EXAMEN BLANC DE MATHÉMATIQUES
BTS Travaux Publics — Fin de 1re année
Format : épreuve ponctuelle orale
MODALITÉS DE L'ÉPREUVE
L'épreuve reproduit le format de l'épreuve ponctuelle orale de mathématiques du BTS. Sa durée totale est de 1 h 55, répartie sur deux jours :
1. Lundi 22 juin 2026 — Préparation : 1 h 20 (le candidat travaille seul, brouillon et calculatrice autorisés).
1. Mardi 23 juin 2026 — Exposé : 15 minutes maximum (présentation des démarches au tableau), puis entretien : 20 minutes maximum (questions de l'examinateur).
Le sujet comporte quatre exercices portant sur les quatre modules du programme. La calculatrice est autorisée. L'épreuve est notée sur 20.
Compétences évaluées : chercher · modéliser · raisonner · calculer · communiquer. Le sujet ne mobilise que des contenus de première année (le module Algorithmique et programmation, non traité, en est exclu).
PARTIE CANDIDAT — SUJET
Vous disposez de 1 h 20 pour préparer les quatre exercices du sujet. Vous présenterez ensuite vos démarches à l'oral, puis répondrez aux questions de l'examinateur. La qualité de vos explications orales compte autant que vos résultats : annoncez ce que vous cherchez, justifiez vos choix et concluez clairement.

Exercice 1 — Contrôle qualité d'un béton (statistiques descriptives)
Sur un chantier, on contrôle la résistance à la compression (en mégapascals, MPa) de 10 éprouvettes de béton prélevées dans une même livraison. Les mesures relevées sont les suivantes :
28,5  ·  30,2  ·  29,8  ·  31,0  ·  27,6  ·  30,5  ·  29,1  ·  32,4  ·  28,9  ·  30,0
Le cahier des charges impose deux conditions : une résistance moyenne d'au moins 30 MPa et aucune éprouvette en dessous de 27 MPa.
1. Calculer la résistance moyenne du lot.
1. Déterminer la médiane et l'étendue de la série.
1. À l'aide de la calculatrice, donner l'écart-type de la série (arrondi à 0,1 MPa).
1. Le lot est-il conforme au cahier des charges ? Justifier précisément votre réponse.
1. Préparez une phrase de conclusion, telle que vous l'adresseriez au chef de chantier.



Exercice 2 — Implantation d'une canalisation (géométrie et trigonométrie)
Pour poser une canalisation rectiligne entre deux regards A et B, un technicien relève la distance horizontale entre les deux points et leur dénivelée. Le regard B est plus haut que le regard A.
1. Distance horizontale (AH) : 25 m
1. Dénivelée (HB) : 1,5 m
On considère le triangle rectangle AHB, rectangle en H.
1. Réaliser un schéma clair de la situation, en plaçant A, B, H et les données.
1. Calculer la longueur réelle AB de la canalisation à poser (arrondir au centimètre).
1. Calculer la pente du tracé, exprimée en pourcentage.
1. Calculer l'angle d'inclinaison de la canalisation par rapport à l'horizontale (arrondir au dixième de degré).
1. En plaçant A à l'origine d'un repère (axe horizontal, axe vertical), donner les coordonnées du vecteur AB, puis retrouver la longueur AB par le calcul de sa norme.

Exercice 3 — Profil d'une arche (étude d'une fonction)
Le profil d'une petite arche d'ouvrage est modélisé, pour x compris entre 0 et 8 (x en mètres), par la fonction h qui donne la hauteur en mètres :
h(x) = − 0,25 x² + 2 x
1. Calculer h(0) et h(8). Interpréter ces deux valeurs dans le contexte.
1. Calculer h(4).
1. On admet que la dérivée de h est h′(x) = − 0,5 x + 2. Étudier le signe de h′(x), puis dresser le tableau de variations de h sur l'intervalle [0 ; 8].
1. En déduire la hauteur maximale de l'arche et l'abscisse à laquelle elle est atteinte.
1. Résoudre l'équation h(x) = 3,75 et interpréter les solutions sur le profil de l'arche.

