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A la suite de notre panicipation à une commission d'harmonisation des 
notes de l 'tpreuve de malhtmatiques de la strie ES de notre Académie, nous 
avons realist de brefs comptes-rendus de la correc tion des copies qUI nous 
ont été remises. Ces comptes-rendus ont été complétés par le, remarques qui 
suivent sur des thèmes qw avaient alimenté notre renexion tout au long de 
l'année au sujet du programme de tenninalc ES et des auentes que l'on peut 
espérer au niveau des compétences des élèves de cette série. 

PROBLEME (10 points) 

Une entreprise acb~te une machine 30000 F. Elle peUL la revendre au 
bout de 1 années au prix de : 

v (1) = 30 pour 0 " 1 " 8 
O,St + 1 

où 1 est exprimé en années ct v(1) en milliers de francs (en abrégé 1cF). 
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l. a. Au bout de combien d'année.. la machme aura· t· elle perdu 50% de sa 
valeur à l' achat? 

b. QueUe est valeur de revente au bout de 4 ans? 
c. La différence, exprimée en kF, entre le prix d ' achat de la machine et 

son prix de revente au bout de 1 années est 0(1) " 30 - V(I). 
Montrer que 0 est une foncûon roissante sur l'i ntervalle [0 ; 8]. 

2. On peut expnmer le coût total d'entretien en kF, pour une dun!e de 1 
ann~es d'utilisauon, par: 

E(I) = 2,5 , 0.41 - 1 - 25. 
a. Calculer E'(/), où E' désigne la foncûon dérivée de E. 
h. En déduire que E est une fancLion croissante sur l' intervalle [0 ; 8J. 

3.a. Vérifier que le coût total (en kF) d' usage de ceUe machine est : 

30 + 2,Se 
o.'" 

{ (Il = 0 (1) + E(I) = 2,75 - 1 
0.51 + 1 

b. Déduire des quesûons précédentes le sens de vanaùon dejsur [0 ; 8J. 
c. Tracer 1. courbe représentative r def, dans un plan muni d 'un repère 

rectangulaire. avec pour unit~s : cm pour une année sur l' axe de 
abscisses, 1 cm pour 4 kF sur l'axe des ordonnées. 
On pourra utiliser les valeurs approchées suivantes : 

1 0 1 2 3 4 4,5 5 6 7 8 

J(I ) 0 10,23 16,06 20,80 25,88 28,90 32,40 4 1.56 54,94 74.83 

4. Le coOt moyen d'uûùsauon , en kF et au bout de 1 années, est égal à : 

U (1) " f..!!l avec 1 SI S 8. 
1 

a. Soi t M te point d'abscisse 1 de la courbe r . Montrer que U(I) es t le coef· 
ficient direc teur de la dtoue (DM). 

b. Détenuiner graphiquement ta valeur de 1 pour laquetle U(I) est minimum. 
c . On admet que la fonclion détlvée de U peut s' écrire >ous la forme 

U '( I ) =g ~) , où g est une 
1 1 2,7 8 

1 g(l) 
- 3,0 ~ _6 , 8 ~ 

118 
fonction c o ntinue dont le 
tabteau de vanaùon est le sui· 
vant : 
Montrer que g s 'annule en un point et un seul de [ 1 ; 8J, que l'on note", a. 
On admeura que l'on a 4,4 SaS 4,5. 

d Dresser le Jableau de variation de U el véri fier que U admel un mini· 
mum. 
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Chacune des questions de ce problème visc à obtenir le seos de variation 
d'une fooctioo : 
... qUtlMn / : fonctioo D, dtfinie pour 1 dans [0 ; 8] par DCI) = 30 - v(r) 

avec v (r) - 30 
O,5r + 1 

- que'Mn Z : fonction E d~finie pour r daos [0 ; 8] par 

E(t) = 2.5.,0 .... - t - 25 . 
... que.Mn 3 : fonction/définie pour r dans [0; 8J par fer) = O(r) + E(r) 

- que.Mn 4 : fonction U dtfinie pour 1 dans [1 ; 8] par U (1) J(r) 
1 

Comment ont réagi les élèves ... 
Les questions I.e. et 2.b. qui demandent de montrer que respectivement 

o et E sont des fonctions croissantes sur l'intervalle [0 ; 8} sont très peu 
réussies par les élèves dont nous avons eu à corriger les copies. 

