiche les
réponses aux questions suivantes :

Q.1) Présenter, sur la calculatrice, la figure réalisée et 'animation permettant d’obtenir le
lieu du point N.
Q.2) Dégager les méthodes et les savoirs mis en jeu dans la résolution de 'exercice.

®.3) Proposer un ou plusieurs autres exercices sur le méme théme au niveau de la classe de
lycée de votre choix et dont la résolution fait appel aux transformations du plan.

Ce document comporte 2 pages 1/2



JURY08-22-0307 : Lieu : distance a deux droites (09.1)

CAPES Externe de Mathématiques 2008 Epreuve sur dossier

Théme : Probléme de lieu I

1. L’exercice proposé au candidat

On considére dans le plan deux droites A et A’ sécantes en O et de vecteurs directeurs

— T
respectifs @ et @ tels que (@, d’) = i (mod 27). On considére deux points A et B situés

respectivement sur A et A’ distincts de O et tels que OA = OB. A tout point M du plan on
associe la somme notée s(M), des distances du point M aux droites A et A'.

2
1) Montrer que s(4) = s(B) = OA%.

2) Soit M un point du segment [AB]. En utilisant les aires des triangles OM A et OM B,
montrer que la somme s(M) est indépendante de la position de M sur le segment [A, B].
3) Calculer la distance O A afin que, pour tout point M du segment [AB], on ait s(M) = 2.

4) Le point A étant fixé pour satisfaire la condition de la question précédente, on note £
le lieu des points M du plan tels que s(M) = 2. Montrer que .Z contient un rectangle
dont [AB] est un coté.

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de ’exercice.
Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité lors de
I’entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :

Q.1) Dégager les méthodes et les savoir-faire utilisés dans cet exercice.

Q.2) Présenter une animation sur le module de géométrie dynamique de la calculatrice met-
tant en évidence le résultat établi dans la question 2) de Pexercice.

Sur ses fiches, le candidat rédigera et présentera :

o Sa réponse a la question Q.1).

¢ L’énoncé d’'un ou plusieurs exercices se rapportant au théme : « Probléme de lieu ».

Ce document comporte 2 pages 1/2



JURY08-22-1707 : triangles de méme aire (09.1)

CAPES Externe de Mathématiques 2008 Epreuve sur dossier

Théme : Géomeétrie
Problémes de recherche de lieux géométriques

1. L’exercice proposé au candidat

Soient A, B et C trois points non alignés. On se propose de déterminer I'ensemble £ des
points M du plan tels que les triangles M AB et M AC' aient la méme aire.

On note (Ay) la paralléle & (BC') passant par A et (A1) la médiane issue de A dans ABC'.
1) Montrer que l'ensemble (Ag) U (A;) est inclus dans L.

Pour tout point M distinct de A, on note dg et d¢ les distances respectives de B et C'
a la droite (AM).

2) Soit M un point n’appartenant pas a (Ag). On appelle J U'intersection de la droite (AM)
et de la droite (BC).

a) Montrer que si M € L alors dp = dc.
b) En déduire que J est le milieu de [BC].

3) Conclure.

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de ’exercice.
Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité lors de
I’entretien avec le jury.

Pendant sa préparation le candidat traitera les questions suivantes :
Q.1) Dégager les méthodes et les savoirs mis en jeu dans la résolution de I'exercice.

Q.2) Proposer une solution de la question 2) telle que le candidat la présenterait & une classe.

Sur ses fiches le candidat rédigera et présentera :
a) Sa réponse a la question Q.2).

b) Un ou plusieurs exercices se rapportant au théme « Problémes de recherche de
lieux géométriques ».

Ce document comporte 2 pages 1/2
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23 Problémes de recherche de lieux géométriques (lignes de ni-

SA06-23-14 : Ligne de niveau et barycentre (06.1) - 1 page

T23-SA14

Théme: Problémes de recherche de lieux géométriques

Lignesde niveau.

Exer cice proposé au candidat :
ABC eq untriangletel que AB= AC=3et BC= 2.
On note Ey I'ensemble des points M du plan tels que 4MA? - MB? - MC? =k ol k est un réel donné.
Soit G le barycentre des points pondérés (A,4) ,(B,-1) & (C,-1)
1° @) Faire une figure et construire le point G.

b) Calculer GA?, GB? et GC?

¢) Montrer que pour tout point M du plan, 4MA? - MB? - MC? = 2MG? - 34.
2° Déerminer I'ensemble Ex pour les valeurs suivantes de k.

a) k=32

b) k = —40

c) k=-34.

3° Déterminer I'ensemble Ex suivant les valeurs de k.

2. Letravail demandé au candidat :

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de I'exercice. Celle-ci pourra néanmoins

lui étre demandée, partiellement ou en totalité, lors de I'entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :
Q.1) Dégager les méthodes et les outils mis en jeu dans larésolution de I'exercice.
Q.2) Lorsgu'on change les coefficients numériques, obtient-on toujours le méme type de résultat ?

Sur safiche, le candidat rédigera et présentera :
- saréponse ala question Q.2
- plusieurs énoncés d'exercices portant sur le théme : Lignes de niveau.

Quelques r éférences au programme : Programme de 1%° S

Géométrie vectorielle
Calcul vectoriel dans|'espace.

Barycentre de quelques points
pondérés dans le plan et I'espace.
Associativité du barycentre.

Produit scalaire dansle plan ;
définition, propriétés.
Applications du produit scalaire :

projeté orthogonal d'un vecteur sur
un axe ; calculs de longueurs.

Lieux géométriques dansle plan.

On étendra al'espace les opérations sur les vecteurs du
plan. On introduirala notion de vecteurs coplanaires.

On utiliserala notion de barycentre pour établir des
aignements de points, des points de concours de droites.

Propriétés de bilinéarité, de symétrie et expression
analytique dans un repere orthonormal.

Equation d'une droite al'aide dun vecteur normal,
équation d'un cercle défini par son centre et son rayon ou
par son diamétre.

Calculs d'angles, de longueurs et d'aires sur des figures
planes en liaison avec le produit scalaire ; on éabliraet
utiliserala formule dite d'Al Kashi, le théoreme dela
médiane et |es formul es d'addition et de duplication pour
lesfonctions cosinus et sinus.

Les logiciels de géométrie dynamique seront utilisés pour
visualiser certains|ieux.

On choaisira quelques exemples mettant en évidence la
diversité des méthodes de recherche (propriétés des
configurations, vecteurs, produit scalaire,
transformations, géométrie analytique). On veilleraa
traiter des cas nécessitant de démontrer une double
inclusion.

La notion de barycentre, utile en
physique et en statistique, illustre
I'efficacité du calcul vectoriel. On
éviteratoute technicité. On n'étendra
pas e produit scalaire al'espace.

On pourrafairelelien avec letravall
dune force.

Pour certains exercices, il pourra étre
utile de disposer des formules reliant
lessinus des angles, les cotés et I'aire
dun triangle.

La problématique des lieux
géométriques sera présente dans tous
les paragraphes de géométrie. Elle ne
fera pasl‘objet dun chapitre
indépendant.

Il S'agit de ne pas sen tenir aune
simple observation mais de mobiliser
les connai ssances pour établir
mathématiquement diverses
caractéristiques géométriques.

On sappuiera, le cas échéant, sur le
caractére bijectif des transformations
ou sur une démarche d'anal yse-
synthése.




24 Outils (nombres complexes)

DP04-24-11 : Construction du pentagone régulier (00)

Préparation au CAPES, ORSAY, 2006-2007

THEME 24.

Outil : nombres complexes.

1. Exercice proposé.

27

1.Onposew=¢e5 ,a=w+wt B=w?+uw.

a) Montrer qu’on a 1+ w + w? + w® + w* = 0.
b) Calculer a+f3 et a3 et montrer que « et 3 sont les racines de I'équation X2+X —1 =

2 4
¢) Calculer exactement o, 3, cos (g) et cos (g)

2) Dans le plan complexe, d’origine O, on considére le pentagone dont les sommets
A, B,C, D, E ont respectivement pour affixes 1,w,w?,w?, w?.

a) Justifier que le pentagone P = ABCDE est régulier.

b) Calculer les affixes des projetés orthogonaux des sommets de P sur 'axe des ab-
scisses.

¢) Construire P a la régle et au compas & partir des points O et A. (On pourra

i
considérer le cercle de centre Q d’affixe 7 passant par le point M d’affixe 3 )

2. Travail demandé au candidat.

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sa solution de I’exercice sur la fiche.
Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité
lors de I’entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :

Q1. Indiquer 'objectif de I’exercice, la nature de la méthode et les différents outils
utilisés ainsi que le (ou les) niveaux au(x)quel(s) s’adresse cet énoncé et les difficultés qu’il
peut présenter pour des éléves.

Q2. La longueur a étant construite, expliquer construire y/a & la regle et au compas.

Q3. Expliquer comment on peut construire un polygone régulier a 15 cotés a la regle
et au compas.

Sur ses fiches le candidat présentera :

— Ses réponses aux questions Q2 et Q3.
— Un autre exercice sur le theme : Outil : nombres complezes.

14



MC07-24-16 : Trois cercles concourants (07.1, 08.1) - 2 pages

Préparation au CAPES 2007 — Université d'Orsay Epreuve sur Dossier
Dossier T24-MC16

Théme: Outils_ Nombres complexes

1. L'exercice proposé au candidat :

On considére trois cercles (C)), (C;) et (Ck) de centres respectifs |, J et K non alignés, de méme rayon R,
sécants deux a deux et concourants en un point O.

On note A le point d'intersection des cercles (C) et (Ck) distinct de O.

On note B le point d'intersection des cercles (C)) et (Cx) distinct de O.

On note C le point d'intersection des cercles (C)) et (C;) distinct de O.

Le but de I'exercice est de démontrer que les droites (IA), (JB) e (KC) sont concourantes.

1. Montrer qu'on peut munir le plan d'un repére orthonormal direct tel que les affixes respectives z, z,
et z, despoints|, Jet K vérifient |z|=|z| =|z| = R. On se placera dorénavant dans ce repére.
2. Démontrer que l'affixe du point C est égalea z. = z + z,
3. Soit W le milieu du segment [C K].
Déterminer |'affixede W enfonctionde z, z, et z, puisconclure.
4. Soit O' le symétrique du point O par rapport au point W.
Que désigne le point O' pour le triangle ABC ? pour letriangle IJK ?
Démontrer que les centres de gravité des triangles |JK et ABC appartiennent aladroite (OW).

2. Letravail demandé au candidat :

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de I'exercice. Celle-ci pourra néanmoins
lui étre demandée, partiellement ou en totalité, lors de I'entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :

Q.1) Présenter lafigure sur un logiciel de géométrie mettant en valeur ses propriétés.
Q.2) Indiquer lesdifférentes méthodes et les savoirs utilisés dans cet exercice.
Q.3) L'hypothése "sécants deux a deux" est-elle nécessaire ?

Sur sesfiches, le candidat rédigera et présentera:
Deux exercices portant sur le théme : Outils_ Nombres complexes



SA07-24-23 : Un cercle et deux carrés (07.1) - 2 pages

Préparation au CAPES Theme : Outils Oral blanc 2007
Université d'Orsay Les nombres complexes

1. Exercice proposé au candidat :

Dans le plan orienté, on considere les points O et A fixés et distincts,
le cercle 7 de diametre [OA], un point M variable appartenant au
cercle 7 et distinct des points O et A, ainsi que les carrés de sens
direct MAPN et MKLO. La figure est représentée ci-contre.

Le but de I’exercice est de mettre en évidence quelques éléments
invariants de la figure et démontrer que le point N appartient & un
cercle a déterminer. 1
On munit le plan complexe d’un repere orthonormal direct de

sorte que les affixes des points O et A soient respectivement O et 1.

On note k, [, m, n et p les affixes respectives des points K, L, M, N et P.

. . I 1
1. Démontrer que, quel que soit le point M sur le cercle # ona |m — 5‘ =—.

2
2. Montrerque : [=im,p=—im+1+1i, k=(1+i)m etque n=(1—i)m+i.

3. a. Démontrer que le milieu Q du segment [PL] est un point indépendant de la position du point M sur le cercle #”
b. Démontrer que le point Q appartient au cercle ¢ et placer Q sur la figure.

4. Calculer la distance NK et démontrer que cette distance est constante.

5. Montrer que le triangle QNK est rectangle isocele.

6. En utilisant les résultats précédents, montrer que le point N appartient a un cercle fixe, indépendant du point M,

dont on déterminera le centre et le rayon.

2. Le travail demandé au candidat :

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de l'exercice. Celle-ci pourra néanmoins lui étre
demandée, partiellement ou en totalité, lors de I'entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :
Q.1 Dégager les méthodes et les savoirs mis en jeu dans la résolution de I'exercice.
Q.2 Présenter, sur la calculatrice, la figure et 'animation permettant de conjecturer le résultat de la question 6.

