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Sujets Mathématiques Bac 2017
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France Métropolitaine

BACCALAUREAT GENERAL

SESSION 2017
EPREUVE DU MERCREDI 21 JUIN 2017

MATHEMATIQUES

- Série S -

Enseignement Obligatoire Coeftficient : 7

Durée de I’épreuve : 4 heures

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.

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

1l est rappelé que la qualité de la rédaction, la clarté et la précision des raisonnements entreront pour
une part importante dans [’appréciation des copies.

Avant de composer, le candidat s’assurera que le sujet comporte bien 8 pages
numérotées de 1 a 8.

La page 8 est une annexe a rendre avec la copie.

17MASOMLR1 Page 1 sur 8

freemathsfr freemaths fr



France Métropolitaine 2017 - freemaths fr
Bac - Maths - 2017 - Série S

Exercice 1 (7 points) : commun a tous les candidats

Partie A

On considére la fonction h définie sur I’intervalle [0; +oo[ par : h(x) = xe™*.

1. Déterminer la limite de la fonction h en +oo.

2. Etudier les variations de la fonction h sur l’intervalle [0; +oo[ et dresser son tableau de
variations.

3. L’objectif de cette question est de déterminer une primitive de la fonction h.
a. Vérifier que pour tout nombre réel x appartenant a ’intervalle [0; +oo[, on a :
h(x) = e™™ — h'(x)
ou h' désigne la fonction dérivée de h.

b. Déterminer une primitive sur ’intervalle [0; +oo[ de la fonction x +— e~*.

¢. Déduire des deux questions précédentes une primitive de la fonction h sur D’intervalle
[0; +ool.
Partie B

On définit les fonctions f et g sur I’intervalle [0; +oo[ par :

f(x) = xe™* +In(x+ 1) et gx) =In(x + 1).

On note Cf et Cy les représentations graphiques respectives des fonctions f et g dans un repere
orthonormé.
Ces deux courbes sont tracées en annexe page 8. Cette annexe est a rendre avec la copie.

1. Pour un nombre réel x appartenant a I’intervalle [0; +oo[, on appelle M le point de coordonnées
(x; f(x)) et N le point de coordonnées (x; g(x)) : M et N sont donc les points d’abscisse x
appartenant respectivement aux courbes Cr et Cj,.

a. Déterminer la valeur de x pour laquelle la distance MN est maximale et donner cette distance
maximale.

b. Placer sur le graphique fourni en annexe page 8 les points M et N correspondant a la valeur
maximale de MN.
2. Soit A un réel appartenant a I’intervalle [0; +oo[. On note D; le domaine du plan délimité par les

courbes Cr et C; et par les droites d’équations x = 0 et x = A.

a. Hachurer le domaine D, correspondant a la valeur A proposée sur le graphique en annexe

page 8.
b. On note A, I’aire du domaine D,, exprimée en unités d’aire. Démontrer que :
A+1
A/l =1- eT .

c. Calculer la limite de A, lorsque A tend vers +oo et interpréter le résultat.
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3. On considere I’algorithme suivant :

a. Quelle valeur affiche cet algorithme si on saisit la valeur S = 0,8 ?

Variables :
A est un réel positif

S est un réel strictement compris entre 0 et 1.

Initialisation :

Saisir S

A prend la valeur 0
Traitement :

Tant Que 1 — % < § faire

A prend la valeur 4 + 1
Fin Tant Que
Sortie :
Afficher 1

b. Quel est le role de cet algorithme ?
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Annexe a remettre avec la copie

Exercice 1
2 4
Cr
Cg
1 4
0 1 2 3 i 4 :
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EXERCICE |

[ France Métropolitaine 2017 )

Partie A.

I. Déterminons la limite de Ia fonction h en +%:

Il S'agit ici de calculer: lim h(x)=lim xe™* (uxv)

X = 400 X >+
X
x40
: u
Or, dapres le cours: e d”" 2i =0 (Théoréme des croissances comparées)
- 400

Ainsi: lim h(x)=0.
X = 40

Autotal: lim h(x)=0.

X = 40

2. Etudions le sens de variation de la fonction h sur [ 0; + [ et dressons
son tableau de variations:
e Calculons h’:

lci: * h(x)= ﬁx
e

*D, =[0;+=[.

Posons: h:h—', avec. h(x)=x et h (x)=e"
2
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h, est dérivable sur IR comme fonction polyndme, donc dérivable sur
lintervalle [ 0; 4+« [.

h, est dérivable sur IR comme fonction " exponentielle ", donc dérivable sur
lintervalle [ 0; 4+ [.

Par conséquent, h est dérivable sur [ 0; + [ comme quotient <%> de deux
fonctions dérivables sur [ 0; +x [, avec: pour tout x € [ 0; +oo [,zhz(x) # 0.
Ainsi, nous pouvons calculer h’ pour tout x €[ 0; +x [.

