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BACCALAURÉAT GÉNÉRAL

SESSION 2016

MATHÉMATIQUES

Série ES

Durée de l'épreuve : 3 heures Coe�cient : 7 (ES)

ES : ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE

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

• Le sujet est composé de 4 exercices indépendants. Le candidat doit traiter tous les exercices.

• Dans chaque exercice, à condition de l'indiquer clairement sur la copie, le candidat peut

admettre un résultat précédemment donné dans le texte pour aborder les questions suivantes.

• Le candidat est invité à faire �gurer sur la copie toute trace de recherche, même incomplète

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 l'appréciation des copies.

Avant de composer, le candidat s'assurera que le sujet comporte 5 pages numérotées de 1/5 à 5/5.
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EXERCICE 3 (7 points) Commun à tous les candidats

La courbe ci-dessous est la courbe représentative d'une fonction f dé�nie et dérivable sur
l'intervalle [ 0 ; 6 ].
ABCD est un rectangle, le point D a pour coordonnées (2 , 0) et le point C a pour coordonnées
(4 , 0).

Partie A
Dans cette partie A, les réponses seront données à partir d'une lecture graphique.

1. Résoudre graphiquement l'inéquation f(x) > 0.
2. Avec la précision permise par le graphique, donner une valeur approchée du maximum de la
fonction f sur l'intervalle [ 0 ; 6 ].

3. Quel semble être le signe de f ′(x) sur l'intervalle [ 2 ; 6 ] ? Justi�er.
4. Pour quelle(s) raison(s) peut-on penser que la courbe admet un point d'in�exion ?
5. Donner un encadrement par deux entiers consécutifs de

∫ 4

1
f(x)dx.

Partie B

La fonction f est la fonction dé�nie sur l'intervalle [ 0 ; 6 ] par f(x) = (10 x− 5)e−x.
Un logiciel de calcul formel a donné les résultats suivants (on ne demande pas de les justi�er) :

f ′(x) = (−10x+ 15) e−x et f ′′(x) = (10 x− 25) e−x

1. Dresser le tableau de variation de f en précisant la valeur de l'extremum et les valeurs aux
bornes de l'ensemble de dé�nition.

2. Étudier la convexité de f sur l'intervalle [ 0 ; 6 ].
3. Montrer que la fonction F dé�nie sur l'intervalle [ 0 ; 6 ] par F (x) = (−10x− 5) e−x est une
primitive de f sur l'intervalle [ 0 ; 6 ].

4. En déduire la valeur exacte puis une valeur approchée au centième de
∫ 4

2
f(x)dx.

5. On souhaiterait que l'aire du rectangle ABCD soit égale à l'aire du domaine grisé sur la
�gure. Déterminer, à 0,01 près, la hauteur AD de ce rectangle.

page 4 / 5

fguiraud
Texte tapé à la machine
16MAESSAG1



1

alainpiller. fr

EXERCICE 3

[ Antilles - Guyane 2016 ]

Partie A: Étude Graphique

1. Résolvons graphiquement ƒ ( ¥ ) > 0:

Graphiquement, ƒ ( ¥ ) > 0 à partir du moment où:   ¥ > 0, 5.

Au total:   ƒ ( ¥ ) > 0   ssi   ¥ ‡ ] 0, 5 ; 6 ].

2. Donnons la valeur approchée du maximum de ƒ sur l’intervalle [ 0 ; 6 ]:

Graphiquement, le maximum de ƒ est atteint quand ¥ = 1, 5.

Quand ¥ = 1, 5,   ƒ ( ¥ ) ‡ [ 2 ; 2, 5 ].

Au total, une valeur approchée du maximum de ƒ sur [ 0 ; 6 ] est:   ymax ≈ 2, 25.

3. Déterminons, en justifiant, le signe de ƒ™ sur [ 2 ; 6 ]:

Graphiquement, la courbe représentative de ƒ décroît sur [ 2 ; 6 ].

D’où, ƒ est décroissante sur [ 2 ; 6 ] et ainsi nous pouvons affirmer que:   

pour tout ¥ ‡ [ 2 ; 6 ],   ƒ™ ( ¥ ) < 0.

