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BACCALAUREAT GENERAL
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MATHEMATIQUES

Série ES

Durée de I’épreuve : 3 heures Coefficient : 7 (ES)

ES : ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE

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

* Le sujet est composé de 4 exercices indépendants.

e Dans chaque exercice, le candidat peut admettre un résultat précédemment donné dans le
texte pour aborder les questions suivantes, a condition de l'indiquer clairement sur la copie.

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

o 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 6 pages numérotées de 1 /6
a6/6
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Antilles-Guyane 2017 - freemaths fr
Bac - Maths - 2017 - Série ES
EXERCICE 3 (7 points) Commun a tous les candidats

La courbe ¥ ci-dessous est la courbe représentative dans le plan muni d'un repere ortho-
normé d’une fonction f définie et deux fois dérivable sur I'intervalle [-4 ;10]. On note f'la
fonction dérivée de f, et f” sa dérivée seconde.

La tangente a la courbe €6 au point A d’abscisse —2 est parallele a I’axe des abscisses.

Le domaine S grisé sur la figure est le domaine compris entre la courbe €, I’axe des abscisses,
la droite d’équation x = 2 et la droite d’équation x = 4.

A
/ L s

Partie A

1. Déterminer, en la justifiant, la valeur de f’(-2).
2. Par une lecture graphique, quel semble étre le signe de f'(4) ?

3. Déterminer, par une lecture graphique, un encadrement par deux entiers consécutifs
de I'aire du domaine S grisé sur la figure.

Partie B
La fonction f précédente est définie sur l'intervalle [-4; 10 ] par f(x) = (x + 4)e05x

1. a. Montrer que f'(x) = (=0,5x —1)e™ %%,
b. Ftudier les variations de la fonction f sur l'intervalle [-4; 10].

c. Montrer que sur l'intervalle [ 1; 6 ] 'équation f(x) = 1,5 admet une unique solu-
tion.
On notera a cette unique solution.

d. Donner une valeur approchée a 1072 de a.
2. On admet que la dérivée seconde de f est définie par f”(x) =0, 25xe”05%,

a. Ftudier la convexité de la fonction f sur I'intervalle [-4; 10 ].
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b. En déduire que la courbe ¢ admet un unique point d’'inflexion I dont on calcu-
lera les coordonnées.

3. a. On considere lafonction F définie par F(x) = (—2x—12)e~%%*, Comment peut-on
montrer que F est une primitive de f sur l'intervalle [-4; 10 ] ? On ne demande
pas d'effectuer cette vérification.

b. Calculer

4
S:f fx)dx.
2

On en donnera la valeur exacte puis la valeur arrondie au centieme.
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EXERCICE 3

[ Antilles-Guyane 2017 ]

Partie A.

|. Déterminons en justifiant Ia valeur de £’ (-2).

D'aprés 'énoncé: la tangente a la courbe (6) au point A (-2; f(-2)) est
paralléle d axe des abscisses.

Cela justifie le fait que: f’(-2)=0.

Notons aussi que le point A est le maximum de f sur [-4; 10].

2. A laide du graphique, déterminons le signe de f’ (4):

A l'aide du graphique, nous remarquons qu'a partir du point A d'abscisse
x =-2 et jusqu'au point d'abscisse x = 10, la courbe (t) décroit.

Par conséquent, entre ces deux points f est décroissante.
Or: x=4€]-2;10).

Donc nous pouvons affirmer que: f’(4)< 0.

3. A l'aide du graphique, déterminons un encadrement par deux entiers
consécutifs de laire S:

En unités d'aire et a lunité prés, laire S du domaine compris entre la
courbe (E), l'axe des abscisses et les droites d'équation x=2 et x=4,
est telle que: 3<S< 4
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Au total, aire demandée S est telle que: 3<S<fdua

Partie B:

l.a Montrons que f’(x)=(-0,5x - 1) e%5*
lci: o f(x)=(x+4)e%>* (uxv)

e Df=[-4;10].

Posons: f=f xf,, avec: f (x)=(x+4) et f (x)=e%°

f, est dérivable sur IR comme fonction polyndme, donc dérivable sur
lintervalle [ - 4; 10].

[, est dérivable sur IR comme fonction exponentielle, donc dérivable sur
lintervalle [ -4; 10].

Par conséquent, f est dérivable sur [ -4; 10 ] comme produit (f,x f,)
de 2 fonctions dérivables sur [ -4; 10].

Ainsi, nous pouvons calculer f’ pour tout x €[ -4; 10].

