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L'article de Pierre Legrand ne peut laisser indifférent le praticien. Voilà 
donc quelques "bonnes" informations sur ce qui se fa it ailleurs ou, du moins. 
ce qui s'y teSte. Mai peut·on énoncer sans résoudre 1 La difficulté d'une dIS­
cussion Sur des questions effectivement posées à des é l ~ve s ou à des étu· 
diants me semble êlre souvenl là : quid des réponses 7 Les leurs certes, prio· 
ritairement, IDRIS aussi les nôlres. 

La validation de ces réponses, leur certification, dépendenl lam de l'œil 
qui Jes e}(anune. nes hésitations sur la forme à leur donner, sur le niveau 
d'argumentation altendu ~ accepté. peuvent naître le..~ vraies interrogations sur 
la pertinence juslemenl des questions elles-n.Smes. El à nOltc niveau, pou­
von · nous réellement discuter de l ·inl~rêl., des (orces, des faiblesses d'une 
question sans. en avoir enûèremenl écrit une solution? 

rai donc essayé de réfléchir un peu sur ce qui nous était signalé et de 

• Les 11!(JthimaJiques dons Ils baccalauréats généraux de quelques pays· Bulletin 
APMEP n' 400. 
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répondre l espérant par là aider au débat toujours ouvert ; qu'est-ce qu'une 
formlltjon mathématique. qu'en attendons-nous, que vise~l · elle et comment 
l'évaluer? 

Si on prend comme base de Lnlvail les énoneés fournis, quels champs de 
connaissances el de prallques explorent-ils" 

On y trouve Je crois : 
- des notions ,ur les suites arithmétiques (calcul du n-ème terme) ; 
- quelques familiarités avec le volume d'un solide el l'aire de sa fronuère (ici, 

cône droit à base cinoulaire) ; 
- la notion de vitesse d'un phénomène modélisable par une fonction y - ftl} 

el son interprétation par ['ft) ; 
- le calcul de la longueur d'un côté d'un triangle (en fonction de l'angle oppo­

sé et des longueurs des deux autres côtés) ; 
- une bonne, voire ex.ceHeme (Japon. o",e.rcice nO)) connaissance de la notion 

de racine d'une équationfl'x) - 0; 
- des notions Sut les systèmes d'équations linéaires ; 
- des notions sur les pourcentages i 

- 1. notion de dérivée d'ordre supérieur d'une fonction}' = fl'x) ; 
- des notions de probabilités "nru'ves" dans un con texte de dénombrement 

fi ni (cas favorables, cas possibles) ; 
- les notions de parité, d'imparité el leur usage (y = J(x)) ; 
- la primitivaùon d'une fractIon ralionnelle du type : ll{(ax + b)(rx + dl] ; 
- des notions sur les polynôme, la division euclidienne des polynômes, les 

zéros des polynômes , . . 
- des repémges de points , de droiles. de ecteu,", dans le plan affine eucli­

dien; 
- la pratique de l'exploitation de la notion de bijection ~ciproque d'une bijec-

tion donnée sous la fomle y -= j(x) . continue. monotone, 

Tout cela me pannttrès loin d'êtro négligeable . .. 
Mais 'i esH~e ou l'y ai.je arbitrairement vu "1 
N'y a·t-il que cel a~ ! El à quel niveau se süue (ou devrait se situer, aux 

yeux de l'évaluateur) la pratique corre,pondante ? 
Dans l' immédiat, j 'ai rédigé. Façon de discuter en somme. 

L'idéel quoiqu'il en soit de proposer ainsi en fin de scolarité un patch-

1 En allant plus lOlO. Je ne serais d'ailleurs pas hosüle li la conception sur ce modèle 
d'une Epreuve de concours de recrutement au ni veau du CAPES qui pourrail .sc prt­
senter comme demande de résolulion "critique" d'un pannel d'exercices d'halUBliQn 
destinés aux paliers de la sco l :uit~ au long de laquelle on VB enseigner. en quelque 
sone "de la malemelle, .. à (l'entrée à) l'unive,,itt''. Je viens llll fond. dans cet espm, 
de rendre ma copie " , 
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505 

Bulletin de l'APMEP n°411 - Juillet 1997



work d'une vingtaine d'exerc ices (4h à 12 mn x exercice .. 1) de difficulté 

m6diane entre les extrêmes:! ici évoqués me semblerait (sauf erreurt je rejoins 
là P. Legrand) tout à fa it compatible avec des objectifs érieux de formation 
tOut en élanl sOrement plus efficace en tenne d'évaluation que nos pratiques 
en cours. 