Au total:   pour tout ¥ ‡ [ 2 ; 6 ],   ƒ™ ( ¥ ) < 0.
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4.  Déterminons pour quelle raison on peut penser que la courbe admet un 
point d’inflexion:

Rappelons qu’en un point d’inflexion, la dérivée seconde s’annule 
et change de signe.

Graphiquement, sur [ 0 ; 2 ], la courbe est située sous ses tangentes et, sur 
[ 3, 5 ; 6 ], elle est située au dessus de ses tangentes.

Il semble donc que sur l’intervalle [ 0 ; 6 ], et plus exactement sur [ 2 ; 6 ], la 
fonction va passer de concave à convexe.

D’où, ƒ™™ va s’annuler et changer de signe et ainsi nous pouvons affirmer que:   

ƒ admet un point d’inflexion sur l’intervalle [ 2 ; 6 ].

Au total:   ƒ admet donc un point d’inflexion.

5. Donnons un encadrement par 2 entiers consécutifs de ! =    ƒ ( ¥ ) d¥:

Soit ! l’aire correspondante à:      ƒ ( ¥ ) d¥.

En unités d’aire et à l’unité près, l’aire ! du domaine compris entre la 
courbe ( C ), l’axe des abscisses et les droites d’équation ¥ = 1  et  ¥ = 4,   
est telle que:   4 < ! < 5.

Nous pouvons représenter cette aire !, en jaune, sur le graphique suivant:

4

1
4

1
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Au total , l’aire demandée ! est telle que:  4 < ! < 5.

Partie B: Étude Analytique

1. Dressons le tableau de variation:

Étape 1:   ƒ™ ( ¥ ) = ( –10 ¥ + 15 ) e – ¥,   sur [ 0 ; 6 ].

Nous allons distinguer 3 cas, pour tout ¥ de [ 0 ; 6 ], sachant que:   e – ¥ > 0.

 1 er cas:   ƒ™ ( ¥ ) = 0.

ƒ™ ( ¥ ) = 0   ssi   ( –10 ¥ + 15 ) e – ¥ = 0

<=>  –10 ¥ + 15 = 0,   cad:   ¥ = 3
2

.

 2 eme cas:   ƒ™ ( ¥ ) < 0.

ƒ™ ( ¥ ) < 0   ssi   ( –10 ¥ + 15 ) e – ¥ < 0

<=>  –10 ¥ + 15 < 0,   cad:   ¥ > 3
2

  ou  ¥ ‡ ] 3
2

 ; 6 ] .
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 3 eme cas:   ƒ™ ( ¥ ) > 0.

ƒ™ ( ¥ ) > 0   ssi   ( –10 ¥ + 15 ) e – ¥ > 0

<=>  –10 ¥ + 15 > 0,   cad:   ¥ < 3
2

  ou  ¥ ‡ [ 0 ; 3
2

 [ .

Au total:    ƒ est croissante sur [ 0 ; 3
2

 ] ,

( car sur [ 0 ; 3
2

 ],   ƒ™ ( ¥ ) ≥ 0 )

 ƒ est décroissante sur [ 3
2

 ; 6 ] .

( car sur [ 3
2

 ; 6 ],   ƒ™ ( ¥ ) ≤ 0 )

Étape 2:   Le tableau de variation.

Nous pouvons dresser le tableau de variation suivant:

¥ 0
3
2

6

ƒ™ + 0 —

ƒ
a

b

c

Avec:    a = ƒ ( 0 ) =>  a = – 5,

 b = ƒ ( 3
2

 )  =>  b = 10 e – 3/2 > 0,

 c = ƒ ( 6 ) =>  c = 55 e – 6 > 0.

Étape 3:   La valeur de l’extremum.

Soit E ( ¥E ; yE ), l’extremum de ƒ sur [ 0 ; 6 ].

¥E est tel que:   ƒ™ ( ¥E ) = 0.
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ƒ™ ( ¥E ) = 0  =>  ¥E = 3

2
  et  donc  yE = 10 e – 3/2.

