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Sujets Mathématiques Bac 2017
freemaths.fr
Amérique du Nord

BACCALAURFEAT GENERAL

SESSION 2017

MATHEMATIQUES
Série S
Candidats ayant suivi 'enseignement de spécialité

Durée de I'épreuve : 4 heures

Coefficient : 9

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

Les calculatrices électroniques de poche sont autorisées conformément a la circulaire n°99-186
du 16 novembre 1999.

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 incompléte 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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Amérique du Nord 2017 - freemaths fr
Bac - Maths - 2017 - Série S

EXERCICE 2 (5 points)
Commun a tous les candidats

Un fabricant doit réaliser un portail en bois plein sur mesure pour un particulier. Louverture du
mur d’enceinte (non encore construit) ne peut excéder 4 metres de large. Le portail est constitué
de deux vantaux de largeur a telleque 0 < a < 2.

S

Dans le modele choisi, le portail fermé a la forme /‘ \

illustrée par la figure ci-contre. Les cotés [AD] et
[BC] sont perpendiculaires au seuil [CD] du por-
tail. Entre les points A et B, le haut des vantaux a i
la forme d’une portion de courbe. 5 c

mur 1%'vantail 28y antail mur

Cette portion de courbe est une partie de la représentation graphique de la fonction f définie sur
[-2; 2] par:

b X X 9
f(x):—g(ez+e‘z)+Z olt b>0.

Le repere est choisi de facon que les points A, B, C V N

et D aient pour coordonnées respectives (—a; f (—a)),
(a; f(@), (a;0) et (—a; 0) et on note S le sommet de la
courbe de f, comme illustré ci-contre.

alli e il

2D 0 HICE
Partie A

1. Montrer que, pour tout réel x appartenant a l'intervalle [-2 ; 2], f(—x) = f(x). Que peut-on
en déduire pour la courbe représentative de la fonction f?

2. On appelle f’lafonction dérivée de la fonction f. Montrer que, pour tout réel x de I'intervalle
[-2;2]:

3. Dresser le tableau de variations de la fonction f sur l'intervalle [-2 ; 2] et en déduire les
coordonnées du point S en fonction de b.

Partie B

La hauteur du mur est de 1,5 m. On souhaite que le point S soit a 2 m du sol. On cherche alors les
valeurs de a et b.

1. Justifier que b=1.

2. Montrer que I'’équation f(x) = 1,5 admet une unique solution sur l'intervalle [0 ;2] et en dé-
duire une valeur approchée de a au centieme.

3. Dans cette question, on choisita = 1,8 et b = 1. Le client décide d’automatiser son portail si la
masse d’'un vantail excede 60 kg. La densité des planches de bois utilisées pour la fabrication
des vantaux est égale 2 20 kg.m™2. Que décide le client ?

17MASSAN1 Page 3/7



Partie C

On conserve les valeursa=1,8et b =1.
Pour découper les vantaux, le fabricant prédécoupe des planches. Il a le choix entre deux formes de
planches prédécoupées : soit un rectangle OCES, soit un trapeze OC HG comme dans les schémas
ci-dessous. Dans la deuxieme méthode, la droite (GH) est la tangente a la courbe représentative
de la fonction f au point F d’abscisse 1.

SHSERE-
B
vantail
O C
Forme 1 : découpe dans un rectangle Forme 2 : découpe dans un trapéze

La forme 1 est la plus simple, mais visuellement la forme 2 semble plus économique.
Evaluer I'économie réalisée en termes de surface de bois en choisissant la forme 2 plutot que la
forme 1.

On rappelle la formule donnant l'aire d’'un trapeze. En notant b et B respectivement les longueurs
de la petite base et de la grande base du trapeze (cotés paralleles) et h la hauteur du trapéze :

b+B

Aire= x h.
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EXERCICE 2

[ Amérique du Nord 2017 ]

Partie A.

|. a Montrons que pour tout x€[-2;2]), f(-x)= f(x):

lci: -f(x)='§b(eg+e?)+2, avec b >0

*Df=[-2;2]

Dans ces conditions pour tout x € [-2; 2 ]:

(-x)

b, v L9
f(-x)—g(e +e )+7,l

=-§b(eb+eg)+%
_b i ey, 9
_?(e +e )"'T,t

:f(x).
Au total, nous avons bien, pour tout x E[-2;2 ] f(-x)=f(x).

I b. Que peut-on en déduire ?
Cela signifie: * d'une part, que la fonction f est paire sur [-2; 2],

o d'autre part, que la courbe représentative de f est
symétrique par rapport a laxe des ordonnées.
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2. Calculons f’ sur lintervalle [ -2; 2 ):
f est dérivable sur IR, donc dérivable sur [ -2; 2].

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

-X

o _-_b/’i_lz)
Pour tout x €E[-2;2]). f'(x)= 8(5 b

= ['(x)=-5 (e’ -e")

=
b

Au total, pour tout x € [ -2; 2] f’(x):-% (e’-e?)