Q. 3 Quel prolongement peut-on proposer a cet exercice ?

Sur sa fiche, le candidat rédigera et présentera :
- saréponse a la question Q.3

- un ou deux exercices présentant la résolution a 1'aide des nombres complexes, d'un probleme de géométrie



JURY06-24-0207 : Des complexes pour construire un triangle (07.2) - 3 pages

CAPES Externe de Mathématiques 2006 Epreuve sur dossier

Théme : Outils

Les nombres complexes

1. L’exercice proposé au candidat

On se donne un rectangle ABCD (direct) et on pose AB = CD = a, AD = BC =10
(a>0,b>0).

On se pose le probléme suivant (cf fig.1) : existe-t-il un triangle équilatéral APQ) inscrit
dans le rectangle ABC'D (le point P appartenant au segment [BC| et le point () au segment
CD))?

1) Soit P un point quelconque de [BC] et @ un point quelconque du segment [C D).
On pose DQ = x et BP = y. Montrer que AP(Q est équilatéral si et seulement si

x=2a—b/3
y=2b— aV3
Indication : utiliser les affixes, et une rotation de centre A.

2 b
< — et qu’alors

V3

<

“l%
w
SRS

2) En déduire que le probléme a une solution si et seulement si
elle est unique.

3) On suppose que le probléme posé admet une solution. On construit les triangles équila-
téraux BCT et C'DJ, comme indiqué figure 2. Soit P le point d’intersection des droites
(AJ) et (BC), et Q le point d’intersection des droites (AI) et (C'D). Montrer que APQ
est le triangle équilatéral cherché.

En déduire une construction du triangle APQ a la régle et au compas.

D Q C D Q C
I T':\:‘“
p kY p
A B A B
fig.1 fig.2
Ce document comporte 3 pages 1/3
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CAPES Externe de Mathématiques 2006 Epreuve sur dossier

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de 'exercice.
Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité lors de
lentretien avec le jury

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :
@Q.1) Dégagez les méthodes et outils nécessaires a la résolution de cet exercice.

.2) En utilisant 'environnement de géométrie dynamique de la calculatrice, construire le
rectangle ABC'D et le triangle équilatéral APQ (quand il existe). Animer la figure de
fagon & voir les conditions limites entre lesquelles le probléme posé admet une solution.

Sur ses fiches, le candidat rédigera et présentera :

— Sa réponse a la question Q.1).

— Un ou deux énoncés d’exercices se rapportant au théme « Géométrie : nombres
complexes ».

Ce document comporte 3 pages 2// 3



DJ05-24-5 : polygones réguliers (05.2)

Préparation au CAPES, Orsay, 2005
Théme : Configurations usuelles
Polygones réguliers

Enoncé
F"‘n est un polygone régulier convexe direct inscritglie cercle de centt@® et de rayofh, de sommets

A A, ... A ; aestladistance d® a chaque coté étla longueurAA,.
P est un point intérieur B, ; H,,H,,...,H_ sont les projections orthogonales Besur les droites

(AA), (AA), ... (AA).
| Etudedef(P)=Y PH,

R= (O,i , j) étant un repére orthonormé direct, on notg un vecteur unitaire normal@, A, ,,) et
a la mesure principale de I'ang(e AA)

a)  Prouver que I'on peut choisit, pourque: MO (AA,) « OM[H =a

b)  En déduire que PH, =a—-OPh,

) On notez, I'affixe de n, ; déterminer)_z_ ; en déduire la valeur dé(P) ; énoncer le résultat

k=1
obtenu.

Il. On cherche a déterminer I'ensemfle des pointsP intérieurs &, tels que chaquél,
appartienne au segmem A.,| ; C, est la frontiére d€, .

1) Quel est(: lorsquen=3 ; lorsquen=4 ?

2) a) Dessine(_;

b) On note A, B, C, D, E, F les sommetsie; P, Q, R, S, T, U sont les points
d’intersection respectifs de (AE) et (DF), (AEXBF), (BF) et (AC), (AC) et (BD), (BD) et
(CE), (CE) et (DF). Prouver que P, Q, R, S, T, dtdes sommets d’'un hexagone régulier.

c) Prouver queQ6 est directement semblablﬁ ; on précisera les éléments de la

similitude directe.

Travail demandé au candidat
En aucun cas, le candidat ne doit rédiger surcee fsa solution de I'exercice. Celle-ci pourra
néanmoins lui étre demandée, partiellement outatitty lors de I'entretien avec le jury.

Aprés avoir résolu I'exercice

1) Indiquer I'objectif de I'exercice, la nature Beméthode et les différents outils utilisés amse le

(ou les) niveau(x) au(x)quel(s) s’adresse cet éa@ndes difficultés qu’il peut présenter pourdésves.

2) Donner une définition d’'un polygone régulieau-niveau second cycle ? — au niveau premier &cle
3) Un polygone convexe inscrit dont tous les angles égaux est-il régulier ?

4) Proposer une démonstration au niveau premier ciela propriété établie dn

5) Pourquoi la démarche dwne s’applique-t-elle plus dans le cas®test extérieur &, ?

6) Quelle définition d’un polygone régulier esplais adaptée a la questibn 2)b) ? Quelles propriétés
de P, sont mises en ceuvre dans cette question ?

7) Proposer un exercice sur le méme theme.



JURY05-24-2906 : droite d’Euler (09.s)

Sujet du dossier
Théme : Outils - Les nombres complexes.

I. EXERCICE PROPOSE

On se donne trois points non alignés A, B, C' du plan, et le triangle 7" de sommets A, B,C. On se
propose ici de démontrer uniquement a l’aide des nombres complezes la propriété géométrique classique
suivante :

Les hauteurs de T' sont concourantes en un point H, appelé orthocentre de T'.

1. Montrer qu'on peut munir le plan d’un repére orthonormé tel que les affixes respectives a, b, ¢ des

points A, B, C' soient de module 1.
On suppose qu’il en est ainsi dans la suite de ’exercice.

2. On définit le point H d’affixe h=a+b+c.
—c

h
Montrer que les hauteurs du triangle T" se coupent au point H (indication : considérer z = 5 ).
—a

Montrer que H est aligné avec le centre de gravité de T' et le centre du cercle circonscrit a ce triangle.

II. TRAVAIL DEMANDE AU CANDIDAT

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sa solution de I'exercice sur la
fiche. Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement ou en
totalité lors de 'entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :

Q1. Indiquer 'objectif de 'exercice, la nature de la méthode et les différents outils utilisés ainsi que
le (ou les) niveau(x) au(x)quel(s) s’adresse cet énoncé et les difficultés qu’il peut présenter pour des
éleves.

Q2. Tllustrer le résultat a I’aide du module de géométrie de la calculatrice.

Q3. Comment mettriez-vous en place, dans une classe, le choix du repere ? Quel(s) prolongement(s)
pourriez-vous proposer a cet exercice 7

Sur sa fiche, le candidat rédigera et présentera :
a. sa réponse a la question Q3.
b. un ou deux exercices présentant la résolution, a I’aide des complexes, d’un probleme de géométrie.

Quelques références au programme. : programme de Terminale S, “Géométrie plane : nombres
complexes” et “Similitudes planes (enseignement de spécialité)”



JURY08-24-1307 : Tangentes a un cercle et complexes (09.1,09.2)

CAPES Externe de Mathématiques 2008 Epreuve sur dossier
Théme : Géométrie
Interprétation géométrique des nombres complexes

1. L’exercice proposé au candidat

Le plan complexe est rapporté a un repére orthonormal direct (O, @, #). On note (') le
cercle de centre O et de rayon 1.

1) Soit A un point de (I') d’affixe a. On note (7,) la tangente en A a (T).
Soit M un point du plan d’affixe z.

. . . R 9 . L.
a) Montrer que M appartient a (T,) si et seulement si est imaginaire pur.

b) Déduire que M appartient & (T,) si et seulement si z vérifie I'égalité : za+2za = 2.
2) Soient A d’affixe a et B d’affixe b deux points distincts de (I") tels que a + b # 0.

Montrer que les droites (T,) et (T;), tangentes & (I') respectivement en A et B, sont
2ab

a+b

sécantes et que leur point d’intersection a pour affixe

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de I'exercice.
Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité lors de
Pentretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :
Q.1) Dégager les méthodes et les savoirs mis en jeu dans la résolution de 'exercice.

Q.2) Proposer une solution de la question 1) telle que le candidat la présenterait a une classe.

Sur ses fiches, le candidat rédigera et présentera :
1) La réponse a la question Q.2).

2) L’énoncé d’un ou plusieurs exercices se rapportant au théme « Interprétation géo-
métrique des nombres complexes ».

Ce document comporte 2 pages 1/2



CG09-24-29 : Similitudes et longueur d’une spirale (09.0)

Capes externe de Mathématiques Epreuve sur dossier

Dossier Oral blanc 2009

Theme : Outils : nombres complexes

1. L’exercice proposé au candidat
Le plan complexe est muni d’un repere d’un repere orthonormé (0 i, ;) Pour le dessin on prendra 10

cm pour une unité. On donne le point K d’affixe 2, et on appelle r la rotation de centre K et d’angle e

. 2
et h ’homothétie de centre K et de rapport -

1) Soit s = hor.Donner la nature de s, ses éléments caractéristiques, et son écriture complexe.

2) Montrer que si M '=s(M),alors z—z'=i(2—2z"), ouzetz sont les affixes respectives de M
et M’. En déduire la nature du triangle KMM’.

3) Onpose A(2+i) et A, =s(A) Vne N.

) " )
a) Montrer que z(AQ:(%j e * +2

b) Pour quelles valeurs de n les points A, sont ils sur I’axe des abscisses ?
c) Déterminer le plus petit entier n pour que A, soit dans le disque de centre K et de rayon

I cm.
d) Montrer que la longueur de la chaine AjA,...A, ne dépassera jamais 25 cm.

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche la solution de I’exercice. Celle-ci pourra
néanmoins lui étre demandée, partiellement ou en totalité, lors de 1’entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, apres avoir résolu I’exercice, le candidat traitera les questions suivantes

Q1 — Indiquer les différentes techniques de démonstration qui interviennent dans 1’exercice.

Q2 — Proposer un énoncé au niveau de la classe de premiere permettant de construire la spirale
A)A,...A, et de calculer sa longueur sans utiliser les similitudes.

Q3 — Construire les points Ay, A,,..., A, grice a un logiciel de géométrie.

Sur sa fiche, le candidat rédigera et présentera :
e Laréponse a la question Q2.

e Un ou deux autres exercices sur le theme : « Outils : nombres complexes ».



JURY08-24-1807 : Systeme et quadrilatere (09.1)

CAPES Externe de Mathématiques 2008 Epreuve sur dossier

Théme : Interprétation géométrique des nombres complexes I

1. L’exercice proposé au candidat

1) Les nombres complexes aq, as, a3 et a4 sont donnés.
Résoudre le systéme d’équations :

21+ 20 = ay
2o+ 23 = a9
Z3+24 = as
24+ 21 = ag

d’inconnue (21, 2y, 23, 24) € C*.

2) Dans le plan, on considére un quadrilatére A; Ay Az Ay.
Montrer qu’il existe un quadrilatére M;MyM3M, dont les milieux des cotés sont les
points A;, A, A3 et Ay si et seulement si le quadrilatére Ay A A3 A, est un parallélo-
gramme.

Montrer que, dans ce cas, le point de concours des diagonales du parallélogramme
A1 Ay A3 Ay est lisobarycentre des points My, My, Mz et M,y.

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de 'exercice.
Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité lors de
Pentretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :
Q.1) Dégager les diverses étapes de la résolution de la premiére question de I’exercice.
Q.2) Indiquer les connaissances et savoir-faire mis en jeu dans cet exercice.

Sur ses fiches le candidat rédigera et présentera :

© Sa réponse a la question Q.1).

¢ L’énoncé d'un ou plusieurs exercices se rapportant au théme « Interprétation géo-
métrique des nombres complexes ».

Ce document comporte 2 pages 1/2






25 Outils (transformations)

CG06-25-14 : Composée de deux translations et une rotation (06.2,09.1,09.2)

Capes externe de Mathématiques Epreuve sur dossier

Dossier 25-2

Théme : Outils - Transformations

1. L’exercice proposé au candidat

Dans le plan orienté, on considere la figure ci dessous : ABC et DEF sont des triangles équilatéraux
directs.

On note G et H les points tels que EDBG et CDFH soient des parallélogrammes.

Le but de I’exercice est de démontrer que le triangle AGH est équilatéral.

On note :

¢, la translation de vecteur BD, t, la translation de vecteur DC,
. b4
r la rotation de centre D et d’angle de mesure 3

Onpose R=t,orof,.

1) Justifier que R est une rotation et préciser son angle. Déterminer I’image de B par R et en déduire le
centre de la rotation R.

2) Enutilisant R, montrer que le triangle AGH est équilatéral.

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche la solution de I’exercice. Celle-ci pourra
néanmoins lui é&tre demandée, partiellement ou en totalité, lors de I’entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, apreés avoir résolu ’exercice, le candidat traitera les questions suivantes :

Q1 - Indiquer 1’objectif de 1’exercice, la nature de la méthode et les différents outils utilisés ainsi que le
(ou les) niveau(x) au(x)quel(s) s’adresse cet énoncé et les difficultés qu’il peut présenter pour les éléves.

Q2 - Proposer une construction de la figure sur calculatrice permettant de faire varier la position des
points 4, B, D et E.

