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Bac S 2015 – Métropole - Correction épreuve de mathématiques. 

 
Exercice 3 : 4 points – Commun à tous les candidats 
 

 

Une municipalité a décidé d’installer un module 
de skateboard dans un parc de la commune. 
Le dessin ci-contre en fournit une perspective 

cavalière. Les quadrilatères 𝑂𝐴𝐷′𝐷, 𝐷𝐷′𝐶′𝐶 et 

𝑂𝐴𝐵′𝐵 sont des rectangles. 
Le plan de face (𝑂𝐵𝐷) est muni d’un repère 

orthonormé (𝑂, 𝐼, 𝐽). 
L’unité est le mètre. La largeur du module est 

de 10 mètres, autrement dit, 𝐷𝐷′ = 10, sa 
longueur 𝑂𝐷 est de 20 mètres. 

Le but du problème est de déterminer l’aire des différentes surfaces à peindre. 

Le profil du module de skateboard a été modélisé à partir d’une photo par la fonction 𝑓 définie sur 
l’intervalle [0; 20] par  

𝑓(𝑥) = (𝑥 + 1) ln(𝑥 + 1) − 3𝑥 + 7 

On note 𝑓′ la fonction dérivée de la fonction 𝑓 et C  la courbe représentative de la fonction 𝑓 dans le  

repère (𝑂, 𝐼, 𝐽). 
 
Partie 1 
1°) Montrer que pour tout réel 𝑥 appartenant à 
l’intervalle [0; 20], on a 𝑓′(𝑥) = ln(𝑥 + 1) − 2. 
 

2°) En déduire les variations de 𝑓 sur l’intervalle 
[0; 20] et dresser son tableau de variation. 
 
3°) Calculer le coefficient directeur de la 
tangente à la courbe C  au point d’abscisse 0. 
 
La valeur absolue de ce coefficient est appelée 
l’inclinaison du module de skateboard au point 

𝐵. 

 

 

4°) On admet que la fonction 𝑔 définie sur l’intervalle [0; 20] par  

𝑔(𝑥) =
1

2
(𝑥 + 1)2 ln(𝑥 + 1) −

1

4
𝑥2 −

1

2
𝑥 a pour dérivée la fonction 𝑔′ définie sur l’intervalle [0; 20] par 

𝑔′(𝑥) = (𝑥 + 1) ln(𝑥 + 1). 
Déterminer une primitive de la fonction 𝑓 sur l’intervalle [0; 20]. 
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Partie 2 
Les trois questions de cette partie sont indépendantes 
1°) Les propositions suivantes sont-elles exactes ? Justifier les réponses. 
P1 : La différence de hauteur entre le point le plus haut et le point le plus bas de la piste est au 
moins égale à 8 mètres. 

P2 : L’inclinaison de la piste est presque deux fois plus grande en 𝐵 qu’en 𝐶. 
 
2°) On souhaite recouvrir les quatre faces latérales de ce module d’une couche de peinture rouge. 
La peinture utilisée permet de couvrir une surface de 5 m² par litre. 
Déterminer, à 1 litre près, le nombre minimum de litres de peinture nécessaires. 
 
3°) On souhaite peindre en noir la piste 
roulante, autrement dit la surface supérieure du 
module. 
Afin de déterminer une valeur approchée de 
l’aire de la partie à peindre, on considère dans 

le repère (𝑂, 𝐼, 𝐽) du plan de face, les points 

𝐵𝑘(𝑘; 𝑓(𝑘)) pour 𝑘 variant de 0 à 20. 

Ainsi, 𝐵0 = 𝐵. 
On décide d’approcher l’aire de la courbe C  

allant de 𝐵𝑘 à 𝐵𝑘+1 par le segment [𝐵𝑘𝐵𝑘+1]. 
Ainsi l’aire de la surface à peindre sera 
approchée par la somme des aires des  
rectangles du type 𝐵𝑘 , 𝐵𝑘+1, 𝐵𝑘+1

′ , 𝐵𝑘
′  (voir 

figure). 
 

a) Montrer que pour tout entier 𝑘 variant de 0 à 19, 𝐵𝑘𝐵𝑘+1 = √1 + (𝑓(𝑘 + 1) − 𝑓(𝑘))
2
 

 
b) Compléter l’algorithme suivant pour qu’il affiche une estimation de l’aire de la partie 

roulante. 
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CORRECTION 
 
Partie 1 
1°) Montrer que pour tout réel 𝒙 appartenant à l’intervalle [𝟎; 𝟐𝟎], on a 𝒇′(𝒙) = 𝐥𝐧(𝒙 + 𝟏) − 𝟐. 
 