Bxtraita "Mathematics-ULEAC" 

Epreuve DOl 

• VIJt suite arithmétique de J 201 ternies a pour raison 0,01. 
La somme dts terme$ ~sI4804 . QUil eSl /t pre.mier renfle? 

u" premier terme el paramètre. Rai.on notée r (r = 0,01 1 
Tenne "général" : u, = u, + (n - I)r 

S,lO' = l: '<OS'20t U, = .l:' <OS'20 ' ru, + (n -· 1 lrl = 1201 u, + r.1:""",,,,,, n 
?ré requis: l:''''''f'k = pep + 1)12 

S,lO' = 120lu, + a,O I x ( 1200(J200 + 1)12) = 1201 u, + 7206 
Par : S'20' = 4804, il vient: u, = -2. 

QLleslions : . que po05er de "cette" rédaction? 
. Y a-t-il un mode de rédaction auendu? 
- quels cypos de rédactÎons ont éll! de l'ail produits . 

Anecdote : proposé en première semaine de colles en math.sup. PCSI 
(sans doUle à un mauvrus sUJet. . mais dans un lycée pari­
sien prestigieuxl. 

RésultaI: échec au bout de JO mwules de recberches fondées sur : 
- l'idée (vraie) : U[ lOl + U[ = U!200 + U2 ~ CIC .. 

- l'affirmation (fausse) : "'20' =", + 1201 x r. 

• Du sable lombe sur le sol (horiumW/) ,l raison de 0,15 cm' par secoII· 
de Le laS de sable a constommelll la fo rm~ d'un cônI! droit ci.rc'.'uiaire dl! 
d.e"Ji'-angll! au sommet 300. Ûl rhute commence à l'inSlallt o. Au bOllt de 
r secondes, la IIauleur du cône esl y cm, En considéranr l, volum, du 
sable à cet instaru, 

2 .. . Je m'avoue fnmc:hcmcDl "épalé" par Je~ présupposés des exercices. du Japon 
(TODAO, sunOut je croîs pat le n03 (.ur l'équ.uon du troisième degIé) si je les pense 
comme .soumis à des "bacheliers,". Je crois que Jes attcotc.s dCVTiucot plutôt SC: 5Huer 
du cOté de ma deuxième so(ubon. mais dD.n5 tous les cas. la remarque de P. Legrand 
SUt les erCets de tels exercices "c.hez nous" me Tl rait relever de Peuphémisme. La 
familiari té malhématlque correspondame est je crois, par rappon à nos élèves, au 
moins du ruveau d'une bonne fin de Mal~ . Sup, 
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al Monm:r qlu y) = Z7t120lt 

b) Trouvtr la vitesse d'accrorssem~nt de la hau/~ur du las à l'instant 60 
(~n cm S-I avtc 3 décimales). 

cl Trouver la vilesse d'occroissemem de l'aire lallral~ du las à l'instant 
60 (en cm S-I avec 3 décimales). 

Solution : 
r = h.UiJlS => V(I) = [!th3 UiJl2S]/3 
Mais: Vtt) = O,151el donc : 0,151 = ltyJ /9 
Solly) = 1,351/n=27 1/20n. 
On en déduil : 

y = [27 1/201lJ 1/3 = 3.1 '1l / (20 11)11) 
On en déduil : 

dy/dl = 1- 213 /(2011)' = 11120m' )'" 
Soit. pour 1 = 60 : 

dy/dl = 1/[201! X 3 600) '1J = 1/(7200011)'13 
Affichage HP 15C : 0.016412417. Arrondi lei que demandé : 0,0 16. 

Am: latérale: S = 11 r .Jlr' + h 21 
Par cc qui précède, o ~ h = Y(I) el r = h.lanS .. . il vienl : 

S = nrh.J!t + t .. 2sl =11 h'UllJS.JJlfX)S 2 S 

= 1Iy'[sin(1tI6)/cos' (n/6)] = . 
S = (211/3 )y1 = 611t2IJ /(20n)213 = (2711/50) '13.1213 

dS/dl = (2J3)(2711/50) ' I3.t-I/J = 2[1I/5Ot)'1J 
Soit. pour t '" 60 : dS/dt = 2.(lt/3 (00) 113 , 
Affichage HP ISC : 0.203098260. Arrondi tel que demandé: 0.203 . 