Q3 - Proposer une résolution de cet exercice utilisant les nombres complexes, et une utilisant des
triangles isométriques (niveau seconde).

SUITE ...



Capes externe de Mathématiques Epreuve sur dossier

Sur sa fiche, le candidat rédigera et présentera :
e Les réponses a la question Q3.
e L’énoncé d’un autre exercice pour 1’étude d’une configuration a 1’aide des transformations.

3. Quelques références aux programmes

Programme de terminale S
Voir les paragraphes : Géométrie plane : nombres complexes et en spécialité : similitudes planes.

Programme de seconde
Voir le paragraphe : triangles isométriques, triangles de méme forme.



MC06-25-9 : Triangles semblables et concours de droites (06.1) - 2 pages

Préparation au CAPES 2006 — Université d'Orsay Epreuve sur Dossier
Dossier T25-M CQ9 Théme : Etudes de configurations a l'aide des similitudes

1. L'exercice proposé au candidat

\

A
R ]
/o

\
[
C

B Q
C
P Q %\
/ ® \ 5
ABC est un triangle quelconque.
Les perpendiculaires aux droites (AB), (BC) et (CA) passant respectivement par les sommets B, C, A
définissent trois points P, Q, R.
1) Démontrer que lestriangles ABC et PQR sont semblables avec des égalités d'angle.
2) Soit slasimilitude directe qui transforme A enPet B en Q.

a) Déterminer I'angle dess.

b) Déterminer les images des droites (BC) et (AC) par s. En déduire 5(C).

) Quel résultat retrouve-t-on ainsi ?
3) Lesperpendiculaires aux droites (AB), (BC) e (CA) passant respectivement par les sommets A, B, C

définissent trois points |, Jet K. Soit s' la similitude directe qui transforme A enl et B en J.

a) Montrer que s(C) =K.

b) Démontrer que les droites (PI), (QJ) et (RK) sont concourantes.
4) Soit O le centre du cercle circonscrit du triangle ABC. En symétrisant la figure de départ par rapport a

O, démontrer que les segments [ P], [JQ] et [KR] sont concourants en O.

2. Letravail demandé au candidat :

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur safiche sa solution de I'exercice. Celle-ci pourra
néanmoins lui étre demandée, partiellement ou en totalité, lors de I'entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes:

Q.1) Indiquer lesdifférentes méthodes et les savoirs utilisés dans cet exercice.

Q.2) Devait-on, pour cet exercice, préciser I'orientation du triangle ABC ?

Q.3) Onseplace dans la premiéere configuration en supposant que le triangle ABC est équilatéral direct.
Proposer un énoncé d'exercice de niveau Seconde permettant de prouver que POR est un triangle
équilatéral de centre O.

Sur sesfiches, le candidat rédigera et présentera:
- saréponse ala question Q.3)
- deux exercices se rapportant au théme : Etudes de configurations a |'aide des similitudes



SA06-25-15 : Théoreme de Napoléon (06.1, 09.1) - 1 page

Dossier T25-SA15 Théme Géométrie: Outils: transformations.

Exercice :

Théoréme de Napoléon :
Dans le plan on construit extérieurement a un triangle ABC les triangles équilatéraux CBA', ACB' et
BAC'. Soient P, Q & R les centres de gravité respectifs des triangles CBA', ACB' et BAC'.

1° En utilisant desrotations, montrer que AA' = BB' = CC..
V3

2° En utilisant une similitude de centre C, montrer que PQ = =3 AA',

3° Montrer que letriangle POR est équilatéral.

Travail demandé au candidat :

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur safiche sa solution de I'exercice. Celle-ci pourra
néanmoins lui étre demandée, partiellement ou en totalité, lors de I'entretien avec le jury.

Aprés avoir résolu I'exercice

1° Indiquer I'objectif de I'exercice. Dégager les méthodes, les différents outils utilisés et les savoirs
mis en jeu. Préciser le (ou les) niveaux au(x)quel(s) sadresse cet énoncé et les difficultés qu'il peut
présenter pour les éléves.

2° Quelle hypothése supplémentaire peut-on ajouter pour obtenir une rédaction satisfai sante aux
questions 1° et 2° ?

3° Proposer sous forme d'exercice une autre méthode de résolution de ce probléme en utilisant par
exemple une composée de similitudes directes ou les nombres complexes.

4° Proposer deux exercices sur le méme theme.



SA06-25-16 : Théoreme de Napoléon et similitudes (06.1) - 1 page

Capes externe de Mathématiques Epreuve sur dossier

Dossier T25-SA16

Théme: Outils : transformations

1. L’exerciceproposé au candidat

Théoréme de Napoléon
Dans le plan on construit extérieurement a un triangle ABC les triangles équilatéraux CBA', ACB' & BAC'.

Soient P, Q e Rles centres de gravité respectifs des triangles CBA' , ACB' & BAC'.

1) Onnote S, lasimilitude directe de centre A qui transforme Q en C. Montrer que son rapport est \/5 . Quel est
sonangle ?

2) Onnote S; lasimilitude directe de centre B qui transforme C en P. Déterminer son rapport et son angle.

3) Enutilisant S; 0S, , déerminer la nature du triangle PQR.

2. Letravail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution del’ exercice. Celle-ci pourra néanmoins lui ére
demandée, partiellement ou en totalité, lors del’ entretien avec lejury.

Pendant sa préparation, apresavoir résolu I'exerciceI’exercice, le candidat traiterales questions suivantes :

QL1 - Indiquer I’ objectif del’ exercice. Dégager les méthodes, les différents outils et les savoirs mis en jeu. Préciser le
(ou les) niveau(x) au(x)quel(s) s adresse cet énoncé et les difficultés qu'il peut présenter pour les déves.

Q2 - L’énoncé vous parait-il suffisamment précis ?
Q3 - Proposer sous forme d’ exercice une résolution de ce probléme utilisant les nombres complexes.
Sur safiche, le candidat rédigera et présentera:

Laréponse ala question Q3.
Un ou deux exercices sur le méme theme.

3. Queques références aux programmes
Programme de Terminale S

Voir le paragraphe Similitudes planes de I’ enseignement de spécialité, ains que le paragraphe Nombres Complexes
du tronc commun.



SA07-25-17 : Triangles isoceles rectangles sur un triangle (07.1,09.1,09.2) - 1
page

Dosser T25-SA17 Théme: Outils

L estransformations

1. Exercice proposé au candidat :
Soit ABC untriangle de sens direct, et P, Q, R les points tels que les triangles BPC, CQA et ARB, soient

rectangles isocéles de sens direct respectivement en P, Q, R.

A' est le milieu de [BC].

1° Déterminer le rapport et I'angle de la similitude directe s de centre C qui transforme Q en A.
Déterminer lerapport et I'angle de la similitude directe s de centre B qui transforme Aen R.
2° En utilisant la composée s'os, dé&erminer lanature du triangle AQR.
3° @) En utilisant s'os, montrer que les droites (BQ) et (PR) sont perpendiculaires
b) Montrer que les droites (AP), (BQ) et (CR) sont concourantes

Références: Terracher de TS spécialité 104 C) p 425 modifié

2. Letravail demandé au candidat :

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur safiche sa solution de I'exercice. Celle-ci pourra
néanmoins lui étre demandée, partiellement ou en totalité, lors de I'entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :

Q.1 Présenter lafigure al'aide du module de géométrie de la calculatrice.

Q.2 Dégager les méthodes et les savoirs mis en jeu dans la résolution de I'exercice.
Q.3 Proposer sous forme d'exercice une autre méthode de résolution de ce probléme

Sur safiche, le candidat rédigera et présentera :

- saréponse ala question Q.3

- plusieurs énoncés d'exercices sur le théme "Outils : Transformations' au niveau de Terminale S

enseignement de spécialité.

3. Quelquesréférences au programme :

Programmede Terminale S (enseignement de spécialité)

CONTENUS

MODALITES DE MISE EN CEUVRE

COMMENTAIRES

Similitudes planes

Caracténsation complexe : toute similitude
aune écnure complexe de la fonne £ s az+b
ou b= az+b (anonml).

Etude des similitudes directes

Définition géométrique. Cas des 1sométries.

Les similitudes seront ntroduites comme
transformations du plan conservant

les rapports de distances. On fera remarguer
que laréeiprogue d une simlitude

estune sumlitnde, que la composée

de deux similitudes est une similimde et que,
dans le cas général, la composifion

n’est pas commutative.

Om démentrera qu une sinmilitude ayant
deux points fixes distinets est]'identité
ouune symetrie axiale.

Forme réduite d une simlitide directe.

On démentrera la propriété suivante -

étant donnés quatre points A B, A" B’

tels que A#£B et A’ #B’, il existe une unique
similitude directe transformant A en A
etBenB’.

Applications géomémiques des similitudes
al'émde de configurations, la recherche
de lieux etla résolution de problémes

de construction.

La définition générale serallustrée d une
part avec les ransformations étudiges
anténieurement, 4’ aufre part avec les
transformations d’écnture complexe
Zr=ar+bon = ai+b; ces dermeres
SETONt AMENEes Progressivement & ravers
des exemples.

La caracténisation complexe est un moyen
efficace d"établir la plupart des propriétes.

Larecherche des éléments caractérisant
une similitnde mdirecte est hors programme.

On ferale lien avec les triangles
semblables ou lsomeétmques mtroduits
en classe de seconde.




JURY07-25-0407 : Une similitude pour une configuration(08.1,08.2) - 2 pages

CAPES Externe de Mathématiques 2007 Epreuve sur dossier

Théme : Outils
Les transformations

1. L’exercice proposé au candidat
1. L’exercice proposé au candidat

Le plan est orienté. Soient A, B et C trois points non alignés tels que ABC' est un triangle direct.
On désigne respectivement par D et E les points tels que les triangles ACE et ADB sont directs,

rectangles et isoceles en A. Le point O est le milieu de [BC].

B

Construire le point F', symétrique du point C' par rapport a A.
En utilisant une rotation de centre A et une homothétie de centre C, montrer que les droites
(AO) et (DE) sont perpendiculaires et que DE = 2A0.

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de ’exercice.
Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité lors de ’entretien
avec le jury

Pendant sa préparation, le candidat traitera la question suivante :
Q.1) dégager les méthodes et savoirs mis en jeu dans la résolution de I’exercice;

Q.2) présenter une construction de la figure sur la calculatrice, puis une animation permettant d’ob-
server la propriété établie dans I'exercice.

Sur ces fiches, le candidat rédigera et présentera :

i) sa réponse a la question Q.1);

ii) deux exercices sur le théme : « Outils : les transformations ».

Ce document comporte 2 pages 1,/ 2



26 Outils (aires, triangles isométriques et semblables)

MCD06-26-3 : Rapport de longueurs, d’aires (06.s, 08.s-1)

Existe en deux versions (Laure Blasco)

Université Paris—Sud Mathématique
Centre d’Orsay CAPES 2006 - Soutien Oral

Théme 26 : Outils (aires, triangles isométriques et semblables)

I. EXERCICE PROPOSE

Soit ABC' un triangle. les bissectrices intérieures des angles ABC et ACB coupent respec-

tivement les cotés [CA] et [AB] en B’ et C'.

1. En calculant de deux manieres différentes les aires A(ABB’) et A(CBB’), montrer ’égalité

BA_ BA
B'C  BC’

C'A CA

Montrer I’égalité OB-CB

2. A quelle condition les triangles BCC’ et BC'B’ ont-ils méme aire 7 Montrer qu’on a alors

g:g = g:é. Que peut-on dire du triangle ABC' 7
3. L’égalité A(BC'B') = A(BCB') est-elle possible ?

II. TRAVAIL DEMANDE AU CANDIDAT

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sa solution de ’exercice sur
la fiche. Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement
ou en totalité lors de 'entretien avec le jury.

1. Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :

a. Indiquer I'objectif de I'exercice, la nature de la méthode et les différents outils utilisés ainsi
que le (ou les) niveaux au(x)quel(s) s’adresse cet énoncé et les difficultés qu’il peut présenter

pour des éleves.

b. Quel résultat concernant ’égalité des aires de triangles ayant un c6té commun peut-on

énoncer a la suite de la question 2 de l’exercice ?
c. Les triangles ABB’ et C'BB’ sont-ils semblables ?

d. Autre question possible. On appelle I le point d’intersection de (BB’) et (CC"). Proposer
une question supplémentaire permettant de préciser a quelle condition les points A, B’, I et C’

sont cocycliques.

2. Sur sa fiche, le candidat rédigera et présentera :
a. sa réponse aux questions b et c.

b. un ou plusieurs énoncés d’exercices se rapportant au théme : Outils (aires, triangles

isométriques et semblables).

Le programme de troisieme est disponible dans la salle.



DP04-26-10 : Théoréeme de Ménélaiis par les aires (00)

Préparation au CAPES, ORSAY, 2006-2007

THEME 13.

Alignement et concours.

1. Exercice proposé.

Partie A

Soit ABC' un triangle et soit O un point du plan non situé sur les droites (BC'), (C A), (AB).
On suppose que la droite (AO) coupe (BC') en A’. Montrer qu’on a les égalités de rapports
d’aires :

A(AA'B)  A(OA'B) A'B _ A(OAB)

A(AA'C) — A(OAC) — A'C ~ A(OAC)

Partie B
Soit ABC' un triangle, A’, B',C’ trois points distincts des sommets appartenant re-
spectivement aux droites (BC), (CA), (AB).