On sait que pour tout 𝑥 ∈ [0; 20] 𝑓(𝑥) = (𝑥 + 1) ln(𝑥 + 1) − 3𝑥 + 7 
 

La fonction 𝑥 ↦ 𝑥 + 1 est dérivable sur [0; 20] et positive stricte donc d’après le cours,  

la fonction 𝑥 ↦ ln(𝑥 + 1) est dérivable sur [0; 20]. 
Ainsi par produit, la fonction 𝑥 ↦ (𝑥 + 1) ln(𝑥 + 1) est dérivable sur [0; 20]. 
D’autre part, la fonction 𝑥 ↦ −3𝑥 + 7 est dérivable sur [0; 20] car c’est une fonction polynôme, donc 
par somme, 𝑓 est dérivable sur [0; 20] et on a : 
 

Pour tout 𝑥 ∈ [0; 20] 𝑓′(𝑥) = 1 × ln(𝑥 + 1) + (𝑥 + 1) ×
1

𝑥+1
− 3 = ln(𝑥 + 1) + 1 − 3 

 

Conclusion : Pour tout 𝑥 ∈ [0; 20] 𝑓′(𝑥) = ln(𝑥 + 1) − 2 
 
2°) En déduire les variations de 𝒇 sur l’intervalle [𝟎; 𝟐𝟎] et dresser son tableau de variation. 
 

Cherchons les réels 𝑥 ∈ [0; 20] tels que 𝑓′(𝑥) > 0 : 
 

𝑓′(𝑥) > 0 ⟺ ln(𝑥 + 1) − 2 > 0 ⟺ ln(𝑥 + 1) > 2 ⟺ 𝑥 + 1 > 𝑒2 car la fonction exp est strictement 
croissante sur ℝ. 
 

Ainsi 𝑓′(𝑥) > 0 ⟺ 𝑥 > 𝑒2 − 1. A la calculatrice on obtient 𝑒2 − 1 ≈ 6,39 
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Donc 𝑓 est croissante sur [𝑒2 − 1; 20] et 𝑓 est décroissante sur [0; 𝑒2 − 1].  
D’où le tableau de variations : 
 

 
 
 
𝑓(0) = (0 + 1) ln(0 + 1) − 3 × 0 + 7 = 7  
 

Représentons graphiquement sur notre TI83 Premium cette fonction en appuyant sur  

puis on entre l’expression de la fonction :  
 

 
 

On appuie sur  pour entrer l’ensemble de définition :  
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Pour ajuster la fenêtre automatiquement, appuyons sur   

 

Calculons les images de 20 et 𝑒2 − 1 : 
 

𝑓(20) = (20 + 1) ln(20 + 1) − 3 × 20 + 7  
= 21 ln 21 − 53 ≈ 10,93  

On le vérifie en appuyant sur  

 et on entre 20 pour la 
valeur de 𝑥. 

 
 

𝑓(𝑒2 − 1) = (𝑒2) ln(𝑒2) − 3(𝑒2 − 1) + 7  

= −𝑒2 + 10 ≈ 2,61  
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3°) Calculer le coefficient directeur de la tangente à la courbe C  au point d’abscisse 0. 
 

Le coefficient directeur de la tangente à la courbe C  au point d’abscisse 0 est 𝑓′(0). 

Et on a 𝑓′(0) = ln(0 + 1) − 2 = −2 
L’inclinaison du module de skateboard au point 𝐵 est donc 2. 
 

4°) On admet que la fonction 𝒈 définie sur l’intervalle [𝟎; 𝟐𝟎] par  

𝒈(𝒙) =
𝟏

𝟐
(𝒙 + 𝟏)𝟐 𝐥𝐧(𝒙 + 𝟏) −

𝟏

𝟒
𝒙𝟐 −

𝟏

𝟐
𝒙 a pour dérivée la fonction 𝒈′ définie sur l’intervalle 

[𝟎; 𝟐𝟎] par 𝒈′(𝒙) = (𝒙 + 𝟏) 𝐥𝐧(𝒙 + 𝟏). 
Déterminer une primitive de la fonction 𝒇 sur l’intervalle [𝟎; 𝟐𝟎]. 
 