Pour tout x E[0;+ [ h’(x)=Ixe*+xx(-e*) (W xv+uxv’)

=> h’(x): (/-X) e

Au total, pour tout x E[0;+o [ h’(x)=(/-x)e™

« Etudions le sens de variation de h’ sur [ 0; + [:
Nous allons distinguer 3 cas pour tout x € [ 0; +oo [:
I cas: h’(x)=0.

h’(x)=0 ssi x=1 (carsur[0;+>[. e*>0).

2*" cas: h’(x)<O.

h’(x)<0 ssi x> (carsur[0;+[: e*>0)

3 cas: h’(x)>0.

h’(x)>0 ssi x<! (carsur[0;+x[: e™*>0)

Au total: < h est croissante sur [ 0; /],

(carsur[0;1], h’(x)=>0)
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e h est décroissante sur [ /; +» [.

(carsur[/;+[, h’(x)<0)

 Tableau de variation:

Nous pouvons donc dresser le tableau de variation suivant:

X 0 / 400
h’ o 0 -
h

Qa c

Avec: *a=h(0) => a=0,
ob:h(/) => b:e",

ec=1Ilm h(x) = c=0.
X = 40

3. a Veérifions que pour tout x E[ 0;+ [, h(x)=e* - h’(x):
Nous savons que pour tout x €[ 0; +x [:
*h(x)=xe™*
eh’(x)=(/-x)e™
Ainsi: e*-h’(x)=e*-(/-x)e™
=xe™

Au total, pour tout x €[ 0; +x [, nous avons bien: h(x)=e™*- h’(x)
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3. b. Déterminons une primitive de e sur [ 0; + [:
Une primitive de e sur [ 0; +~ [ est: -e™

Ainsi, sur [ 0; +« [, e* admet comme primitive: - e™.

3. ¢. Déduisons-en une primitive de la fonction h sur [ 0; + [:

h est continue sur [ 0; +« [, elle admet donc une primitive sur [ 0; +« [ cad
une fonction H dérivable sur [ 0; + [ avec: H’ = h.

[ci: H(x)=f h(x) dx
=f(e'x-h’(x)) dx
=fe‘xdx-fh’(x) dx

=-e*-h(x)
Et nous avons bien, pour tout x €[ 0;+»[: H’(x)=e*-h’(x)
Au total, sur [ 0; + [, une primitive de h est:

H(x)=-e*-h(x) ou H(x)=-(/+x)e™.

Partie B:

I. a. Déterminons la valeur de x pour laquelle la distance MN est maximale
et donnons cette distance:

Nous savons que pour tout x € [ 0; +oo [:
s f(x) =xe*+In(x+1) <= f(x)=h(x)+In(x+1),

eg(x)=In(x+1) <= g(x)=f(x)-h(x)
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La distance MN est maximale quand f(x)-g (x) est maximale, ce qui
revient d dire quand: h (x) est maximale.

Or h (x) est maximale quand: x =1 (d'aprés2.)
Autotal:  * la valeur de x pour laquelle la distance MN est maximale est: x = |,

e la distance maximale est: h (l)=e"".

I. b. Plagons sur le graphique, les points M et N correspondant a la valeur
maximale de MN.

Nous pouvons représenter les points M et N demandés sur le graphique
suivant:

2 .
Cr
cgg
M
‘I .
‘N
I I I I I
1 2 3 Ay 5

Notons que les coordonnées des points M et N sont respectivement:

M(1,f(1) cad M(I,e'+In(2)) et N(/,9(1) cad N(I;In(2))
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2. a Hachurons le domaine D, :

Fait sur graphique précédent.

, M+
2. b. Demontrons que &Q% =1- ( o ):
En unités daire et a lunité preés, laire &i% du domaine délimité par les courbes

Cf et Cg et par les droites d’équations x =0 et x =), est telle que:

A
o, = | (t0)- gl d
M M
Or: &Q%=L(f(x)-g(x)) dx <=> &Qﬁfo(h(x)) dx
<= 5l,=[Hx)] (dapres3)
- ﬂ%=[-(/+x)e-x]§

=> &szl-(l+7b)e'“’.

(1+ M)
et

Au total, nous avons bien: 52@% =1/-

2. ¢ Calculons Ia limite de S, en + et interprétons le résuttat:

, I+
im Sl = tim 1 M)
A = 40 A =+ et

= lim |- — - —-
Mot € €

/
Or: e lim — = 0 (dapres le cours),
A4 €

M , .
e lim — =0 (daprésle Théoréme des croissances comparées)
b+ €
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Dot fim A, = 1.
A = 40

Au total: lim ﬂ% =lua
A > 0

Cela signifie que quand ) tend vers l'infini (* ) * trés grand), laire de Ia
zone hachurée S, tendra vers I ua

3. a Déterminons la valeur affichée (de A) par lalgorithme quand S = 0, 8:
A l'aide d'une machine a calculer et par tatonnement, nous trouvons:

3
equand V=2, A, <0,8 (&@_:n-)

eZ
il
e quand A =3, 5&90,8 (ﬂ3=l-—>-

Au total, la valeur affichée par Palgorithme quand S=0,8 est: A =3

3. b. Déterminons le role de cet algorithme:

Le réle de cet algorithme est d'afficher la premiére valeur entiére de
pour laquelle ﬂ% > S.
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