1) On suppose A’, B',C" alignés. Montrer qu’on a la relation :
A'B  B'C (A
(*) = X=X==1
A'C B'A (B
(On interprétera les rapports, au signe prés, comme des rapports d’aires.)
2) Réciproquement, montrer que si la relation (x) est vérifiée les points A’, B', C’ sont

alignés.

2. Travail demandé au candidat.

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sa solution de 'exercice sur la fiche.
Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité
lors de I’entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :

Q1. Indiquer 'objectif de I’exercice, la nature de la méthode et les différents outils
utilisés ainsi que le (ou les) niveaux au(x)quel(s) s’adresse cet énoncé et les difficultés qu’il
peut présenter pour des éleves.

Q2. Discuter les cas de figures possibles. Commment, éventuellement avec d’autres
outils, pourrait-on s’affranchir de cette étude ?

Q3. Indiquer comment on pourrait prouver le résultat de Bl en utilisant les ho-
mothéties.

Sur ses fiches le candidat présentera :

— Sa réponse aux questions Q2 et Q3.
— Un autre exercice sur le theme : Alignement et concours.

13



CG06-26-15 : Démonstrations par les aires (06.2)

Capes externe de Mathématiques Epreuve sur dossier

Dossier 26-3

Théme : Outils : aires

1. L’exercice proposé au candidat

L’objectif de I’exercice est de montrer la propriété suivante :
Propriété : dans un trapéze non parallélogramme, les milieux des cotés paralléles, le point
d’intersection des diagonales et le point d’intersection des cotés non paralléles sont alignés.

1) Soit un triangle PQR, S le milieu de [QR]. M est un point tel que (PM) coupe le segment [QR].
Démontrer que M appartient a (PS) si et seulement si 1’aire du triangle MPQ est égale a I’aire du
triangle MPR.

2) Soit un trapéze ABCD, non parallélogramme, de bases (AB) et (CD) tel que les cotés (AD) et (BC)
se coupent en O et les diagonales (AC) et (BD) se coupent en O’. I est le milieu de [AB] et J celui de
[CD].

a) Démontrer que ’aire du triangle IOD est égale a celle du triangle IOC.
b) En déduire que les points O, I et J sont alignés.

¢) Comparer les aires des triangles DIB, CIA, puis O’IC et O’ I D.

d) En déduire I’alignement des points O, O’, L et J.

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche la solution de I’exercice. Celle-ci pourra
néanmoins lui étre demandée, partiellement ou en totalité, lors de 1’entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, aprés avoir résolu I’exercice, le candidat traitera les questions suivantes :

Q1 - Indiquer I’objectif de I’exercice, la nature de la méthode et les différents outils utilisés ainsi que le
(ou les) niveau(x) au(x)quel(s) s’adresse cet énoncé et les difficultés qu’il peut présenter pour les éléves.
Q2 - Quelles sont les propriétés relatives aux aires sur lesquelles s’appuie la résolution de cet exercice ?
Q3 - Dégager au moins deux méthodes utilisant des outils différents, permettant de montrer la propriété
de I’exercice.
Q4 - Proposer sous forme d’exercices une démonstration par les aires de chacun des trois théorémes
suivants :

e Le théoréme de Pythagore

e Le théoréme de Thalés (configuration triangle)

e lim sin x

=0 x

Sur sa fiche, le candidat rédigera et présentera :

=1.

e Laréponse a la question Q3.
e Laréponse a la question Q4.

3. Quelques références aux programmes

Programmes de 5°, 4° et 3°

Voir les paragraphes : Triangle (aire du triangle), Théoréme de pythagore, Théoreme de Thales.
Programme de 1°

Notion de limite, fonction sinus.



SA06-26-18 : Droites perpendiculaires dans un carré (06.1, 09.1) - 1 page

Capes externe de Mathématiques Epreuve sur dossier

Dossier T26-SA18

Théme: Outils: triangles isométriques et semblables

1. L’exercice proposé au candidat

Soit ABCD un carré de centre O et M un point de [AB]. La perpendiculaire a (CM) passant par B coupe
(AD) en P.

1° Démontrer que les triangles MCB et ABP sont isométriques.

2° Démontrer que les triangles OMB et OPA sont isométriques.

3° En déduire la nature du triangle OPM.
D C

2. Letravail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur safiche la solution de I’ exercice. Celle-ci pourra
néanmoins lui étre demandée, partiellement ou en totalité, lors de I’ entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, aprés avoir résolu I’exercice, le candidat traitera les questions suivantes :

Q1 - Indiquer I’ objectif de I’ exercice, la nature de la méthode et les différents outils utilisés ainsi que le
(ou les) niveau(x) au(x)quel(s) s adresse cet énoncé et les difficultés qu’il peut présenter pour les éléves.

Q2 - Proposer sous forme d'exercice une autre méthode de résolution de ce probléme.

Sur safiche, le candidat rédigera et présentera :
Laréponse ala question Q2.
Un ou deux exercices sur le méme theme et dont la résolution fait appel aux triangles isométriques et
aux triangles semblables.

3. Quelquesréférences aux programmes

Programme de seconde

Contenus Capacités attendues Commentair es
Triangles isométriques, Reconnaitre des triangles isométriques, Les problemes seront chaisis ...
triangles de méme forme. reconnaitre des triangles de méme formes.

Résoudre des problémes mettant en jeu formes
et aires.




SA06-26-20 : Droite de Simson (06.1) - 1 page

Dossier T26-SA20 Théme: Outil : Angles

Exercice proposé au candidat:
ABC est untriangle, T est le cercle circonscrit au triangle ABC & M est un point deT" distinct des sommets du
triangle. Soient P, Q et R les projetés orthogonaux respectifs de M sur les droiteg (BC), (AC) et (AB).

Figure2

1° Quelle conjecture peut-on faire sur les points P, Q et R ?
Le but de I'exercice est de démontrer cette conjecture.
2° Etudedelafigurel:
a) Montrer quelespoints M, P, B e R sont sur un méme cercle.
b) Montrer que MPR = MCA.
c) Montrer que MPQ et MCA sont supplémentaires.
d) Conclure
3° Etudier lafigure 2.
4° Conclure.

Référence : 75 p 224 modulo de seconde

Travail demandé au candidat :

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution del'exercice. Celle-ci pourranéanmoins lui &re
demandée, partiellement ou en totalité, lors de I'entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :
Q.1 Présenter lafigure sur lacalculatrice et I'animer.
Q.2 Dégager les savoirs mis en jeu dans la résolution de I'exercice.

Sur safiche, le candidat rédigera et présentera :
- saréponse aux questions Q.1 et Q.2.
- plusieurs énoncés d'exercices se rapportant au theme: " Outil : Angles"

Quelques références au programme:: Ry ; =
Programme detroiséme  Angles inscrit Comparer un angle inscrit et I'angle | On généralise le résultat relatif a
au centre qui intercepte le méme arc. | I"angle droit, établi en classe de qua-
trieme. Cette comparaison permet
celle de deux angles inscrits inter-
ceptant le méme arc, mais la
recherche de I"ensemble des points
du plan d’oli I'on voit un segment
| sous un angle donné, autre qu’un
Programme de seconde i angle droit, est hors programme.
Géométrie Onjecnts
Deux objectifs principaux sont assignés a cette partie du programme :
- développer la vision dans I'espace ;
-proposer aux €léves des problémes utilisant pleinement les acquis de connaissances et de méthodes du eollége. Pour dynamiser 1a synthé-
s et éviter les révisions systématiques, trois éclairages nouveaux sont proposes : les tnangles isométriques, les tiangles de méme forme et
des problémes d'aires.
Lecaleul vectoriel et analytique est limité au minimum : enfretien des acquis ducellége ; utilisation en physique. Aucine notion nouvelle sur
les transformations n’est envisagée.
On utilisera les possiblités quoffrent les logiciels de géométme.



SA06-26-24 : Nature d’un triangle (06.1) - 1 page

Dossier T26-SA24

Théme: Outils
Trianglesisométrigues, triangles semblables.

Exercice proposé au candidat :

Données:
- untriangle ABC ;

- AKB triangle rectangle isocéle en K "extérieur" au triangle ABC ;

- CJAtrianglerectangle isocéle en J "extérieur" au triangle ABC ;

- A, B' et C' les milieux respectifs des segments [BC], [CA] &t [AB]

1° @) Congtruire lafigure sur I'écran de la calculatrice et I'animer.
b) Conjecturer la nature du triangle KA'J.

2° Démontrer que lestriangles A'C'K et A'B'J sont isométriques.

3° Démontrer la conjecture émise.

2. Letravail demandé au candidat :

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de I'exercice. Celle-ci pourra néanmoins
lui étre demandée, partiellement ou en totalité, lors de I'entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :
Q.1) Présenter lafigure réalisée sur calculatrice. Quel est I'intérét de I'animation de la figure ?
Q.2) Dégager les méthodes et les savoirs mis en jeu dans larésolution de I'exercice.

Sur safiche, le candidat rédigera et présentera :
- saréponse ala question Q.2
- plusieurs énoncés d'exercices portant sur le théme: "Outil : triangles isométriques et triangles

semblables’

Quelques références au programme : Programme de seconde

CONTENUS CAPACITES ATTENDUES COMMENTAIRES
Ces configurations duplan | Uhliser, pour résoudre des problémes, | Ces problémes seront choisis de fagon ©
les configurations et les transformations | - a ineiter a la diversité des pomnts de vue, dans un cadre théonque
étudiées en collége, en argumentant volontairement limité,
al'ade de propnétés identifiées. - a poursuivre 'apprentssage dune démarche déductive,
Trnangles isométriques, Feconnaime des tiangles isométriques. | - a conduire vers la maitrise dun vocabulaire logique adapté

triangles de méme forme.

Reconnaitre des triangles de méme
forme.

Résoudre des problémes mettant en jeu
formes et aires.

(implication, équivalence, réciproque).

A partir de 1z construction dun triangle caractérisé par certains
de ses cotés ou de ses angles, on mtroduira la notion de triangles
1sométriques. On pourra observer que deux tangles 1sométriques
le sont directement ou non.

On porra utiliser 1a défimtion suivante : “deux triangles ontIa
méme forme s1les angles de I'un sont égaux aux angles de l'autre™
(1 s'agit done de triangles semblables). On caractérisera ensuite,
grdce au théoréme de Thalés, deux triangles de méme forme par
lexastence dun coefficient d'agrandissementréducton. Rapport
entre les aires de deux triangles de méme forme.

Pour des formes courantes (Squilatéral, denm-came, demi-Squilatéral),
onferale lien avec les simis et cosinus des angles remarquables.

On s'interrogera, a partir de décompositions en triangles,

sur la notion de forme pour d'autres figures de base (rectangle,
quadnlatére quelconaue.,.. ).




SA07-26-19 : Théoreme de Thalés par les aires (07.1) - 1 page

Dossier T26-SA19 Théeme: Outils
Lesaires

1. Exercice proposé au candidat :
PartieA :
1° Soient ABC un triangle et un point A" situé sur la paralléle a (BC) passant par A.
Montrer que les triangles ABC et A'BC ont la méme aire.
2° Soient OAB untriangle et C un point de la droite (AB) distinct de A.
AB _ A (OAB) . i . )
Montrer que AC_ A (OAC)' A (OAB)et A (OAC) désignant lesaires respectives des triangles OAB et OAC
Partie B : Démonstration du théoréme de Thalés par les aires
On considére un triangle ADE. BT [AD] e C1 [AE] et les droites (BC) et (DE) sont parallées.
1° Démontrer quelestriangles ADC & ABE ont laméme aire.
AB _AC

2° En utilisant les résultats précédents, montrer que: — =——
AD AE

2. Letravail demandé au candidat :

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de I'exercice. Celle-ci pourranéanmoins lui &re
demandée, partiellement ou en totalité lors de I'entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :
Q.1 Quel prolongement peut-on proposer a cet exercice ?
Q.2 Dégager les méthodes et les savoirs mis en jeu dans larésolution de I'exercice.

Sur safiche, le candidat rédigera et présentera :
- saréponsealaquestion Q.1
- plusieurs énoncés d'exercices sur letheme : " Outil : Lesaires’

3. Quelques r éférences au programme : Programme de seconde
Objectifs
Deux objectifs principaux sont assignés a cette partie du progranme :
- développerla vision dans l'espace ;
-proposer aux £léves des problémes utihsant plemement les zequis de connaissances et de méthodes du collége. Pour dynamuser la synthe-
se et éviter les révisions systématiques, rois éclairages nouveaux sont propesés : les tiangles isométriques, les miangles de méme forme et
des problémes d'aires.
Le caleul vectoniel et analvtique est limité aumininmm : enfretien des acquis ducollége ; utilisadon en physique. Aucune notion nouvelle sur
les transformations n'est envisagée.
Onutilisera les possibilités qu’offrent les loziciels de sfométrie.