Au total:   le point E   3
2( ;10 e – 3/2    est l’extremum de ƒ sur [ 0 ; 6 ].

2. Étudions la convexité de ƒ sur [ 0 ; 6 ]:

Ici:    ƒ™ ( ¥ ) = ( –10 ¥ + 15 ) e – ¥

 ƒ™™ ( ¥ ) = (10 ¥ – 25 ) e – ¥.

Or:    ƒ est convexe sur [ 0 ; 6 ]   ssi:   pour tout ¥ ‡ [ 0 ; 6 ],   ƒ™™ ( ¥ ) ≥ 0.

 ƒ est concave sur [ 0 ; 6 ]   ssi:   pour tout ¥ ‡ [ 0 ; 6 ],   ƒ™™ ( ¥ ) ≤ 0.

Nous allons distinguer 2 cas pour tout ¥ ‡ [ 0 ; 6 ], sachant que:   e – ¥ > 0.

 1 er cas:   ƒ™™ ( ¥ ) ≥ 0.

ƒ™™ ( ¥ ) ≥ 0   ssi   (10 ¥ – 25 ) e – ¥ ≥ 0

<=>  10 ¥ – 25 ≥ 0,   cad:   ¥ ≥ 5
2

  ou  ¥ ‡ [ 5
2

 ; 6 ] .

 2 eme cas:   ƒ™™ ( ¥ ) ≤ 0.

ƒ™™ ( ¥ ) ≤ 0   ssi   (10 ¥ – 25 ) e – ¥ ≤ 0

<=>  10 ¥ – 25 ≤ 0,   cad:   ¥ ≤ 5
2

  ou  ¥ ‡ [ 0 ; 5
2

 ] .

Au total:    ƒ est concave sur [ 0 ; 5
2

 ],

 ƒ est convexe sur [ 5
2

 ; 6 ] .

3. Montrons que F est une primitive de ƒ sur [ 0 ; 6 ]:

F ( ¥ ) = ( –10 ¥ – 5 ) e – ¥.

Ici:   ƒ est continue sur [ 0 ; 6 ]. Elle admet donc une primitive F dérivable sur 

)
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l’intervalle [ 0 ; 6 ]  et  F est telle que:   F™ = ƒ.

Pour tout ¥ ‡ [ 0 ; 6 ],   F™ ( ¥ ) = –10 e – ¥ – ( –10 ¥ – 5 ) e – ¥

=>  F™ ( ¥ ) = (10 ¥ – 5 ) e – ¥.

Au total, on a bien pour tout ¥ ‡ [ 0 ; 6 ]:   F est une primitive de ƒ car F™ = ƒ.

4.  Déduisons-en la valeur exacte puis une valeur approchée au centième 

de I =     ƒ ( ¥ ) d¥:

Ici, il s’agit de calculer:   I =    ƒ ( ¥ ) d¥.

ƒ est continue sur [ 0 ; 6 ], elle admet donc des primitives sur [ 0 ; 6 ] et par 
conséquent:   I existe.

I =    (10 ¥ – 5 ) e – ¥ d¥

= [ ( –10 ¥ – 5 ) e – ¥ ] 2

=>  I = 25 e – 2 – 45 e – 4.

En arrondissant au centième, nous obtenons:   I ≈ 2, 56.

Au total, l’aire exacte demandée est:   I = 25 e – 2 – 45 e – 4  ou  I ≈ 2, 56.

5. Déterminons, à 0, 01 près, la hauteur AD de ce rectangle:

La hauteur AD de ce rectangle correspond à la valeur moyenne de la 
fonction ƒ sur [ 2 ; 4 ].

Soit " m ", la valeur moyenne de ƒ sur [ 2 ; 4 ].

4

2
4

2

4

2

4
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m est telle que:   m = 

1
4 – 2    ƒ ( ¥ ) d¥.

m = 1
4 – 2

    ƒ ( ¥ ) d¥  <=>  m = 1
2

 x I

=>  m ≈ 1, 28.

Au total, à 0, 01 près, la hauteur AD de ce rectangle est:   m ≈ 1, 28.

4

2

4

2
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