Q utsliOlIS : . les mêmes d'abord que dans l'énoncé précédent; 
- l'énoncé par :lI lIeurs est- il vraisemblable? Le modèle 

d'autc>-construcüoo du tas de sable en fonne de CÔne moit 
d'angle au sommet conStant est· il physiquement stan­
dard? 

Rt!marquts annexes.' On pouvait aussi penser à envisager le remplissage (par 
le sommet) d'un récipienl en forme de cône droit circuhure de demi·angle au 
sOnlmet S ct de rayon d. base r, avec un débit d(t). La quesuon aura it pu 
être : hauteur )' de sable dans le récIpIent à l'in<tanl t ? , .. nI~lhod.s? 

A l'instant t. le sable rempbtjusqu'à la hauteur y(l) le récipIent. 
y(o) = o. 
L'accroissement différentiel de volume occupé est dv/d(t).dt par réfé-

~In APMEP rf "" 1 • Ju(Ner .997 
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r-p 

rence BU d~bit ; c'est aussi par référence à J'ac­
croissement différentiel de hauteur dy : 
dv = ltp'dy 
r - p = y.tanS. 
On obtient : 
dt = (lt/d(t».(r - y tanO)ldy 
En posant u = r - y tanO, il vient: 
du = - tanS.dy et ... dt = -(nld(t»tanS) u2du. 
La méthode di fférentielle ne s'i mpose évi ­
demment que si le débit n'est pas constant. .. 

Elle renvoie, si c'est le cas à : t = - (n/3dtan9).u3 + ete 
Par t = 0 .,. u = r, la constante vaut : nr' /3dUID9. 
Finalement : t = (nI3dtan9).[rJ - y tanS)' ) 
... résultat trivialement acquis par différence des volumes des cônes 
homothétiques de rayons de base respectifs r et (r - ytanO), volume à 
remphr avec le Mbit constant d ... ou d'ru lleurs avec un débit non 
constant., mais qui renvoie alors à ; 

J(o.tl d(x)dx = (n13 tanS),[rl - (r - ytanO)'] 

Av"" les données numériques proposées (d = 0,15 ; S = n16), le temps 
de remplissage total sera donc en fonction du rayon de base r (par 
y = ri tanS en ftn de remplissage) : 

t = 20 n {'kTï9 

Les temps respectivement obtenus par auto construclion d'un tas de 
sable de rayon de base r et par remplissage du récipient de même forme 
sont les m~me s. On le contrÔle en reprenant la formu le y' = 27t120n el 

en l'appliquant à y = r f3 . 
Tout cela est-il évident? Ces remarques sont-eUes du coup un complé· 

ment pédagogiquement intéressant ? A quel niveau? 

Epreuve n l;) 2 

508 

• n' 2 : Dans UlI triangle Xl:'Z, XY = 4 cm, l'Z = 5 cm, xz. = 6 cm. 

Quel est le cosinus de l'angle X : 5/6, 3/4, 2/3, 9/16, 1/8? 

Y 

x~z 

z/rhx 
y 

Prérequis probable: 
xl = y l + Z2 - 2yzcosO 

D'où l'on lirera : 

cose = 27/48 = 9/16, 
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Peul-on , dans l'hypothèse éventuellement explixite selon laquelle, dans 
un QCM, l'une des rtponses proposées est correcte, refuser une construction 
baste sur : 
- un tracé à la ligie et au compas du triangle, 
- un "mesur.ge" (au double d~ c i mèU'e) de la longueur z' de la projection de 

Xy surXZ, 
- une valuation à la calculatrice (?) de la plus petite des différences (en 

module) 
(lz'/l - 5/61 ; 12'/z - 3/41 ; Il' /z - 2131 ; Il'/z - 91161 ; Iz'/z - I/SIl 

- une décision fondée ur l'argument : la "bonne réponse" correspond à la 
différence minimum. 