[ CONTENUS [ CAPACITES ATTENDVES [ COMMENTAIRES

Les configurations du plan. | Utliser, pour résoudre des problémes, | Les problémes seront cheasis de fagon
les configurations et les transformations | - a ineiter a la diversité des pomts de vue, dans un cadre théonique
émdiées en collége, en argumentant volontairement limité,
al'aide de proprétés idenfifides. - a poursuivre I'apprenfissage d'ine démarche déductive,
Tnangles isomémmiques, Feconnaitre des mangles isométmques. | - a conduire vers la maitrise dim voecabulaire logique adapté
mangles de méme forme. | Reconnaime des mangles de méme (mmplication, équivalence, réciprogque).
forme. A partir de 1z construction dun triangle caractérisé par certains
Résoudre des problémes mettanten jen | de ses cotés on de ses angles, on ntroduira la notion de triangles
formes et aires. 1sométmiques. On pourra chserver que deux trangles isométriques

THEMES D’ETUDE

Peowr chacun des chapitres, leprofésseur chotsiva, pour l'snsemble des éléves ou pour certains seulement en fonction de leurs centres d intérét,
1n ou plusieurs thémes d étide dans la liste ci-dessous.

Géométrie

- Patrons de pyranudes non réguliéres.

- Repérage sur la sphére; application a la géographie, al'astronomie.

- Exemples de pavages pénodiques du plan.

- Les solides de Platon.

- Exemples de démonstrations classiques par les aires : théoréme de Pythagere, théoréme de Thalss, ...

- Représenter en perspective cavaliére et en viaie grandeur une section plane d'un sclide de référence dans des cas simples.
- Reconstitution d'un objet & partir de trois vues.

- Reconstitution d'un objet & partir d'une suite de coupes paralléles.

- Empilement de boules et eylindres de méme diamétre.

- Exemples de réseaux dans le plan et l'espace (description, exemple des cristaux,..).

- Puzzle 3D (décomposition d im eube ,...).

- Projections orthogonales d'une sphére ou d'un disque surun plan.



CG08-26-27 : Des triangles semblables pour une médiatrice (08.0) - 2 pages

Capes externe de Mathématiques Epreuve sur dossier

T26-CG27

Theme : Outils : triangles isométriques et semblables

1. L’exercice proposé au candidat
Soit ABCD un rectangle tel que AB =15 cm et BC =9 cm. On donne le point M sur le segment [AD] tel
que AM = 4 cm, et on définit le point E comme point d’intersection de (AB) avec la droite
perpendiculaire a (MC) passant par D.

1) Montrer que les triangles DMC et AED sont semblables.

2) En déduire que AE =3 cm

3) Montrer que (MC) est la médiatrice de [DE].

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche la solution de I’exercice. Celle-ci pourra
néanmoins lui étre demandée, partiellement ou en totalité, lors de I’entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, apres avoir résolu I’exercice, le candidat traitera les questions suivantes :

Q1 - Indiquer I’objectif de 1’exercice, la nature de la méthode et les différents outils utilisés ainsi que le
(ou les) niveau(x) au(x)quel(s) s’adresse cet énoncé et les difficultés qu’il peut présenter pour les éleves.

Q2 — Quelles sont toutes les conditions nécessaires et suffisantes pour que deux triangles soient
semblables ? Quels sont tous les triangles semblables 8 DMC dans 1’exercice ?

Q3 — Proposer une méthode de résolution de la premiere question de 1’exercice en utilisant les
similitudes. Préciser le niveau auquel on se place alors.

Sur sa fiche, le candidat rédigera et présentera :

e Laréponse a la question Q3.

® Deux autres exercices sur le theme : triangles isométriques et semblables.



JURY07-26-1707 : Triangles semblables dans un demi cercle (08.1,08.2) - 3
pages

CAPES Externe de Mathématiques 2007 Epreuve sur dossier

Théme : Outils
Les triangles isométriques et les triangles de méme
forme

1. L’exercice proposé au candidat

On considére la figure suivante :

9

E M F

ot D est un point de (C) demi-cercle de diameétre [EF] et ot (DM) est perpendiculaire a
(EF). On pose EM =aet FM =b.

1. Montrer que les triangles EM D et DM F sont semblables.

2. En déduire I'expression de DM en fonction de a et b.

3. a) Sur la figure jointe, on a construit dans un repére orthonormal, les points E(—1,0)
et F(z,0) (z > 0). Quelles sont, en fonction de z, les coordonnées du point A7
En déduire une construction point par point de la courbe représentative (I') d’une
fonction usuelle.

b) Construire sur la figure jointe quelques points de (I")

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de 'exercice.
Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité lors de
Pentretien avec le Jury

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :
Q.1) Enoncer les théorémes et les outils mis en jeu dans I'exercice.
Q.2) Compléter la figure jointe comme demandé dans l’exercice
Q-3) Quelle autre méthode peut permettre d’obtenir Uexpression de DM en fonction de a et
b?
Sur ses fiches, le candidat rédigera et présentera :
(1) sa réponse aux questions Q.1) et Q.2)

(ii) un ou plusieurs exercices se rapportant au théme « Outils : Les triangles isomé-
triques et les triangles de méme forme ».

Ce document comporte 3 pages 1/3
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MC09-26-25 : Théoreme du papillon (09.0) 2 pages

Université Paris—Sud Mathématique
Centre d’Orsay CAPES 2009 - Oral blanc

Theme 26. Outils : les triangles isométriques et les triangles semblables.

I. EXERCICE PROPOSE AU CANDIDAT

1. Résultat 1 : le théoréme des cordes sécantes. Soit C un cercle. Soient [M N] et [PQ)]
deux cordes de C sécantes en un point I. Démontrer que les triangles IMP et INQ sont
semblables. En déduire 1'égalité : IM x IN = IP x I1Q.

2. Résultat 2 : le lemme de
Haruki. On considere deux cordes
non sécantes [AB] et [C'D] d'un cercle C
de centre O. Soit M un point, distinct

de A et de B, de I'arc AB de C qui ne
contient pas C et D. Les cordes [MC]
et [M D] coupent la corde [AB] respec-
tivement en E et F. Le but de cette
question est de montrer que le quotient
AngF ne dépend pas de la position de
M.

On note C’ le cercle circonscrit au tri-
angle MED. La droite (AB) coupe le

cercle C' en E et en un point nommé G.

a. Démontrer que les angles CBD et AGD sont égaux. En déduire que le point G est fixe.

b. Démontrer les égalités suivantes : FEA X EB=EM x EC , FAx FB = FM x FD puis
FAx FB=FFE x FG.

c. Conclure.

3. Application : le théoréeme du
Papillon. Soit [MN] une corde d’un
cercle C et I son milieu. On considere
deux cordes [AB] et [C'D] de C sécantes
en I. La corde [MN] coupe les cordes
[AD] et [CB] en M’ et N’ respective-
ment. Démontrer que I est le milieu de
[M'N").

II. TRAVAIL DEMANDE AU CANDIDAT

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sa solution de I'exercice sur la fiche. Celle-ci pourra
néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité lors de I'entretien avec le jury.

1. Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :

Q1. Présenter la figure de la question 2. de I'exercice a la calculatrice.

Q2. Dégager les méthodes et les savoirs mis en jeu dans la résolution de ’exercice.

Q3. Avec quel outil de Premiere S le Résultat 1 pourrait-il aussi étre démontré ? Proposer
un énoncé d’exercice permettant d’obtenir ce résultat avec cet outil.

2. Sur sa fiche, le candidat rédigera et présentera.

a. sa réponse a la question Q.3.

b. un ou plusieurs exercices se rapportant au theme :
Outils : les triangles isométriques et les triangles semblables.



27 Outils (géométrie analytique et produit scalaire)

CGO05-27-16 : Barycentres, le cube qui tombe (06.2)

Capes externe de Mathématiques Epreuve sur dossier

Dossier 27-2

Theéme : Outils : barycentres

1. L’exercice proposé au candidat

On cherche a résoudre le probléme suivant : étant donné un cube homogene de c6té 1 m, posé sur une de ses
bases (ABCD), on découpe le long d’une aréte inférieure (BC) un pavé droit de section carrée de c6té x et on
cherche a partir de quelle valeur de x le cube ainsi découpé va tomber.

H

On ramene le probléme a 1’étude dans le plan de la position du centre de gravité K du polygéne A4 'E’B FE.
On munit ce plan du repére (A4; AB, AE) et on admet que le solide tombe dés que 1’abscisse de K est
supérieure a celle de 4.

1) Calculer ’abscisse de K en disant que K est le barycentre des centres des rectangles 44 'FE et

E’B’FF’ pondérés respectivement par les aires de ces rectangles.
2) En déduire la valeur de x pour laquelle le solide tombe.

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche la solution de 1’exercice. Celle-ci pourra néanmoins lui
étre demandée, partiellement ou en totalité, lors de I’entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, apreés avoir résou I’exercice, le candidat traitera les questions suivantes :

Q1 - Indiquer ’objectif de I’exercice, la nature de la méthode et les différents outils utilisés ainsi que le (ou
les) niveau(x) au(x)quel(s) s’adresse cet énoncé et les difficultés qu’il peut présenter pour les éleves.

Q2 - On aurait pu calculer K autrement : donner deux fagons différentes, choisir celle qui vous parait la plus
simple. Déduire de ce qui précéde une construction graphique simple de K.

Q3 - Cet exercice permet de montrer que trois droites sont concourantes. Lesquelles ?

Sur sa fiche, le candidat rédigera et présentera :

e Laréponse ala question Q2.
e Un autre exercice sur le théeme « Outils : Barycentres ».

3. Quelques références aux programmes

Programme de 1°° S - Voir le paragraphe : Géométrie vectorielle : barycentre de quelques points pondérés
dans le plan et ’espace. Associativité du barycentre.




MC06-27-10 : Configuration de deux carrés (06.1, 08.1,09.1,09.2) - 3 pages

Préparation au CAPES 2006 — Université d'Orsay Epreuve sur Dossier
Dosser T27-MC10 Théme: Outils- Géométrie analytique

1. L'exercice proposé au candidat

On considére deux carrés ABCD et AEFG disposés comme dans la figure ci-dessous et on désigne par |
le point d'intersection des droites (BF) et (CE).

Lebut de I'exercice est de montrer que les droites (Al) et (BE) sont orthogonales.

. uur 9 ur g

1) Onposeb=AB et e= AE. On se place dans le repére ?;EAB'EAEE'
Préciser les coordonnées des sommets des carrés ABCD et AEFG.

2) Déterminer une équation cartésienne des droites (BF) et (CE) et justifier que ces deux droites sont
sécantes. Déterminer les coordonnées de leur point d'intersection |.

3) Déterminer une équation cartésienne de la droite (A) perpendiculaire a (EB) passant par A.

4) Vérifier que | appartient a(A) puis conclure.

2. Letravail demandé au candidat :

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de I'exercice. Celle-ci pourra néanmoins
lui étre demandée, partiellement ou en totalité, lors de I'entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :

Q.1) Indiquer lesdifférentes méthodes et les savoirs utilisés dans cet exercice.

Q.2) Pouvait-on éviter la question 3) dans cet exercice ?

Q.3) Pouvait-on éviter de calculer les coordonnées de | dans la question 2) de cet exercice ?

Q.4) Ecrire un énoncé qui résout géomeétriguement ce probléme (On pourra par exemple considérer le
quart de tour direct de centre O ot O est le milieu de [CF]).

Sur sesfiches, le candidat rédigera et présentera:
- saréponse ala question Q.4).
- deux exercices se rapportant au théme : Outils - Géométrie analytique.



MCO06-27-11 : Angle au centre d’un tétraedre régulier (06.1) - 2 pages

Préparation au CAPES 2006 — Université d'Orsay Epreuve sur Dossier

Dossier T27-MC11 Théme: Configurations usuelles

1. L'exercice proposé au candidat

ABCD est un tétragdre régulier d'aréte a.
G est le centre de gravité du triangle BCD. | et Jsont les milieux de [AB] et [CD].

1

uuu  uuu uuu uuu

Calculer les produits scalaires AB.CA et AB.AD.

En déduire que les droites (AB) et (CD) sont orthogonales.

Calculer les produits scalaires K‘E's”c”B et Kéﬁ% .

En déduire que G est le projeté orthogonal de A sur le plan (BCD).

Soit O I'isobarycentre de { A,B,C,D}.

Démontrer que A, O e G sont alignés et que O est le milieu de[1J].

Démontrer que les hauteurs du tétraédre (droites orthogonales aux faces passant par les sommets
opposés) concourent en O. s

Calculer le produit scalaire OA.OB .

En déduire une valeur approchée a0,1 présde I'angle ADB en degré.

2. Letravail demandé au candidat :

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de I'exercice. Celle-ci pourra néanmoins
lui étre demandée, partiellement ou en totalité, lors de I'entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes:

Q.1) Indiquer les différentes méthodes et les savoirs utilisés dans cet exercice.

Indiquez le niveau auquel se situe cet exercice.

Q.2) Quereprésente aussi le point O pour le tétragdre ?

Ecrire un énoncé d'exercice permettant de découvrir les propriétés de ce point au niveau Seconde.