On sait que pour tout 𝑥 ∈ [0; 20] 𝑓(𝑥) = (𝑥 + 1) ln(𝑥 + 1) − 3𝑥 + 7 = 𝑔′(𝑥) − 3𝑥 + 7 

Ainsi une primitive de 𝑓 sur [0; 20] est la fonction 𝐹 définie par :  𝐹(𝑥) = 𝑔(𝑥) −
3

2
𝑥2 + 7𝑥 
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Partie 2 
Les trois questions de cette partie sont indépendantes 
1°) Les propositions suivantes sont-elles exactes ? Justifier les réponses. 
P1 : La différence de hauteur entre le point le plus haut et le point le plus bas de la piste est 
au moins égale à 8 mètres. 
 

En reprenant la tableau de variation de 𝑓 on a : 
 

 
 

Ce qui nous donne une différence de hauteur de 10,93 − 2,61 = 8,32 mètes. 
La proposition est donc vraie. 
 
P2 : L’inclinaison de la piste est presque deux fois plus grande en 𝑩 qu’en 𝑪. 
 
On a vu dans la question I.3°) que l’inclinaison du module de skateboard au point 𝐵 est 2. 
 
D’autre part 𝑓′(20) = ln(20 + 1) − 2 = ln(21) − 2 ≈ 1,04 
 

 
 

 
Ce qui prouve que l’inclinaison du module de skateboard au point 𝐶 n’est pas 2 fois plus grande 

qu’en 𝐵.  
La proposition ¨P2 est donc fausse. 
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2°) On souhaite recouvrir les quatre faces latérales de ce module d’une couche de peinture 
rouge. La peinture utilisée permet de couvrir une surface de 5 m² par litre. 
Déterminer, à 1 litre près, le nombre minimum de litres de peinture nécessaires. 
 

L’aire de la partie du plan délimitée par les points 𝑶𝑫𝑪𝑩 est  

∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥

20

0

= 𝐹(20) − 𝐹(0) =
1

2
212 ln(21) −

1

4
× 202 −

1

2
× 20 −

3

2
× 202 + 7 × 20 =

441

2
ln(21) − 570 

≈ 101,31  

 

Vérifions en appuyant sur  et choisissons  :  

 
 

L’aire de la partie 𝐷𝐷′𝐶′𝐶 est 𝑓(20) × 10 ≈ 109,35 

 
 

L’aire du rectangle 𝑂𝐵𝐵′𝐴 est 𝑓(0) × 10 = 70 
 
La surface totale est donc  

2 × ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥

20

0

+ 𝑓(20) × 10 + 70 

Soit environ 3821 m² ce qui correspond à 77 litres environ. 
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3°) On souhaite peindre en noir la piste 
roulante, autrement dit la surface supérieure 
du module. 
Afin de déterminer une valeur approchée de 
l’aire de la partie à peindre, on considère 
dans le repère (𝑶, 𝑰, 𝑱) du plan de face, les 

points 𝑩𝒌(𝒌; 𝒇(𝒌)) pour 𝒌 variant de 0 à 20. 

Ainsi, 𝑩𝟎 = 𝑩. 
On décide d’approcher l’aire de la courbe C  
allant de 𝑩𝒌 à 𝑩𝒌+𝟏 par le segment [𝑩𝒌𝑩𝒌+𝟏]. 
Ainsi l’aire de la surface à peindre sera 
approchée par la somme des aires des  
rectangles du type 𝑩𝒌, 𝑩𝒌+𝟏, 𝑩𝒌+𝟏

′ , 𝑩𝒌
′  (voir 

figure). 

 

a) Montrer que pour tout entier 𝒌 variant de 0 à 19, 𝑩𝒌𝑩𝒌+𝟏 = √𝟏 + (𝒇(𝒌 + 𝟏) − 𝒇(𝒌))
𝟐
 

 

On a 𝐵𝑘(𝑘; 𝑓(𝑘)) et 𝐵𝑘+1(𝑘 + 1; 𝑓(𝑘 + 1)). 

Ainsi 𝐵𝑘𝐵𝑘+1 = √(𝑘 + 𝑥 − 𝑘)2 + (𝑓(𝑘 + 1) − 𝑓(𝑘))
2

= √1 + (𝑓(𝑘 + 1) − 𝑓(𝑘))
2
 

 
 

 

 

b) Compléter l’algorithme suivant pour qu’il affiche une estimation de l’aire de la partie 
roulante. 
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Ce qui nous donne une fois l’algorithme exécuté : 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 