On tv lue ici: z' = 2,3 
Soit : 7.' / z = (2,3)14 = 23/40 
D'où : 
Iz'/z - 5161 = 311120 = 124/480 
Il' /1 - 3/41 = 7/40 = 84/480 
1z'l1-2I31 = 11/120 = 44/480 
Il ' /2 - 9/161 = 61480 

Z ~z,_X Il'11-1181= 18/40=216/480 
" . et DONC (???) la réponse : 9/]6 . 

• nO 27 : Cocher les propositions cOrrec/es : 
- l'éqlwtion ex = 5x - ] a 3 racines réelles 
. elle a. en/ri! 0 el l, une radne et une seule 
- ellt a. entre 2 et 3. une racine et une stule 

Là aussi, qu'Qcceptera-l-on comme suppon de réponse, outre la classique 
étude par tableau de variation de la fonction y = y(x) = ex - 5x + 1 ? 
- une représentation graphique "papier-crayon" pour 0 .. x" 3 de la courbe 

y = y(x) (ou des deux courbes y = ex et y = 5x - 1) assortie d'un argument 
sur la Dotion de "croissance exponentielle" pour .T > 3? 

- la reproducuon (affirmée comme telle) de J'écran d'une calculatrice gra­
phique avec représentation de ladite courbe y = y(x) (ou des deux courbes 
y = ex el y = 5x - 1) sur le segment [0,3) avec de nouveau l'argument de 
croissance exponentielle au-delà? 

- la recopie des résultAt< affichés par une calculatrice disposant d'un logiciel 
de résoluuon d'équation (d'un "sol •• r"! ) auquel on fourn it l'équation 
e' - 5x + 1 = 0 à "résoudre"? 

- ou bien, si l'énoncé foumi est exhaustif, le simple "cochagc" des bonnes 
réponses (les deux dernières)? 

BlJlImlnAPMEPn-4U - JulNe1 199J' 
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Les QCM d'aptitude générale (U.S.A) 

• Si x + )' = 6 ~t JI + Z = 9, c ombi ~n vaut ~. 
Réponses propos"s : 

A) 2 .. b) 3 .. C) 6 .. Di 7 .. El ludlJ/lnées ne suffistnJ pourcone/ure, 

Rapidement: 

Système "sous-détenniné", [nlerp~table par exemple comme carac­
térisation de la droite affine de [RI passant par Mu(O, 6, 3) et de 
direction définie par U (l, - l , 1 J, 

On peUl dIScuter la répons. E proposée_ Est-elle parraitement dénuée 
d'ambiguïté? Les données permeuent de conclure : on vient de le faire .. , 
Conclure veut-il nécess.iremen t dire "affirmer en l'eJllubant qu 'une eu[e 
valeur de z convient·· ? 

• VII rec/allgl. PQRS étant donni (\'Oir la figurel, 011 a PQ " x et 
QR = 2x, Quel pourcentage du périmtlre représtnte la somme 
PQ + QR +RS? 
Réponses propo.üs : 
AI 50%, BI 662/3%, CI 75%, DI 80%, El 83 2/3% 

R :'E~=...!2~x-==~.. Q 

t 
x 

sL-------.J! 

5 " PS + QR + RS " 4,r 
périmttre p" 6. 
slp = 2/3 ~ 2001300 " .. ' 

.. , " 1981300 + 2/300 " .. , 

.. , ,,66 + 213/100 
B est la bonne réponse, 

• Un damie. r a.'( rangées de x cases altemativemenr blaJlches el noires. 
les -1 COirlS étant blancs. S'il )' a B cases bla,Jches t't N cases noires, 
combien vaut B - N ? 
Réponses propo. ées : 
AI - J .. BI O .. C) l .. DI -1 .. E) 011 Ire peu/ cone/ure, 

L 'é nonc~ du damier peut po",r un réel problème de logIque", 
S'il s'agit d'un damIer que l'on a réellemenl rabriqué, son existence entrai­

ne la n~cessité pour ,t d'être un nombre impair_ A parur de là, l'équihbre de la 
répartition est éqUItable sur les (x - 1) premières rangées et c'est sur la der­
nière que doit se faire la dJfférence, Les cases extrêmes de ceUe rangée étant 
blanche , les (,r - 1) premières correspondent à (x - 1)/2 doublets (blanche­
noire) et la bonne réponse eSl la réponse C : B - N " 1. 