Exercice 4 — Repérage de bornes sur un plan (calcul vectoriel)
Sur un plan de chantier muni d'un repère orthonormé (unité : le mètre), on a placé trois bornes A(2 ; 1), B(8 ; 4) et C(0 ; 5), ainsi qu'un point E(14 ; 7).
1. Calculer les coordonnées des vecteurs AB et AC.
1. Calculer les longueurs AB et AC (arrondir au centimètre).
1. Le point E est-il aligné avec les bornes A et B ? Justifier par le calcul.
1. Calculer le produit scalaire AB · AC. Qu'en déduit-on sur l'angle formé en A ?
1. Traduire les résultats des questions 3 et 4 en termes concrets pour le chantier.



RAPPEL DE MÉTHODE — Statistiques descriptives
1. Moyenne : additionner toutes les valeurs et diviser par leur nombre N.

1. Médiane : ranger la série dans l'ordre croissant ; c'est la valeur centrale (N impair) ou la moyenne des deux valeurs centrales (N pair).
1. Étendue : différence entre la plus grande et la plus petite valeur (max − min).
1. Écart-type (σ) : mesure la dispersion autour de la moyenne ; se lit à la calculatrice (menu Statistiques) après saisie des valeurs. Plus σ est petit, plus les valeurs sont resserrées.

RAPPEL DE MÉTHODE — Triangle rectangle (Pythagore et trigonométrie)
1. Théorème de Pythagore : dans un triangle rectangle, le carré de l'hypoténuse est la somme des carrés des deux autres côtés.

1. Trigonométrie (angle aigu) : cos = adjacent ÷ hypoténuse ; sin = opposé ÷ hypoténuse ; tan = opposé ÷ adjacent.
1. Trouver un angle à partir d'un rapport : touches inverses cos⁻¹, sin⁻¹, tan⁻¹ (calculatrice en mode DEGRÉ).
1. Pente d'un tracé : pente (%) = (dénivelée ÷ distance horizontale) × 100 ; lien : tan(angle) = dénivelée ÷ distance horizontale.

RAPPEL DE MÉTHODE — Étude d'une fonction
1. Image et antécédent : f(a) est l'image de a (on remplace x par a). Résoudre f(x) = k donne le ou les antécédents de k.
1. Dérivée et variations : le signe de la dérivée donne le sens de variation — f′(x) > 0 : croissante ; f′(x) < 0 : décroissante ; f′(x) = 0 : extremum possible (maximum ou minimum).
1. Dérivées usuelles : (k)′ = 0 ; (x)′ = 1 ; (x²)′ = 2x ; (ax² + bx + c)′ = 2ax + b.
1. Maximum / minimum : résoudre f′(x) = 0, étudier le signe de f′, puis calculer la valeur de f au point trouvé.
Résolution d'une équation du second degré : pour  (avec ), on calcule le discriminant :

1. Si  : deux solutions distinctes   .
1. Si  : une solution double   .
1. Si  : aucune solution réelle.

RAPPEL DE MÉTHODE — Calcul vectoriel (repère orthonormé)
1. Coordonnées d'un vecteur à partir de deux points A et B :   
1. Longueur (norme) d'un vecteur de coordonnées (x ; y) :   
1. Alignement (colinéarité) : les vecteurs u(x ; y) et v(x′ ; y′) sont colinéaires si x·y′ − y·x′ = 0. A, B, C sont alignés lorsque AB et AC sont colinéaires.
1. Produit scalaire : u·v = x·x′ + y·y′. Deux vecteurs sont orthogonaux (perpendiculaires) si et seulement si u·v = 0.
1. Milieu de [AB] : ( (xA + xB) ÷ 2 ; (yA + yB) ÷ 2 ).