3. a Dressons le tableau de variations de f sur[-2; 2]
« Etudions le signe de f’sur [-2; 2]

Nous allons distinguer 3 cas, pour tout x de[-2; 2]:

el cas: f’(x)=0.
>

f’(x)=0 ssi -(e’-e" )=0

S =

<« X (car: In[eu]= u)

X
b

<=> —=0, cad: x=0.

-
2x
b
o2 cas: f’(x)<O.

2x

f’(x)<0 ssi b

>0, cad: x€]0;2)].

e 3™ cas: f’(x)>0.
2x

f(x)>0 ssi b

<0, cad: x€[-2;0[.
Au total: e f est croissante sur [-2;0],

freemaths fr Corrigé - Bac- Mathématiques-2.017



(carsur[-2;0]), f’(x)=0)

* f est décroissante sur [ 0; 2 ]-

(carsur[0;2], f'(x)<0)

* Dresser le tableau de variations de f:

X -2 0 2
f’ + 0 -
a)
f
Q a’’

: b, % 5 9
Avec: ea=f(-2) = a=?(e +e’)+—,

)

ea’=f(0) = a’=-b;9,
2 2
'Q”:f(z.) = a;)=-?b(eb+eb)+%.

3. b. Déduisons-en les coordonnées du point S en fonction de b:

D'apreés le tableau de variations, le maximum de f est atteint au point:

(0;a’) cad (O;-bT-Fq)-

Au total, le point S est tel que: S (O; 'bT"'9>
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Partie B:

I. Justifions que b = I
D'aprés I'énoncé: * On souhaite que le point S soit a 2. métres du sol *.
Dans ces conditions, nous avons:

-b+9=2_ => b: l.

f0)=2 <=

Au total, nous avons bien. b=1 et S(0;2).

2. a Montrons que I'équation f(x)= |, 5 admet une unique solution sur
lintervalle [ 0; 2 ):

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

o 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: Péquation f (x)= K admet au moins une
solution appartenant d [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 fest continue sur [-2;2],donc sur [ 0; 2]
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5
o"k=15"est compris entre: f(2.)=-§l(e2+e'2)+% (car: b=)
et: f(0)=2.
* f est strictement décroissante sur]0; 2 ].

Ainsi, d'aprés le théoréme des valeurs intermédiaires, nous pouvons affirmer
que Péquation f(x)= 1,5 (k= 1,5) admet une unique solution ot appartenant
ajo;2).

Autotal: f(x)= 1,5 admet une unique solution & sur]0; 2].

2. b. Déduisons-en une valeur approchée de* a * au centiéme:
Comme * La hauteur du mur est de |, 5 métres*," a " est tel que: f(a)=1,5.
Déterminer la valeur de " a " revient donc a déterminer la valeur de Q.
Par tatonnement, nous trouvons: a=0t = 1,76 a I0°* preés.

Au total, une valeur approchée de a au centiéme est: a = |1, 76.

3. Que décide le client ?

Pour répondre a cette question, nous allons calculer la masse réelle d'un
vantail et comparer le résultat obtenu a 60kg.

D'apreés le cours, nous savons que:

" Pour un corps homogéne d’épaisseur constante, la masse surfacique (Ms)

est le rapport de sa masse (m) sur sa surface ( Ay,

Dol:. Ms= m

A
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Ici: * la densité des planches de bois (masse surfacique) est égale
d 20kg -m2,

Qa
* Paire d'un vantail (surface) est égale a A = f f(x)dx (enm?),
0

* la masse d'un vantail m est linconnue recherchée (en kg).
Dans ces conditions: m= 20 x A.

or: A =faf(x) dx
0

1,8
= f(x)dx
0

1,8 / i » 9
=f0 <-§(e +e )+T}>dx

/ . . 1,8 9 1,8
§[e e ]0 +[T}x]o

= &ﬁ:-’g(ew-e-w)w,os ow: A ~ 3 31m.

Dotz m= 20x3,3] => m=0606,29 kg

Au total: comme m = 66, 29 kg > 60 kg, la masse d'un vantail excéde 60 kg
et donc le client décidera d'automatiser son portail

Partie C.

Evaluons Péconomie réalisée en termes de surface en choisissant * 2. * plutot
que' 1"

Soient: e &Q,, laire du rectangle (forme 1),
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. &QZ, l'aire du trapéze (forme 2.)

Nous avons: ¢ 5&/ =2xa (car: S(0,2)),

-&QZ=<bZB)xh — &@Z=<CH;OG)xa

<=> ﬂz z(l’ 63;_2" ,6>x Qa

= A, ~1,8%5xa
Or: a=18, dox: A ,=36m> et A, =3, 411m>

Et: &qz - zﬂ/ = (), 19 m*.

Ainsi, 'économie réalisée en termes de surface en choisissant " 2. " plutot
que " | " est: d'environ 0, 19 m* pour un vantail et d’environ 0, 38 m* pour le
portail en totalité.
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