Pour tout x E[-4; 10 ]:

)= xe% +(x+4)x(-0,5)xe%™ (uW'xv+uxv’)
= f'(x)=(-0,5x- 1) e%®

Au total, pour tout x E[-4; 10): f’(x)=(-0,5x-1)e%5*

I. b. Etudions le sens de variation de f sur [-4; 10]:

Nous allons distinguer 3 cas pour tout x €[ -4; 10]:
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*I“cas: f’(x)=0.
f(x)=0 ssi (-0,5x- 1) €05 =0

<=> -0,5x- l=0*, cad: x=-2.

* 2 cas: f’(x)<0.
f)(x)<0 SSi (-O,5x- [) e 05 <« ()

<=> -0,5x-1<0", cad: x>-2 ou x €]-2;10].

* 3™ cas: f'(x)>0
f’(x)>0 SSi (-O,5x- [) e-O,5x>O
<=> -O,5x-l>0*, cad: x<-2 ou xE[-L},-Z[

(*: car pour tout x de[-4;10]),e%°*>0)

Au total: e f est croissante sur [ -4;-2],

(carsur[-4;-2], f’(x)=0)

* f est décroissante sur [ -2; 10]-

(carsur[-2;10], f’(x)<0)

Nous pouvons donc dresser le tableau de variation suivant:

S + 0 -
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Avec: ca=f(-4) = a=0,
eb=f(-2) = b=2¢,

'C:f(/O) = c= l4es’.

I c. Montrons que sur [ /; 6] 'équation f (x)= 1,5 admet une unique solution:

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

 Soit f une fonction continue sur [a; b].

Pour tout réel " K" compris entre f (a) et f (b), il existe au
moins un réel " c " de [a; b] tel que: f(c)=K.

Cela signifie que: Iéquation f (x)= K admet au moins une
Solution appartenant a [a; b).

* Si de plus, la fonction f est strictement " croissante " ou
" décroissante " sur [a; b], 'équation f (x) = K admet une
unique solution appartenant a [a; b).

Ici: o f est continue sur [ /; 6]
o"k=15"est compris entre: f(b)= 0e>
et: f(l)=5e0%

« f est strictement décroissante sur [ /; 6], car strictement
décroissante surj-2.; 10].

Ainsi, d'aprés le théoréme des valeurs intermédiaires, nous pouvons affirmer
que l'équation f(x)= 1,5 (k= I,5) admet une unique solution o. appartenant
al ;6]
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Autotal: f(x)= 1,5 admet exactement une solution unique oL sur [ /;6].

I. d. Donnons une valeur approchée a 10> de o
Par tatonnement, nous trouvons: o =~ 3, Il

Autotal: ot~ 3, Il

2. a Etudions la convexité de Ia fonction fsur[-4;10):
Ici: o f(x)=(x+ 4) 05
*Df=[-4;10]
o f”(x)=0,25x e%%*

Or: e fest convexe ssi: f’’(x)= 0,

e fest concave ssi:  f’’(x) < 0.
Nous allons distinguer 2. cas pour tout x € [ -4; 10], sachant que: €%°* > (.

1< cas. f7(x)>0.

f;)(x)>0 SSi 0,2_5x>0, Cad: x>0 ou XE[O, IO]

e2%ecas: f(x)<0.

f(x)<0 ssi 0,25x<0, cad: x<0 ou x€E[-4;0].

Au total: e fest convexe sur [ 0; /0] et est strictement convexe sur]0; /0],

5

* fest concave sur [ -4; 0] et est strictement concave sur [-4;0].
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2. b. Déduisons-en que la courbe ((3) admet un unique point d'inflexion I dont
on déterminera les coordonnées:

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

Or c'est le cas quand: x = 0.

Ainsi, les coordonnées du point d'inflexion sont: I (0;f(0)) cad I (0; 4).

3. a Comment peut-on montrer que F est une primitive de f sur [ -4, 10]:

Sur lintervalle [ -4; 10), il suffit de montrer que: F’(x)=f(x).
3.b. Calculons S:

i
Ici, il S'agit de calculer: S = f f(x)dx
2

4
cad: S:f (x+ 4) e%5* dx.
2

f est continue sur [ 2; 4], elle admet donc des primitives sur [ 2.; 4 ] et par
conséquent: S existe.

4
S:ff(x) dx
2
4
= [ F (X)]Z
=[(-2x-12) e'°'5x]z (d'apreés I'énoncé)

= S=-20xe*+ loxe’ ou S=23,/8 (valeur arrondie au centiéme).

Autotal: S=3,18ua
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