DOSSIER EXAMINATEUR
Réservé à l'enseignant : éléments de correction, questions de relance pour l'entretien et grille d'évaluation.
1. Éléments de correction (corrigé indicatif)
Exercice 1 — Statistiques
1. Moyenne : somme = 298,0 ; moyenne = 298,0 / 10 = 29,8 MPa.
1. Série ordonnée : 27,6 ; 28,5 ; 28,9 ; 29,1 ; 29,8 ; 30,0 ; 30,2 ; 30,5 ; 31,0 ; 32,4. Médiane = (29,8 + 30,0)/2 = 29,9 MPa. Étendue = 32,4 − 27,6 = 4,8 MPa.
1. Écart-type (calculatrice) ≈ 1,3 MPa.
1. Conformité : la valeur minimale (27,6 MPa) est bien ≥ 27 MPa, mais la moyenne (29,8 MPa) est inférieure à 30 MPa. Le lot n'est donc PAS conforme. Le point clé attendu : un seul critère non respecté suffit à invalider le lot.
1. Conclusion type : « La moyenne mesurée (29,8 MPa) est inférieure au minimum exigé de 30 MPa : le lot n'est pas conforme et ne peut être validé en l'état. »
Exercice 2 — Géométrie et trigonométrie
1. Schéma : triangle rectangle en H, côté horizontal AH = 25 m, côté vertical HB = 1,5 m, hypoténuse AB.
1. Longueur : AB = √(25² + 1,5²) = √(625 + 2,25) = √627,25 ≈ 25,04 m (Pythagore).
1. Pente : 1,5 / 25 = 0,06 = 6 %.
1. Angle : tan α = 1,5 / 25 = 0,06, donc α = arctan(0,06) ≈ 3,4°.
1. Vecteur : AB de coordonnées (25 ; 1,5) ; norme = √(25² + 1,5²) ≈ 25,04 m, ce qui confirme la longueur trouvée. (Prolongement possible : en pratique, on commande une longueur arrondie par excès, p. ex. 26 m, pour disposer d'une marge.)
Exercice 3 — Étude d'une fonction
1. h(0) = 0 et h(8) = − 0,25 × 64 + 16 = 0 : l'arche part du sol et y revient ; sa portée au sol est de 8 m.
1. h(4) = − 0,25 × 16 + 8 = − 4 + 8 = 4 m.
1. h′(x) = − 0,5 x + 2 s'annule en x = 4 ; h′(x) > 0 sur [0 ; 4] et h′(x) < 0 sur [4 ; 8]. Donc h croît puis décroît : tableau de variations avec un maximum en x = 4.
1. Hauteur maximale : h(4) = 4 m, atteinte à 4 m de l'origine (au milieu de l'arche).
1. h(x) = 3,75 ⇔ − 0,25 x² + 2 x − 3,75 = 0 ⇔ x² − 8 x + 15 = 0 ⇔ (x − 3)(x − 5) = 0, d'où x = 3 ou x = 5. La hauteur atteint 3,75 m à 3 m et à 5 m de l'origine, de part et d'autre du sommet (symétrie).
Exercice 4 — Calcul vectoriel
1. AB = (8 − 2 ; 4 − 1) = (6 ; 3) ; AC = (0 − 2 ; 5 − 1) = (− 2 ; 4).
1. AB = √(6² + 3²) = √45 ≈ 6,71 m ; AC = √((− 2)² + 4²) = √20 ≈ 4,47 m.
1. AE = (14 − 2 ; 7 − 1) = (12 ; 6) = 2 × (6 ; 3) = 2 AB : les vecteurs AE et AB sont colinéaires, donc A, B et E sont alignés.
1. AB · AC = 6 × (− 2) + 3 × 4 = − 12 + 12 = 0 : les vecteurs sont orthogonaux, l'angle en A est donc droit.
1. Interprétation : la borne E se situe dans le prolongement rectiligne de l'axe AB (même voie) ; les deux tronçons [AB] et [AC] partant de A se coupent à angle droit.


2. Grille d'évaluation (sur 20)
	Compétence
	Indicateurs observables
	Barème

	Chercher
	S'approprie la situation, dégage une stratégie, identifie les données utiles.
	/ 3

	Modéliser
	Traduit la situation concrète de chantier en termes mathématiques (schéma, triangle, critère de conformité).
	/ 3

	Raisonner
	Enchaîne logiquement les étapes, justifie ses choix, conclut en lien avec le contexte.
	/ 4

	Calculer
	Mène des calculs exacts, utilise la calculatrice à bon escient, soigne unités et arrondis.
	/ 5

	Communiquer
	Présente clairement au tableau, verbalise sa démarche, emploie un langage adapté, répond aux relances.
	/ 5

	Total
	
	/ 20


Pour chaque compétence, situer le candidat sur quatre niveaux : Insuffisant · Fragile · Satisfaisant · Maîtrisé, puis convertir en points. En situation orale, les compétences Calculer et Communiquer sont volontairement les plus valorisées.