Sur sesfiches, le candidat rédigera et présentera:
- saréponse ala question Q.2)
- un exercice de géométrie dans I'espace se rapportant au théme : Configurations usuelles




SA06-27-9 : Barycentre dans un tétraedre (06.1) - 1 page
voir SA07-13-9



CGO07-27-22 : Distance entre deux droites de I’espace (08.1, 08.2)

Capes externe de Mathématiques Epreuve sur dossier

Dossier T27-CG22

Theme : Outils : géométrie analytique

1. L’exercice proposé au candidat

L’espace est muni d’un repere orthonomé (0;;,}’,12) .
On donne les droites D, (A, u;) et D,(A,,u,) avec A (2,—1,1), A,(0,2,1), u,;(~1,2,1), u,(2,-3,1) .

1) Vérifier que ces deux droites ne sont pas coplanaires.
2) Soit P le plan contenant D, et parallele a D,. Donner une équation cartésienne de P.

3) Calculer la distance de A, a P. Montrer qu’il s’agit de la plus courte distance entre D, et D,.

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche la solution de I’exercice. Celle-ci pourra
néanmoins lui étre demandée, partiellement ou en totalité, lors de I’entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, apres avoir résolu ’exercice, le candidat traitera les questions suivantes :

Q.1 - Indiquer I’objectif de I’exercice, la nature de la méthode et les différents outils utilisés ainsi que le
(ou les) niveau(x) au(x)quel(s) s’adresse cet énoncé et les difficultés qu’il peut présenter pour les éleves.

Q.2 - Reconstruire I’exercice en montrant 1’existence de la perpendiculaire commune et en 1’utilisant
pour calculer la plus courte distance.

Sur sa fiche, le candidat rédigera et présentera :
e Laréponse a la question Q2.
e Un autre exercice sur le méme theme, dans 1’espace.

3. Quelques références aux programmes

Programme de Terminale S : géométrie

Contenus Modalités de mise en oeuvre Commentaires
Produit scalaire dans I’espace ...Plan orthogonal a un vecteur passant

Rappels sur le produit scalaire dans le plan. | par un point. Equation cartésienne en

Définition du produit scalaire de deux repere orthonormal. Expression de la

vecteurs de 1’espace. Propriétés, expression | distance a un plan.
dans un repere orthonormal.

Droites et plans de I’espace

Intersection de deux plans, d’une droite et On fera clairement apparaitre que les Les éleves doivent aussi savoir
d’un plan, de trois plans. problemes géométriques considérés ici qu’une droite de I’espace peut
Discussion géométrique ; discussion sont aussi I’étude des systémes étre représentée par un systeme
algébrique. d’équations linéaires, que 1’on résoudra de deux équations de plans.

algébriquement




CG07-27-23 : Trois plans et une sphere (07.2,09.1,09.2)

Capes externe de Mathématiques Epreuve sur dossier

Dossier T27-CG23

Theme : Outils : géométrie analytique

1. L’exercice proposé au candidat

L’espace est muni d’un repere orthonomé (0;;,}’,12) .
On donne les trois plans B, d’équation: —=7x+ y+3z+3=0
P, d’équation : 5x+4y+z+3=0
P, d’équation : x+2y+z-3=0
1) Etudier I'intersection des plans P, et P;.

2) Etudier la position relative des trois plans.
3) Peut-on trouver une sphere qui soit tangente aux trois plans ? Donner une méthode.

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche la solution de 1’exercice. Celle-ci pourra
néanmoins lui étre demandée, partiellement ou en totalité, lors de I’entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, apres avoir résolu I’exercice, le candidat traitera les questions suivantes :

Q.1 - Indiquer I’objectif de ’exercice, la nature de la méthode et les différents outils utilisés ainsi que le
(ou les) niveau(x) au(x)quel(s) s’adresse cet énoncé et les difficultés qu’il peut présenter pour les éleves.
Q.2 — Quelles sont les positions relatives possibles de trois plans de I’espace ?

Q.3 - Détailler la question 3) et donner les coordonnées du centre d’une telle sphere en utilisant la
calculatrice .

Sur sa fiche, le candidat rédigera et présentera :
e Laréponse a la question Q.2.
e Un autre exercice sur le méme theme, dans 1’espace.

3. Quelques références aux programmes

Programme de Terminale S : géométrie

Contenus Modalités de mise en oeuvre Commentaires

Droites et plans de ’espace

Intersection de deux plans, d’une droite
et d’un plan, de trois plans.

Discussion géométrique ; discussion
algébrique.

On fera clairement apparaitre que les
problémes géométriques considérés ici
sont aussi I’étude des systemes
d’équations linéaires, que 1’on résoudra
algébriquement

Les éleves doivent aussi savoir qu’une
droite de I’espace peut étre représentée
par un systeme de deux équations de
plans

Programme de Premieére ES : sp

écialité

Contenus

Modalités de mise en oeuvre

Commentaires

Géométrie dans I’espace
Equation cartésienne d’un plan.

Calcul matriciel

Application a la résolution de
problemes faisant intervenir un systeme
linéaire d’équations

On interprétera géométriquement les
systémes a trois inconnues.

On exploitera les possibilités offertes
par les tableurs et la calculatrice.

On utilisera calculatrices et tableurs
pour les dimensions supérieures a 2.




JURY06-27-1207 : Sphere et plan (08.1,08.2) - 3 pages

CAPES Externe de Mathématiques 2006 Epreuve sur dossier

Théme : Outils

Le calcul vectoriel et la géométrie analytique

1. L’exercice proposé au candidat
Lespace & est rapporté a un repére orthonormal (O, 7, j, k). On considére I'ensemble (.%)
défini par :
S = {]\/I(m,y,z) € &, x2+y2+22—4x+22+1=0}
1) Montrer que () est une sphére dont on donnera le centre et le rayon.

2) Montrer que le point A(2,2,—1) appartient & () et déterminer une équation carté-
sienne du plan (Z7) tangent a (.’) au point A.

3) a) Montrer que le plan (&) d’équation x +y — z — 1 = 0 coupe (.¥).
b) Déterminer le rayon du cercle (%) intersection de (%) et (7).

c) Déterminer les coordonnées du point € centre de ().

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de I'exercice.
Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité lors de
I’entretien avec le jury

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :

().1) Enoncer les théorémes et les outils mis en jeu dans I’exercice.

(.2) Rédiger un énoncé détaillé pour aider un éléve de Terminale S a faire la question 3) c).

Sur ses fiches, le candidat rédigera et présentera :

— Sa réponse a la question Q.2).
— Les énoncés de deux exercices de géométrie analytique dont I'un au moins permet de
résoudre un probléme posé dans ’espace.

Ce document comporte 3 pages 1/ 3



JURY06-27-0807 : Fonction et aire maximale (07.2, 09.1) - 3 pages

CAPES Externe de Mathématiques 2006 Epreuve sur dossier

Théme : Outils
Le calcul vectoriel et la géométrie analytique

1. L’exercice proposé au candidat

On considére dans le plan P rapporté a un repére orthonormal (O; bE 7) le cercle I" de

centre O et de rayon 1.
Soit A le point de coordonnées (1;0) et soit A’ le point de coordonnées (—1;0).

1) Pour tout point H du segment [AA'], distinct de A et A’, on meéne la perpendlculane

A a la droite (AA’). La droite A coupe le cercle I en M et M'. On pose OH = 1.
Calculer, en fonction de z, I'aire du triangle AM M.

2) Soit f la fonction numérique définie sur [—1;1] par f(z) = (1 — z)v1 — z2.
Dresser le tableau de variation de f.

3) Montrer que le triangle, AM M’, d’aire maximale est équilatéral.

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de I'exercice.
Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité lors de
Pentretien avec le jury

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :
Q.1) Dégager les méthodes et les théorémes utilisés dans cet exercice.

(.2) Construire, & I'aide du module de géomeétrie d'une calculatrice, la figure proposée et
conjecturer a l'aide de cette figure le résultat attendu.

Sur ses fiches, le candidat rédigera et présentera :

Deux exercices sur le théme : « Le calcul vectoriel et la géométrie analytique. »

Ce document comporte 3 pages 1/3



JURY06-27-1407 : Des barycentres et des aires (07.2,09.1,09.2) - 2 pages

CAPES Externe de Mathématiques 2006 Epreuve sur dossier

Théme : Outils

Les barycentres

1. L’exercice proposé au candidat

Soit ABC' un triangle du plan.
Les points A’ B’ et C' sont respectivement définis
— l1— — 1— — 1—

par AC' = gAB, BA = §BC et CB' = §CA'
Les droites (AA’) et (BB') se coupent en un point
K, les droites (BB') et (CC’) se coupent en un
point I et les droites (AA’) et (C'C’) en un point
J.

1) Ecrire les points A’, B’ et ¢’ comme bary-

centres des points A, B et C.

2) Montrer que le point [ est barycentre de
(4,2), (B, 1) et (C,4).

3) Définir de méme les points J et K comme
barycentres des points A, B et C.

4) Montrer que les points I, J et K sont respec-
tivement les milieux de [CJ], [AK], et [BI].
5) En déduire une comparaison des aires des tri-
angles BKJ, IJK, ABJ et AlJ et détermi-

ner le rapport des aires des triangles ABC et
1JK.

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de ’exercice.
Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité lors de
Ientretien avec le jury

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :

®.1) Enoncer les propriétés des barycentres utilisées dans cet exercice.

(-2) Quelle réponse feriez-vous a un éléve qui vous demanderait comment traiter la ques-
tion 2) si les coefficients n’étaient pas fournis ?

Sur ses fiches, le candidat rédigera et présentera :

— Sa réponse a la question @.1).

— Les énoncés d’un ou plusieurs autres exercices, dans lesquels une étude barycentrique
permet de mettre en évidence des propriétés géométriques, en variant les situations
étudiées.

Ce document comporte 2 pages 1/ 2



DJ05-27-5 : polygones réguliers (05.2)

Préparation au CAPES, Orsay, 2005
Théme : Configurations usuelles
Polygones réguliers

Enoncé
F"‘n est un polygone régulier convexe direct inscritglie cercle de centt@® et de rayofh, de sommets

A A, ... A ; aestladistance d® a chaque coté étla longueurAA,.
P est un point intérieur B, ; H,,H,,...,H_ sont les projections orthogonales Besur les droites

(AA), (AA), ... (AA).
| Etudedef(P)=Y PH,

R= (O,i , j) étant un repére orthonormé direct, on notg un vecteur unitaire normal@, A, ,,) et
a la mesure principale de I'ang(e AA)

a)  Prouver que I'on peut choisit, pourque: MO (AA,) « OM[H =a

b)  En déduire que PH, =a—-OPh,

) On notez, I'affixe de n, ; déterminer)_z_ ; en déduire la valeur dé(P) ; énoncer le résultat

k=1
obtenu.

Il. On cherche a déterminer I'ensemfle des pointsP intérieurs &, tels que chaquél,
appartienne au segmem A.,| ; C, est la frontiére d€, .

1) Quel est(: lorsquen=3 ; lorsquen=4 ?

2) a) Dessine(_;

b) On note A, B, C, D, E, F les sommetsie; P, Q, R, S, T, U sont les points
d’intersection respectifs de (AE) et (DF), (AEXBF), (BF) et (AC), (AC) et (BD), (BD) et
(CE), (CE) et (DF). Prouver que P, Q, R, S, T, dtdes sommets d’'un hexagone régulier.

c) Prouver queQ6 est directement semblablﬁ ; on précisera les éléments de la

similitude directe.

Travail demandé au candidat
En aucun cas, le candidat ne doit rédiger surcee fsa solution de I'exercice. Celle-ci pourra
néanmoins lui étre demandée, partiellement outatitty lors de I'entretien avec le jury.

Aprés avoir résolu I'exercice

1) Indiquer I'objectif de I'exercice, la nature Beméthode et les différents outils utilisés amse le

(ou les) niveau(x) au(x)quel(s) s’adresse cet éa@ndes difficultés qu’il peut présenter pourdésves.

2) Donner une définition d’'un polygone régulieau-niveau second cycle ? — au niveau premier &cle
3) Un polygone convexe inscrit dont tous les angles égaux est-il régulier ?

4) Proposer une démonstration au niveau premier ciela propriété établie dn

5) Pourquoi la démarche dwne s’applique-t-elle plus dans le cas®test extérieur &, ?

6) Quelle définition d’un polygone régulier esplais adaptée a la questibn 2)b) ? Quelles propriétés
de P, sont mises en ceuvre dans cette question ?

7) Proposer un exercice sur le méme theme.



JURY08-27-2906 : Puissance d’un point par rapport a un cercle(09.1,09.2)

CAPES Externe de Mathématiques 2008 Epreuve sur dossier

Théme : Outils - calcul vectoriel I

1. L’exercice proposé au candidat

On considére un cercle X de centre O et de rayon r et un point P du plan. On pose
d=OP.
1. Une droite A passant par P coupe le cercle X en A et B. On note E le point du cercle
X diamétralement opposé a A.
—_— — e —_— =
Démontrer que PA- PB = PA - PE. En déduire que PA - PB = d? — r%.
2. Application a I’étude d’une configuration :

Dans la figure ci-dessous les droites A et A’ sont orthogonales et le point I est le milieu
du segment [AB’]. Démontrer que les droites (PI) et (A’B) sont orthogonales.

