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BACCALAUREAT GENERAL

SESSION 2016

MATHEMATIQUES
Série S
Candidats n’ayant pas suivi 'enseignement de
spécialité

Durée de I'épreuve : 4 heures

Coefficient : 7

Ce sujet comporte 7 pages numérotées de 1/7 a7/7.

Les calculatrices électroniques de poche sont autorisées conformément a la réglementation
en vigueur.

Le sujet est composé de 4 exercices indépendants. Le candidat doit traiter tous les exercices.
Dans chaque exercice, le candidat peut admettre un résultat précédemment donné dans le texte
pour aborder les questions suivantes, a condition de I'indiquer clairement sur la copie.

Le candidat est invité a faire figurer sur la copie toute trace de recherche, méme incomplete
ou non fructueuse, qu’il aura développée.

Il est rappelé que la qualité de la rédaction, la clarté et la précision des raisonnements seront
prises en compte dans ’appréciation de la copie.
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EXERCICE 2 (6 points )

(commun a tous les candidats)

Un particulier veut faire fabriquer un récupérateur
d’eau.

Ce récupérateur d’eau est une cuve qui doit respec 5m
ter le cahier des charges suivant : \
e elle doit étre située a deux métres de sa maison;
e la profondeur maximale doit étre de deux
metres;

e elle doit mesurer cinq metres de long;;
e elle doit épouser la pente naturelle du terrain.

Cette cuve est schématisée ci-contre.
La partie incurvée est modélisée par la coughele la fonctionf sur l'intervalle[2 ; 2e] définie par :

f(z) =xln (g) —z+2.

La courb€é’; est représentée ci-dessous dans un repére orthomiunit®s 1 m et constitue une vue
de profil de la cuve.
On considere les point$(2 ; 2), 1(2; 0) et B(2¢; 2).

A

_ Cuve
1+ Terrain

Terrain

1 Iy 3/D4 5 6

Partie A

L'objectif de cette partie est d’évaluer le volume de la cuve

1) Justifier que les point8 et ] appartiennent a la courl¥€: et que I'axe des abscisses est tangent a
la courbeé’; au point!.

2) On note.7 la tangente a la courls€; au pointB, et D le point d’intersection de la droit&” avec
I'axe des abscisses.

a) Déterminer une équation de la droité et en déduire les coordonnéeside

b) On appelleS I'aire du domaine délimité par la courl¥®, les droites d’équationg= 2,z = 2
etxr = 2e.
S peut étre encadrée par I'aire du triangl& 1 et celle du trapezd /D B.
Quel encadrement du volume de la cuve peut-on en déduire ?
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3) a) Montrer que, sur l'intervallé2 ; 2¢], la fonctionG définie par
2 2

=5 n(5)-

est une primitive de la fonction définie parg(z) = xIn (g)
b) En déduire une primitivé” de la fonctionf sur l'intervalle[2 ; 2¢].

c) Déterminer la valeur exacte de I'aifeet en déduire une valeur approchée du voldnde
la cuve au mprés.

Partie B

Pour tout réelr compris entre et 2e, on notev(z) le volume d’eau, exprimé eninse trouvant dans
la cuve lorsque la hauteur d’eau dans la cuve est égale)a
On admet que, pour tout réelde I'intervalle[2 ; 2e],

x? x x x?
=5|=1 (—)—2 1 (-)-- 21 — 3| .
v(x) 5{2112 rln L T2 3
1) Quel volume d’eau, au frprés, y a-t-il dans la cuve lorsque la hauteur d’eau dansva est de

un metre ?

2) On rappelle qué’ est le volume total de la cuvé,est la fonction définie en début d’exercicevet
la fonction définie dans la partie B.

Variables : | a est un réel
b est un réel

Traitement:| a prend la valeur 2
b prend la valeuke
Tant quev(b) — v(a) > 1073 faire :
c prend la valeuta + b) /2
Siv(c) < V/2,alors:

| a prend la valeur c
Sinon

| b prend la valeur:
Fin Si
Fin Tant que
Sortie : Afficher f(c)

On considére I'algorithme ci-
contre.

Interpréter le résultat que cet
algorithme permet d’afficher.
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EXERCICE 2

[ Amérique du Nord 2016 ]

Partie A:

I.a. Montrons que les points* B* et * | * appartiennent a la courbe Cf de f:

Ici: -f(x):xln(%)-x+2.
*Df=[2,2€]
«B=(2e;2) et I(2,;0).

- B appartient a la courbe représentative de f ssi: 2= (2.e)in (%) -2e+2.

Or: (Ze)ln(%) -2e+2=(2e)x(l)-2e+2

<=> (Ze)ln(%) -2e+2=2.

Donc oui: BECF.

- | appartient ad la courbe représentative de f ssi: 0= (Z)In(z—') -2+2.

2

Or: (Z)In(%) -24+42=(2)xIn(l)-2+2

— (Z)In(";_—') “2+42=0

Donc oui: € Cf.
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Autotal: "B" et "|" appartiennent bien da Cf.

I. b. Montrons que I'axe des abscisses est tangent a la courbe Cf au point |-
Cela est vérifie ssi: < | ECSf

et: - la dérivée de f au point | est nulle, car dans ce cas
I'équation de la tangente au point | est y = 0.

- | € Cf, daprés la question précédente.
« Calculons f:

X

Posons: f:jij;+1§, avec: jj‘(x):x, f?‘_(x)zln(z

) et j;(x)=-x+2..