Dans I.e., où le calcul des dérivées n'est Cet c 'est heureux) pas demandé, 
les élèves semblent démunis. ns testent alors des valeurs discrètes 0, 4, 8, 
parfois 0, 1. 2. 3, 4, 5, 6, 7, 8, cela sans doute au vu de l'énoncé., .. r upri­
mé tn anllé~l». transromlant la fonction en une suite el faisant alors fi de 
l'interval le [0 ; 8]. D'autres invoqueot un pseudo-argument écononuque et 
cela leur suffit pour conclure! 

Peut-être o'ont-ils pas assez de recul pour différencier une situation 
concrète et la modélisation qui leur est proposée. 

Dans 2,b., où il est explicitement indiqué d'utiliser la dérivée: pour tout r 
de [0 ; 8J, E'Ct) = cO,4' - l , le fait que pour tout r de IR. c ' SOli strictement 
positif ou le rait que E'CO) = 0 suffisent à nombre d'élèves pour affirmer que 
E' est positive sur [0 : 8J, quand ils daignent d'ailleurs faire figurer une 
explleauon, Trop d'élèves affirment sans justification aucune que E' est 
positive sur l'intervalle [0 ; 8] , sans doute après avoir lu l'énoncé: _En 
déduire que E tsll4n~fonct;on croissanu st.r l'intervalle [0 ; 8] •. 

Pour peut~être masquer leurs faiblesses, certains écrivent : E' est positive 
et croissante sur [0 ; 8], donc E est positive et crOIssante sur [0 ; 8J 

n ressort ainsi de ce lot d. copies une confusion certaine entre signe 
et sens de variation d'une Conc.tion. 

Cette confusion entre signe et sens de variation d'une fonction s'affume 
cbez les ~I~ves qui abordent la que,uon 4, lorsqu'il s'ag.it de donner le 
tableau de variation de la fonction U. Le sens de variauon de g donne son 
signe, à savoir Gue trop d 'élèves affirment que g est négative là où eUe est 
décroissante et positive là o~ eUe est croissante. 

8iJN.irJnAPMEP. If 403 · AvrH-MaJ '996 

192 

Bulletin de l'APMEP n°403 - Avril/Mai 1996



Un bilan un peu Mut nous entraine il dire que de trop nombn:ux flèves, 
en fIn de Terminale ES, confondent signe el senS de variation d'une fonction 
et n'~tayent leurs affinnauons que de ju tification. bIen minces. 

Mais tout cela scrrut-il une raison pour !.theUer de la sone 1. question 4 du 
problème? 
.. qu.stion 4.b •. • Dttenuiner graphiquement la valeur de t pour laquelle 
U(t) est minimum • . 

Qu'attendons-nous des élèves? Uniquement une valeur de t1 Quelques 
explications? 

Et ces tlève. qui, en majoritt, tprouvent des difficultés sur les questions 
de base qui précédaient, vont-ils brutalement flure preuve d ' initiative? On 
aurait pu leur .uggén:r d'utiliser la question 4.0. On aurait pu leur demander, 
dans un premier temps, de déterminer graphiquement. en uti lisant le résultat 
du o., le sens de vanation de U et, scolement enswte, d'en d~duire le mini­
mum. 

Dans le comgé fourni aux correcteurs, figure sur le graphique la tangente 
li f issue de 0 , autre que la tangente li r au point O. 

On n'était pas en droit. vu le libellé du problème, d 'attendn: celle tangen­
te des élèves. Celte tangente a figuré dans eerotines copies. Cene situation a 
sans doute été étudiée par chacun en classe puisqu'elle figure dans l.s 
Travaux Pratiques au programme, mais elle ne constitue pas pour autant un 
saVOIr-faire exigible. 

On aurait pu guider les élèves, si l' on attendait ce résultat, et demander 
de prouver que le nunirnum de U s'élab~t lorsque (QM) est tangente 11 f. 
C'ttsit sans doute beaucoup. Il falloit au moins explicitement faire lire gra­
phiquementle sens de variation du coefficient directeur de la droite (OM). 

Mals enfin, ce qui surprend et conduil même à l'Indignation es t le 
libellé de la question 4<:. 