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de I'exercice.
Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité lors de
Pentretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :

Q.1) Indiquer, pour chacune des questions de I’exercice, les savoirs mis en jeu.

Q.2) Rédiger une solution de la question 2 de I'exercice telle que le candidat la présenterait
4 un éléve de Premiére S.

Sur ses fiches, le candidat rédigera et présentera :

© Sa réponse a la question Q.2.

¢ Un ou plusieurs exercices sur le théme « Outils - Calcul vectoriel ».

Ce document comporte 2 pages 1/2






28 Equations de surfaces

CGO07-28-1 : Points d’un cone a coordonnées entieres (07.2)

Capes externe de Mathématiques Epreuve sur dossier

Dossier 04-4

| Théme : Arithmétique

1. L’exercice proposé au candidat

1) L’espace est rapporté au repére orthonormal (O i, } ,l;) .
a) Montrer que les plans P et Q d’équations respectives x + x/gy —-2z=0¢et2x—z=0 ne

sont pas paralléles.
b) Donner un systéme d’équations paramétriques de la droite A intersection des plans P et

0.

¢) On considére le cone de révolution I d’axe (Ox) contenant la droite A pour génératrice.

Montrer que ' a pour équation cartésienne y* +z° = 7x>.

2) a) Montrer que I’équation x* =3 [7], dont ’inconnue x est un entier relatif, n’a pas de solution .

b) Puis montrer la propriété suivante : pour tous entiers relatifs a et b, si 7 divise a® + b*, alors 7
divise a et 7 divise b.

3) a) Soient a, b, c des entiers relatifs non nuls. Montrer que : si le point 4 de coordonnées (a,b,c)

est un point du cone I, alors a, b, et ¢ sont divisibles par 7 .
b) En déduire que le seul point de I" dont les coordonnées sont des entiers relatifs est le sommet
du cone.

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche la solution de I’exercice. Celle-ci pourra
néanmoins lui étre demandée, partiellement ou en totalité, lors de I’entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, aprés avoir résolu I’exercice, le candidat traitera les questions suivantes :

Q1 - Indiquer I’objectif de I’exercice, la nature de la méthode et les différents outils utilisés ainsi que le
(ou les) niveau(x) au(x)quel(s) s’adresse cet €noncé et les difficultés qu’il peut présenter pour les €léves.

Q2 — Préciser les types de raisonnement utilisés pour les questions 2) et 3)b).
Sur sa fiche, le candidat rédigera et présentera :

e Laréponse a la question Q2.
e Deux autres exercices variés sur le théme : Arithmétique.

3. Quelques références aux programmes

Programme de Terminale S :
Voir les paragraphes :
e Arithmétique en spécialité
e Droites et plans del’espace
e Sections planes de surfaces en spécialité



29 Sections planes de surfaces, coniques

MC06-29-12 : Cone et coniques (06.1, 09.1) - 1 page

Préparation au CAPES 2006 — Université d'Orsay

Dossier T29-M C12

1. L'exercice proposé au candidat i
On se place dans un repére orthonormé (O; i, k) de I'espace.

On considére lasurface (C) d'équation x? +y? =z* ¢ le plan (P) = (ABR) avec A(1,0,0), B(1,1,0) et

R(0,0,r). Soitrj le vecteur de coordonnées (-1,0,r)
ru
1) Démontrer quele plan (P) est égal au plan (A; i u) et que (P) apour équation:rx +z—r=0

Epreuve sur Dossier

Theme: Problemes sur les surfaces - Sections planes de surface

2) Soit M un point de (P) de coordonnées (x,y,z) dans (O:IJLIQ) et (X,Y) dans (A'jll‘.l)
Déterminer x, y et zenfonctionde X et Y
3) Démontrer que l'intersection de (C) avec (P) est la courbe (E) d'équation X?* = (r2 - 1)Y2 +2Y-1

dansle plan (AIJLL‘J) en déduire lanature de (E) lorsquer =0, -1 ou 1

2. Letravail demandé au candidat :

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de I'exercice. Celle-ci pourra néanmoins
lui étre demandée, partiellement ou en totalité, lors de I'entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes:

Q.1) Indiquer les différentes méthodes et les savoirs utilisés dans cet exercice.

Q.2) Décrire sans démonstration la nature de (E) selon les valeurs der. On pourra utiliser un transparent.

Q.3)Onprendr = V2. Rédiger un énoncé permettant a un éléve de Terminale S de déterminer la
nature de la courbe (E) dans ce cas particulier.

Sur sesfiches, le candidat rédigera et présentera:

- saréponse ala question Q.3)

- deux exercices se rapportant au théme : Problémes sur |es surfaces - Sections planes de surface

3. Quelquesréférences au programme : Programme de Terminale S

Sections planes de surfaces

Sections de cones et cylindres illimités
draxes (O des plans paralléles
aux plans de coordonnées.

Surfaces d’équation z=x"+V* ou z=xv
coupées par des plans paralleles aux plans
de coordonnées.

L objectif est de montrer qu’une fonction
de deux variables peut &r 2 -
par une surface et que des études de coupes
par des plans permettent leur €lude a1 aide
des outils déja vus pour les fonctions

d une varable.

Pour les sections de cones, on pourra faire
le lien avec les hyperboles d'équations

xv=Kk

On visualisera sur écran les surfaces
cludices.

On entrainera & la reconnaissance

des sufaces a partir de coupes paralleles
aun plan, et on associera les visions
geometrigue et anal vligue.




CG06-29-24 : Cone et hyperbole (08.1, 08.2)

Capes externe de Mathématiques Epreuve sur dossier

Dossier T29-CG24

Theme : Sections planes de surfaces, coniques

1. L’exercice proposé au candidat
Dans I’espace euclidien rapporté au repere orthonormal (O;i, j, k), on considere le tronc de cone C dont
la base, située dans le plan (xOy), est le cercle de centre O et de rayon 2, et dont le sommet S a pour

coordonnées (0 ; 0 ; \/3). L’unité de longueur est de 2 cm.
1°) Construire un patron du tronc de cone C.

2°) Déterminer ce tronc de cone analytiquement.

3°) Etudier les intersections de ce cone avec le plan (xOz), et avec le plan P d’équation : z = g

4°) Soit E(0,1, NG ). Démontrer que la trace du plan Q d’équation y = 1 sur le cone C est un arc

d’une branche d’hyperbole, dont on donnera une équation cartésienne dans le repere (E :i,k) du plan Q.
Représenter cette trace dans ce repere.

2. Le travail demandé au candidat

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche la solution de I’exercice. Celle-ci pourra
néanmoins lui étre demandée, partiellement ou en totalité, lors de 1’entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, apres avoir résolu I’exercice, le candidat traitera les questions suivantes :

QI - Indiquer I’objectif de 1’exercice, la nature de la méthode et les différents outils utilisés ainsi que le
(ou les) niveau(x) au(x)quel(s) s’adresse cet énoncé et les difficultés qu’il peut présenter pour les éleves.

Q2 - En quoi I'utilisation de I’assistant graphique d’un tableur peut-elle rendre compte de différentes
sections d’un cone par un plan ?

Q3 - Quelles difficultés la question 4°) présente-t-elle pour un éleve de lycée ?
Réécrire I’énoncé de cette question pour la rendre accessible.

Sur sa fiche, le candidat rédigera et présentera :
e Laréponse a la question Q3.
e Un autre exercice sur le méme théme.

3. Quelques références aux programmes

Programme de Terminale S spécialité

Contenus Modalités de mise en oeuvre Commentaires
Sections planes | Sections de cones et de cylindres L’objectif est de montrer qu’une fonction de deux variables peut
de surfaces illimités d’axes (Oz) par des plans étre représentée par une surface et que des études de coupes par
paralleles aux axes de coordonnées. des plans permettent leur étude a I’aide des outils déja vus pour
les fonctions d’une variable. Pour les sections de cones, on
Surfaces d’équation z=x"2+y"2 ou pourra faire le lien avec les hyperboles d’équation xy=k.
z=xy coupées par des plans paralleles | On visualisera sur écran les surfaces étudiées.
aux plans de coordonnées. On entrainera a la reconnaissance des surfaces a partir de coupes
paralleles a un plan, et on associera les visions géométrique et
analytique.







30 Configurations usuelles (triangle, tétraedre, polygones régu-
liers) (3)

MCDO05-30-1 : Section de tétraedre (05.s)

Université Paris—Sud Mathématique
Centre d’Orsay CAPES 2005 - Soutien Oral

Théme 30 : Configurations usuelles (triangle, tétraédre, polygones réguliers)

I. EXERCICE PROPOSE

Sur la représentation en perspective ci-dessous, ABC'D est un tétraedre, P un point de [AB], @
et R des points du plan (BCD). Tracer sur cette représentation I'intersection du plan (PQR) et du
tétraedre.

II. TRAVAIL DEMANDE AU CANDIDAT

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sa solution de I'exercice sur
la fiche. Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement
ou en totalité lors de I'entretien avec le jury.

1. Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes : (Toutes les figures
seront présentées sur transparents.)

a. Indiquez l'objectif de 'exercice, la nature de la méthode et les différents outils utilisés ainsi que
le (ou les) niveaux au(x)quel(s) s’adresse cet énoncé et les difficultés qu’il peut présenter pour des
éleves.

b. Montrez que, dans les différents cas de figure, la section est en général un triangle ou un
quadrilatere convexe. Proposez un cas de figure ou la section est un quadrilatere.

c. Proposez ’énoncé d’un exercice préparatoire a celui du jury a partir de la situation particuliere
suivante : Les points P, @ et R sont respectivement sur les arétes [AB], [AC] et [C'D] d’un tétracdre
ABCD.

2. Sur sa fiche, le candidat rédigera et présentera :
a. sa réponse a la question c.
b. un exercice sur le theme “Configurations usuelles (triangle, tétraedre, polygones réguliers)”.



DP04-30-11 : Construction du pentagone régulier (00)

Préparation au CAPES, ORSAY, 2006-2007

THEME 24.

Outil : nombres complexes.

1. Exercice proposé.
1. Onposew:e%, a=w+wt f=w?+uw

a) Montrer qu'on a 1 +w + w? + w® + w? = 0.
b) Calculer a+3 et a3 et montrer que « et 3 sont les racines de I'équation X2+X —1 =

2 4
¢) Calculer exactement «, 3, cos (g) et cos (%)

2) Dans le plan complexe, d’origine O, on considére le pentagone dont les sommets
A, B,C, D, E ont respectivement pour affixes 1,w,w?, w? w?.

a) Justifier que le pentagone P = ABCDE est régulier.

b) Calculer les affixes des projetés orthogonaux des sommets de P sur 'axe des ab-
scisses.

¢) Construire P a la régle et au compas & partir des points O et A. (On pourra

i
considérer le cercle de centre ) d’affixe 7 passant par le point M d’affixe 3 )

2. Travail demandé au candidat.

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sa solution de I'exercice sur la fiche.
Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement ou en totalité
lors de I’entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :

Q1. Indiquer 'objectif de I'exercice, la nature de la méthode et les différents outils
utilisés ainsi que le (ou les) niveaux au(x)quel(s) s’adresse cet énoncé et les difficultés qu’il
peut présenter pour des éleves.

Q2. La longueur a étant construite, expliquer construire y/a & la régle et au compas.

Q3. Expliquer comment on peut construire un polygone régulier a 15 cotés a la regle
et au compas.

Sur ses fiches le candidat présentera :

— Ses réponses aux questions Q2 et Q3.
— Un autre exercice sur le theme : Outil : nombres complezes.

14



31 Angles (orientés ou non)

MCDO05-31-2

Theme 19 : Etude de configurations.
Théme 26 : Angles
Rotation envoyant un cercle sur un autre

1. EXERCICE PROPOSE

Dans le plan affine euclidien orienté, on considere deux cercles tangents I' et I de centres
respectifs O et O', de méme rayon R, tangents extérieurement en A. A tout point M de I', on
—_—

— ——
associe le point M’ de T" tel que (OM,0'M') = 7.

1. Démontrez qu’il existe une rotation d’angle 7, dont vous construirez géométriquement le

centre €2, qui transforme I" en I"”. Quelle est I'image de M par cette rotation ?

2. Démontrez que le milieu I de [M M'] est I'image de M par une similitude directe f de centre
Q. Déterminez les éléments caractéristiques de cette similitude. Déduisez-en le lieu £ de [
quand M décrit T'.

P—

3. Donnez 'image de O par la similitude f et une mesure de 'angle (OM, AT).

2. TRAVAIL DEMANDE AU CANDIDAT

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sa solution de I’exercice sur
la fiche. Celle-ci pourra néanmoins lui étre demandée partiellement
ou en totalité lors de I'entretien avec le jury.

Apreés avoir résolu ’exercice :

1. Indiquez 'objectif de I'exercice, la nature de la méthode et les différents outils utilisés ainsi
que le (ou les) niveaux au(x)quel(s) s’adresse cet énoncé et les difficultés qu'’il peut présenter
pour des éleves.

2. Réalisez une figure a la calculatrice et faites apparaitre le lieu du point I.

3. Proposez le plan de deux autres solutions du probleme de lieu traité dans cet exercice dont
une utilisant le produit scalaire. (Dans le temps de préparation, il n’est pas attendu que vous
ayez pu résoudre toutes les questions soulevées par ces solutions mais on souhaite que les plans
soient suffisamment détaillés.)