J et [ sont dérivables sur IR comme fonctions polynomes, donc dérivables
sur[2;2e)

J est dérivable sur ]0;+co[ comme fonction" In ", donc dérivable sur [2 ;2 €]

Par conséquent, h= f x [ est dérivable sur [2 ;2 €] comme produit de 2
fonctions dérivables sur [2;2 e}

Enfin, f est dérivable sur [2 ;2 e] comme somme (h + jg) de 2. fonctions
dérivables sur [2;2 €]

Ainsi, nous pouvons calculer f” pour tout x € [2;2 €]

Pour tout x €E[2;2e). f’(x)=1x In(%)+xx In(—l)- /

X
=> f’(x)=m(§)-

Dans ces conditions, au point | (2;0): f’(2)=0.
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Donc la dérivée de f au point | est bien nulle.

Au total: l'axe des abscisses est bien tangent a la courbe Cf au point |.

2. a Déterminons une équation de la droite T et les coordonnées du point D:
D'aprés 'énoncé: T est tangente a Cf au point B(2e;2.)
« D est le point d'ntersection de T avec I'axe des abscisses.

Etape I: on détermine 'équation de la tangente T.

Nous savons que: - pour tout x € [2;2¢€], f’(x)= In(%)

* Péquationde T est: Y - Y, =f"(B) (x - x,).
Do, léquation de la droite T est: y-2=jf"(2e)(x-2e) = y=x-2e+2.
Ainsi, 'équation de la droite T est: y=x-2e+ 2.
Etape 2: on détermine les coordonnées du point D.
Comme D est sur 'axe des abscisses: Y, = 0.

Dans ces conditions, nous avons:

Yy=x-2e+2 <= 0=x-2e+2 => x,=2e-2.
Ainsi, le point D est tel que: D(2Ze - 2;0).

2. b. Déterminons un encadrement du volume de la cuve:
® S est encadrée par: - laire du triangle ABI
« Paire du trapéze AIDB.

alainpiller. fr



¢
Or: - Paire du triangle ABI, qui est recfangle enA, est: oI= —[AI x AB),

« laire du trapéze AIDB est: 2 = —(ID + AB) x Al.
Nous obtenons ainsi: 1= (2e-2)m> et 2= (4e-6)m>
En conclusion, S est telle que: 1< S< 2 ouencore. 2e-2<S< Ye-6.
® Nous savons que la longueur de la cuve est de 5 métres.

Dans ces conditions, le volume V de la cuve est tel que: 5(2e-2)<V <5(4e-0)
cad: 17,18 <V < 24,37

Ainsi, le volume V de la cuve est compris entre: I7, I8 m*> et 24,37 m>

3. a Montrons que G est une primitive de g:

xz fx\ x* _ _ x\
G(x)_zln(i)j; et: g(x)_xln(z)

Ici: g est continue sur [2;2.€] Elle admet donc une primitive G dérivable sur
lintervalle [2.;2e] et G est telle que: G’ =g

PN /5 X x*
Pour tout x €[2;2e]). G’(x)= ( 2 )In(2)+ (2-)(
<=> G’(x)=x’n(§)+ -

= G’(x):xln(%)-

N =

= | <

N =
N =

Au total, on a bien pour tout x € [2;2e]. G est une primitive de g car G’ = g
3. b. Déduisons-en une primitive F de f sur [2;2.€]:
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Nous remarquons que: f(x)=g(x)-x+ 2, pour tout x € [2;2 €]

Dans ces conditions, nous avons, pour tout x € [2;2.€]:
F(x)=G(x) +f(—x + 2)dx
—x?
<=> F(x)=G(x)+ [I +Zx]
2 —-v2 -v2
<=> F(x)= (len(%) %) + (% + 2.x)
x\ 3x*%

Flx)= 2 2
=> x—z n(z)‘T'l' X.

2
Au total, une primitive F de f sur [2;2.€) est: F(x)= xz In(%) - %xl +2x

3. c. cl. Déterminons la valeur exacte de S:

2e 2e
S=ABx Al - zf(x)dx <=> S=(2e-2)x2- Zf(x)dx

x7— X 3 2e
- - - _I —_Inl = ) - =x?2 I
<=> S_(t}e 4) n( ) x*+2x

= S=(e*-3)m=~
Au total, la valeur exacte de S est: (e* - 3)m*.

3. c. c2. Déduisons-en une valeur approchée du volume V:

Nous savons que la longueur de la cuve est de 5 métres.

Dans ces conditions: V=5 x (e* - 3)

= V=22m? aum?® prés.

Au total, une valeur approchée du volume V est: V = 22m3 au m> pres.
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Partie B-:

|. Déterminons le volume d'eau demandé:

Nous allons appliquer le théoréme des valeurs intermédiaires pour répondre
A cette question.

Il Sagit de déterminer V (x) quand f(x) = |.

Par tatonnement et a I'aide d'une machine a calculer:

f(a)=1lquand 0L €[ Y4,31;4,32]

Dans ces conditions, et d'apreés le théoréme des valeurs intermédiaires:

V(4,3)< V(o)< V(4,32) <= 7,44 < V(x) <753
En conclusion, le volume d'eau demandé est: 7m?* au m> preés.

2. Interprétons le résuttat de Palgorithme:

L'algorithme permet d'afficher la hauteur d'eau dans la cuve lorsque cette
derniére est a moitié remplie.
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