Si on lit le tableau de variauons de 8 qui est fourni, 8 est décroissante sur 
l'intervalle Il ; 2,7). 8 semble ê~ strictement d~croissante sur l'intervalle 
[1 ; 2,71 ct comme, d'après ['énoncé, g est continue sur ce même intervalle, 8 
réaliserait une bijectio n de l'intervalle Il ; 2,7) su r l ' intervalle 
[g(2,7) : 8(1») = [- 6,8 ; - 3,0) d'après le tableau. En fait, les intervalles 
(8(2,7) : 8(1)) ct [- 6,8; -3,0) ne sont pa: égaux puisque le lableau d. 
varialion de g contient des valeurs approcb&s. 

De toutes façons, dès le départ, il est roux d'affirmer que g est décrois­
sante sur l ' intervalle [1 ; 2 ,7J . 8 est décroissante sur [1 ; a), avec 
2,6818 < a < 2,6819 et croissante.ur la; 8) et donc croissante sur (a : 2,7] 

qui es! inclus dans J'inlervalle [l : 2.7]. 
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Peut-on alors éduquer les élèves à 1. ngueur (comme il es! mppelé en 
tête des sujets de baccalauréat : «la précision d~s raisonn4ments:» l' en leur 
fournissant officiellement de tels résultats? 

n raudrai t encore parler du fait que los élèves, en l'ab •• nce de la dérlv,­
bilité de g n'onl pas les moyens de prouver que g s'annule en un point et un 
seul de l' intervalle [2,7 ; 8), Dans le programme de première, la propriété des 
valeurs intermédiaires figure avec l'hypothèse : .f dérivable sur l'intervalle 
[a , b l » et dans le progrrunme de terminale, cetle hypothèse est également 
requise pour le théorème de bijection. 

On demande toute l'année aux élèves de vérifier proprement les hypo­
thèses des théorèmes utilisés el ici, ils s. trouvent démuni • . 

PREMIER EXERCICE (S points) 

Le plan est rapporté un repère orthonomlé (0, i ,j) . La courbe f (voir 

figure jointe en annexe) représente la fonctionf définie sur R par : 
f(x) = (ox + b) es 

où a et b sont deux nombres que l'on se propose de détenmner, en utilisant 
les informations lues sur 1. fi gure. 
l.a. Calculerf(x), où/, désigne la fonction dérivée def 

b. Déterminer graphiquement /,(-2) et en déduire une relation entre 
a cL b. 

2. En utilisant une valeur de 1. fonction lue sur le graphique trouver une 
autre relation entre a el b. 

Calculer" et b el6crire l'expressionf(x) ainsi obLenue. 
3.a. Préciser le min imum de la foncLionf : on donnera la valeur "acte . 

b. Discuter grnphiquemen~ swvont les valeur.. du réel m, le nombre de 
solullons de l'équation m = (x + 1) ..... 

Courbe f 

-, / 
Axe horizontal ; axe des abscisses. Axe vertical : ;Ut des On:1oMéeS 
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R.marques à propos de cel u~rcict 1 

Dans la question l.b. o ~ il est demandé de déterminer graphiquement 
1'(- 2) , l'association d'une tangente qui semble parall~le à l'axe des abs­
cisses, devrait Erre clairement demandée. 

Le minimum de la fonction peut être trouvé sans justification. Le gra­
phique doit être utilisé en supposant le comportement de la fonction sur UU 
partir d'une .x-trapolation du dessin foumi . 

Ne poumlit-on pas donner avec le graphique une légende permettant une 
lecLUre plus rigoureuse, san, ambiguïtés? 

Si nous approuvons le fait qu'il soi t demandé dans cette série une lecture 
graphique, nous ptnsons qu'il faut un minimum d'cxplic-ations de cette lecLU­
re avec le résultat. D'autre pan, pour plus de cohérence dans le problème, 
nOus pensons qu'on ne devrai t pas exiger avec précision le minimum de f 
(valeur exacte), sachant qu'on ne peut le faire dans ce problème qu'à partir 
d'une lecture graphique qui permeu!U d'obtenir a et b, doncf. 

En guise de conclusion 

Une réflexion plus large sur l'enseignement de l'analyse dans la série ES 
et sur ce que l'on peut être en droit d'attendre des élèves (assenions justi­
fiées, résultaL' obtenu. graphiquement accompagnés d 'explications ... ) 
s'impose. 

Les «sujets 0» de baccalauréat avaient suscité des débats. Les sujets de 
juin les ont renouvelés. Mais les échos ne devraient pas venir unjquement de 
la série scientifique S. A nous de rééquilibrer dlgnement les séries . .. 
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