4. Proposez d’autres énoncés illustrant 'emploi des transformations dans le traitement des
probléemes de lieux.



MC06-31-17 : Droite de Simson (06.1) - 1 page

Préparation au CAPES 2006 — Université d'Orsay Epreuve sur Dossier

Dosser 31-M C17 Théme: Problémed'incidence - Cocyclicité

Enoncé de I'exercice proposé :
Figurel1: Figure 2 :

Soient ABC un triangle et M un point quelconque du cercle () circonscrit 8 ABC distinct des points A et
B.
Soient P, Q et R les projetés orthogonaux de M sur les droites (BC), (CA) & (AB)
1. Etudedelafigure 1.
a) Démontrer que MPR = MTA .
b) Comparer lesangles MPR e MPQ

¢) En déduire que les points P, Q, et R sont alignés.
2. Démontrer de méme que, sur la deuxiéme figure, lespoints P, Q, et R sont alignés

Travail demandé:

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur safiche sa solution de I'exercice. Celle-ci pourra
néanmoins lui étre demandée, partiellement ou en totalité, lors de I'entretien avec le jury.

Aprés avoir résolu et analyse cet exercice :

1. Indiquer I'objectif de I'exercice, la nature de la méthode et les différents outils utilisés ainsi que le
(ou les) niveau(x) au(x)quel(s) s adresse cet énoncé e les difficultés qu'il peut présenter pour
des éléves.

Représenter la figure a l'aide de Cabri-géométre.

Les différents cas étudiés sont-ils suffisants ? Quelle critique principal e peut-on faire de cet énoncé ?
Utilisation des angles orientés.

Soient ABC un triangle et M un point quelconque du plan distinct des points A et B

Soient P, Q & R les projetés orthogonaux de M sur les droites (BC), (CA) et (AB). On suppose que R

uuuu  uuuua uuur uuu uuur uuua

est distinct de P et Q. Démontrer que (MA, MB)° (CA, CB) +(PR,QR) ()
En déduire que P, Q et R sont alignés si et seulement si M appartient au cercle circonscrit a ABC.

Awbd



MC07-31-13 : Pythagore et Puzzle de Guogu (07.1, 08.1, 09.1) - 3 pages

Préparation au CAPES 2007 — Université d'Orsay Epreuve sur Dossier
Dossier T31-MC13 Théme: Outils- Angles

1. L'exercice proposé au candidat
On se propose d'étudier plusieurs preuves du théoréme de Pythagore.

Preuven°l

Sur lafigure ci-contre : c

ABC est un triangle rectangle en A. o

BA'C' est un triangle rectangleen A'.

AC=AB=b;AB=A'C'=c

B appartient au segment [AA"] c

a) Montrer que BC'C est un triangle isocéle-rectangle.

b) Calculer I'aire du trapéze AA'C'C de deux fagons puis
conclure. A b

I

Preuve n°2 (Euclide)

Sur la figure ci-contre :

ABC est un triangle rectangle en A.

ABDE, BCFG, ACHI sont des carrés.

K est le pied de la perpendiculaire a (FG) passant par A.

L est le pied de la perpendiculaire & (BC) passant par A.

a) Montrer quelestriangles ABG et BCD sont isométriques.
b) Montrer I'égalité des aires: a(ABDE) = a(BGKL)

¢) Calculer de méme I'aire a(ACHI) puis conclure

Q

Preuve n°3 (Puzzle de Guogu)
Démontrer le théoréme a partir d'une analyse de
lafigure suivante :

SUITE



2. Letravail demandé au candidat :

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sur sa fiche sa solution de I'exercice. Celle-ci pourra néanmoins
lui &re demandée, partiellement ou en totalité, lors de I'entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :

Q1

faire ces exercices.

Q.2)
Guogu.

Dégager les connaissances nécessaires concernant les angles, lesaires et les triangles pour pouvoir

Rédiger un énoncé permettant a un ééve de Seconde de résoudre le probléme du puzzle de

Sur sesfiches, le candidat rédigera et présentera :
- saréponse ala question Q.2)
- deux exercices se rapportant au theme : Outils - Angles

3. Quelques références aux programmes :

Programme de Cinquiéme (nouveau) :

Caractérisation angulaire
du parallélisme.

Triangle :
Somme des angles d'un
triangle.

Construction de triangles
et inégalité triangulaire.

Cercle circonserit & un
triangle

Meédianes el hauteurs
d’un triangle

Connaitre et utiliser les propriélés
relatives aux angles formés par deux
parallles et une sécante et leurs
réciprogues.

- Connaitre et utiliser, dans ung
situation donnée, le résultat sur la
somme des angles d’un triangle
Savoir Iappliquer aux cas
particuliers du triangle équilatéral,
d"un triangle rectangle, d'un triangle
isocele.
Connaitre el utiliser 'inégalité
triangulaire.
= Construire un triangle connaissant :
- la longueur d'un cété et les deux
angles qui lui sont adjacents,
- les longueurs de deux eftés et
I"angle compris entre ces deux cdtés,
- les longueurs des trois cités.

- Sur papier uni, reproduire un angle
au compas.

- Construire le cercle circonscrit & un
triangle

- Connaftre et utiliser la définition
d’une médiane et d une hauteur d’un
triangle.

A cette occasion, le vocabulaire suivant est également utilisé : angles
opposés par le sommel, angles alternes-internes, angles correspondants,
angles adjacents. angles complémentaires, angles supplémentaires.

Les propriéteés sont formulées et utilisées dans les deux sens (direct et
réciproque), mais certaines réciproques peuvent éire déclardes admises sans
démonstration.

La symétric centrale ou la caraciérisation angulaire du parallélisme qui en
découle permettent de démontrer que la somme des angles dun triangle est
égale 4 180 degrds,

Exemples d’utilisation : trouver quels tiangles isoceles ont un angle de 80
degrés.

Dans chaque cas o0 la construetion est possible, les éléves sont invités &
remarguer que lorsqu’un eoté est tracé, on peut construire plusicurs
triangles, deux a deux symétriques par rapport a cc odté. a sa médiatrice et a
son milien.

L inégalité riangulaire est mise en évidence 4 cette occasion et son énoncé
est admis : AB + BC = AC. Le cas de I'égalité AB + BC = AC est reconnu
comme caractéristique de I'appartenance du point B au segment [AC]L

Ces constructions permetient un premier contact (implicite) avec les trois cas
d'isométrie des triangles (théorémes rencontrés en classe de seconde).

La earactérisation de la médiatrice d*un segment 4 ["aide de I'équidistance a
déjd é1¢ rencontrée en classe de sixiéme. Elle permet de démontrer que les
trois médiarrices d un triangle sont concourantes et justifie la construction
du cercle circonserit & un triangle.

Ces notions sont 4 relier au travail sur aire d"un triangle (cf. § 4.3).Des
aclivités de construction ou I'usage d”un logiciel de géomélrie permettent de
melire en évidence les propridiés de concours des médianes et des hauteurs
d'un triangle. La démonstration de ces propriétés n'est pas envisageable en
classe de cinquiéme. mais possible en classe de quatrigme.




32 Géométrie analytique de I’espace (droites, plans, etc.)

33 MODE ’EMPLOI

Les archives (qui pourraient éventuellement €tre déposées sur un serveur, éventuellement acces-

sible au public ?) comporteraient deux éléments :

— un dossier (dit dossier des archives) qui contiendrait tous les fichiers pdf (pdf exclusivement, pas
de word ni de TEX, merci) comportant le texte complet de toutes les EOD que nous souhaitons
archiver,

— un document pdf global ou deux (un pour I’analyse, et un pour la géométrie), contenant toutes
les EOD, avec en plus une table des matieres interactive ou les EOD seraient classés par theme
(avec notre numérotation actuelle, qu’il faudrait éviter de changer dans les années qui viennent).

Mise en forme

1. Pour chaque EOD que vous souhaitez archiver, vous réalisez un fichier pdf que vous désignez
comme suit :
— des lettres majuscules correspondant au prénom et nom de 1’auteur,
— un numéro (de 1 a n, n étant le nombre total de vos EOD), que vous attribuez arbitrairement
(mais bijectivement). Je I’appelle numéro d’ordre dans ce qui suit.
Par exemple : DP75.pdf, MCD2.pdf, FIR27.pdf, etc.

2. Vous attribuez des références a votre EOD pour son archivage. Prenons I’exemple du fichier
MCD2.pdf que vous trouverez dans le fichier joint (Tabledossiers.pdf). Il s’agit d’un exercice
sur une rotation envoyant un cercle sur un autre, qui peut servir a la fois dans le theme 18 et
le theme 31. Vous lui donnez deux références (une pour chaque theme ou cette EOD peut étre
utile), formées ainsi :

— les initiales du nom de 1’ auteur, ici MCD,

— la date de création du fichier, ici 05 (on prend comme référence I’année du CAPES qui est
préparé, par exemple 07 pour toutes les EOD de 2006-2007),

— le theéme, ici 18 pour I'un et 31 pour I’autre,

— le numéro d’ordre (celui de votre numérotation personnelle).

Voila ce que ¢a donne ici : MCDO05-18-2 et MCDO05-31-2.

Transmission

Vous transmettez tous les fichiers EOD renommés a Marie-Claude (Marie-Claude.David @math.u-
psud.fr) et vous y joignez dans un fichier, soit TEX (sans en-téte), soit simple texte, soit un message
mail (mais pas de Word) les lignes suivantes.
Pour une EOD donnée, on envoie deux lignes pour CHACUN des themes concernés, par exemple :

\subsection{MCD05-18-2 : Rotation envoyant un cercle sur un autre (05.s)}
\noindent \includegraphics[height=240mm] {MCD2.pdf}

\subsection{MCD05-31-2 : Rotation envoyant un cercle sur un autre (05.s)}
\noindent \includegraphics[height=240mm] {MCD2.pdf}

Lorsque le fichier comporte plus qu’une page, ce serait bien de me le signaler ainsi : /Attention, cette
EOD comporte n pages./ Daniel m’a conseillé de ne pas alourdir les archives avec les reproductions
de programme mais cette partie est conservée dans le fichier a télécharger.

L’intérét de mettre un petit titre (en plus du theme) est évident, cela permet de s’y retrouver parmi
tous les sujets donnés sur le theme.

Mémoire de I’utilisation

Le nombre entre parentheses a la fin, (05.s) signifie que ce sujet a ét€ donné en 2004-2005, en
soutien. Si le sujet a été donné en 2004-2005 dans le groupe 1 on indique (05.1), évidemment (05.2)



pour le groupe 2 et (05.0) pour les oraux blancs. Si vous I’avez donné plusieurs fois, vous mettez, par
exemple, (05.1, 06.2). Si vous ne I’avez encore jamais donné vous mettez une date bidon (09.8) ou
(10.x) comme vous voulez.

La encore c’est vachement bien pour refaire un planning I’année suivante, ou pour prévoir les
oraux blancs. Evidemment, ce serait bien de mettre a jour cette table régulierement ... Rassurez-vous
(si cela vous semble compliqué) si vous oubliez des informations ce n’est pas une catastrophe. Si
vous avez donné une EOD créée par quelqu’un d’autre, nous essaierons de la repérer pour éviter les
doublons.

Vous ne vous inquiétez pas des commandes cabalistiques (\subsection, etc.), cela permettra a
Marie-Claude de gagner du temps, pour vous, il vous suffira juste de les recopier d’une ligne a I’autre.

Les EOD du jury

Pour les EOD provenant du jury, que vous avez utilisées et que vous souhaitez archiver, par
exemple, le sujet donné le 13 juillet 2005 (13/07/05), qui concernait le theme 46 :

— on désigne le fichier pdf : JURY05-1307.pdf (cela fera un classement chronologique pour ces

EOD la), et on I’envoie a Marie-Claude,

— on donne comme référence pour la table :

\subsection{JURY05-46-1307 : Calcul de e par Taylor reste intégrale (06.1, 06.2)}
\noindent \includegraphics[height=240mm] {JURY05-1307.pdf}

Corrigés

Si vous avez écrit, pour certaines EOD (disons par exemple la fameuse MCD?2), un corrigé, ou un
commmentaire et que vous souhaitiez qu’il soit archivé, vous faites un fichier intitulé MCD2C.pdf (C
comme corrigé ou commentaire) et pour la référence dans la table :

\subsection{MCD05-18-2C : Rotation envoyant un cercle sur un autre, corrigé (05)}
\noindent \includegraphics[height=240mm] {MCD2C.pdf}

Utilisation

Le mieux pour comprendre tout ¢a et vous en faire saliver d’envie, est de se reporter au fichier Ta-
bledossiers.pdf joint, vous verrez qu’en cliquant sur la table vous allez directement au theme concerné
et a ’EOD prévue, c’est génial. Avec la table vous aurez le numéro de fichier de I’EOD qui vous inté-
resse et vous le trouverez dans le dossier des archives. Si vous souhaitez avoir la source (par exemple
pour la modifier), il vous suffira de la demander a I’auteur. Pour actualiser vos EOD il suffit d’envoyer
la nouvelle version a Marie-Claude qui compilera.
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