Si Â eSl impair. la bonne réponse est encore C. mais si x est pair. le 
Btlu:.M APMEP If' of 1 , • Jumel 199 
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damier proposé n'existe pas el sa non exi~tence valide toutes les réponses. 
Ce,tle principe du "l'X /also s"'II/itur quodlib,'" : 

(P => Q) est vrai si P est faux, sans contrainte sur Q. 
L'énoncé ne dit pas que le damier " iste, mais il reste s'appuyer sur la 

valeur "existentielle" du présent de l'indicalIf : "un damier 11 x rang~es . . .... Il 
a, il possède, il montre, Il manifeste . . . donc, il "existe", sauf si l'on est de 
mauvaise roi. 

calculu. AB, ezercice 4 

• 011 dOlllle/par f(x) = (~- 2)I(x - 2) 
a) Trouver 10l/S 1 .. zéros d. / 
b) Trouver 1'( 1). 

c) Trouvu ['(-1). 
d) Trouver l'ensemble des voleurs pris .. par fi 

Par morceaux: x'" 0 => f(x) = (x + 2)1 (2 - x) ; , 'annule pour x = - 2. 
('(x) = 4/(2 - x)2 ; C'(-I) = 419. 
Dérivable à gauche (['(0-) = 1) en O. 
Définit une bijection croissante de [- , 0] sur 
}- I , I]. 

x;;' 0 => f(x) = 1 (prolongement par continuité pour .t = 2). 
[ '(x) = 0 (accessoirement: C'( I ) = 0). 
DérIvable 11 droite en 0 (f'(O+) = 0). 

Globalement : - ensemble des valeurs prISes : ]-l , I} 

. panout dérivable sauf en O. 

o 

Calculu. Be, exercice 6 

• UIII! rumtu r se répand duns une communauté selon la Joi 
dy/dl = 2.\t 1 - y). où )' est ln proponioll (ie la popl/la/ion qui Il l'instmu 
t est au courant de la mmeur. 
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a) Quelle proportion de la populatiol/ est au courant de la rumeur à 
/'instant où elle .se propage le plus vite ? 

hl Si <l/'i""UlIlt 1 = 0, dix pour cent de la population sont déjà au cou­
rant, trouver y en fOllction de t. 

c) A quel illS/alll' Ùl ",meurs. propage-I-elle le plus vile ? 

al La vitesse de propagation maximum correspond au maximum de 
y ~y(l - y) sur [0,1] . C'est le problème du maximum du produil de deux 
nombres de somme cons tante (ici égale à 1 J. Ce mwmum est alleint pour la 
valeur de la demi somme (ici pour y ~ 112). 

b) Condition initiale : y(O) ~ 0,1 O"'y'" 1 (y : "proportion"). Elude "en 
y" sur JO, 1 [ d'abord : . 
On lit : 2dl = dy/y(J - y) . 
On décompose : 1/y(1 - y) = l /y + 1/(1 - y) 
On primitive des deux CÔI6s: 21 + k = Jo y -;',,(1 - y) =",[y/ (l - yl]. 

Par k = - Jo K on li t : 21 = /\, (Ky 1(1 - y)] soit y = e2'/(K + e21 ) 

Condillon initiale : K = 9. 

Finalement: y = e'h /(9 + e2') 

l -+ Y est une bijection croisssante de 
[0, _[ sur [0, 1 ; 1[. 
L'élude limitée à IO,l[ en est jw.tifiée 
"a posleriori", 

cl Le maximum de la vitesse de propagation (y = 112) cOlTespond. par 
cette bijection, à t = 0,5 in 9 = Jo 3, Afficbage : 1.098612289 à 5 x 10-10 près. 

Que dire de ces deux "petils" «ercice.? Peut-êlre qu 'ils supposent plus 
de sang froid et d'assurance que de connaissances. au mOins pour le premJer 
quand on sait les blocages liés à la valeur absolue, .. Mais aussi, sauf erreur, 
pour le second, que la premlère pielTe des méthodes de primitivalion des 
fractions rationnelles ait été posée et que la recherche de y = y(l) en passanl 
par t = t(y) ail déjà été pra tiquée " , ce qui finalement n'en fai t pas des exer· 
cites si "petits" que cela! 

N,D.L.R, Nous publierons ultérieurement d 'au tre. énoncés el les commen­
taires de C. 1eanbrau, 
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