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Mathématiques : analyse et approches
Niveau supérieur
Épreuve 1

Instructions destinées aux élèves

	y Écrivez votre numéro de session dans les cases ci-dessus.
	y N’ouvrez pas cette épreuve d’examen avant d’avoir reçu l’autorisation de le faire.
	y Aucune calculatrice n’est autorisée pour cette épreuve.
	y Section A : �répondez à toutes les questions. Rédigez vos réponses dans les cases prévues  

à cet effet.
	y Section B : �répondez à toutes les questions sur le livret de réponses prévu à cet effet.  

Écrivez votre numéro de session sur la première page du livret de réponses,  
et attachez ce livret à cette épreuve d’examen et à votre page de couverture  
en utilisant l’attache fournie.

	y Sauf indication contraire dans l’intitulé de la question, toutes les réponses numériques devront 
être exactes ou correctes à trois chiffres significatifs près.

	y Un exemplaire non annoté du livret de formules pour les cours de mathématiques : 
analyse et approches NS est nécessaire pour cette épreuve.

	y Le nombre maximum de points pour cette épreuve d’examen est de [110 points].
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Le total des points ne sera pas nécessairement attribué pour une réponse correcte si le raisonnement 
n’a pas été indiqué. Les réponses doivent être appuyées par un raisonnement et/ou des explications. 
Lorsque la réponse est fausse, certains points peuvent être attribués si la méthode utilisée est correcte, 
pour autant que le raisonnement soit indiqué par écrit. On vous recommande donc de montrer tout votre 
raisonnement. 

Section A

Répondez à toutes les questions. Rédigez vos réponses dans les cases prévues à cet effet. Si cela est 
nécessaire, vous pouvez poursuivre votre raisonnement en dessous des lignes.

1.	 [Note maximale : 6]

Un secteur  AOB  de rayon  r cm , où  AÔB = 1,5 radian, est montré dans le diagramme suivant. 

la figure n’est pas à l’échelle

A

O

B

r

1,5

(a)	 (i)	 Trouvez une expression pour la longueur de l’arc  AB  en fonction de  r .

(ii)	 À partir de là, trouvez une expression pour le périmètre du secteur  AOB  en 
fonction de  r .� [2]

(b)	 Sachant que le périmètre du secteur  AOB  est de  14 cm , trouvez la valeur de  r .� [2]

(c)	 À partir de là, trouvez l’aire du secteur  AOB .� [2]

(Suite de la question à la page suivante)
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(Suite de la question 1)
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2.	 [Note maximale : 6]

Considérez la fonction  f (x) = 3 + cos bx  pour  0 ≤ x ≤ 2π , où  b ∈ + .

La représentation graphique de  y = f (x)  est montrée dans le diagramme suivant.

0
0 π 2π

1

2

3

4

5

y

x

(0 ; 4)
(2π ; 2)

Les points  (0 ; 4)  et  (2π ; 2)  correspondent respectivement au maximum et au minimum sur 
la représentation graphique de  y = f (x) .

(a)	 Montrez que b = 1
2

.� [1]

(b)	 �Trouvez l’aire délimitée par la représentation graphique de  y = f (x) , les axes des 
coordonnées et la droite  x = 2π .� [5]
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3.	 [Note maximale : 6]

Les fonctions  f  et  g  sont définies par 

f (x) = x2 + 5x ,  x ∈ 

g (x) = ex − 10 ,  x ∈  .

Trouvez la valeur de  x pour laquelle  ( f o g) (x) = 50 .
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4.	 [Note maximale : 6]

Considérez la fonction  f (x) = x3 + 3x2 − 2 , où  x ∈  .

Le diagramme suivant montre une partie de la courbe  y =  f (x) .

55

55

−5

−5−5

y

x

Une racine de l’équation  f (x) = 0  est  x = −1 .

(a)	 �Trouvez les valeurs des deux autres racines de l’équation  f (x) = 0 .� [4]

(b)	 �À partir de là, écrivez les trois racines de l’équation f x
2

0�
�
�

�
�
� � .� [2]
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5.	 [Note maximale : 6]

Considérez 

ln ln ln ... ln1 1 1 1
2

1 1
3

1 1
82
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� , où  n ∈ + .

(a)	 Montrez que ln ln1 1
2
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�
� n

a
n

, où  a  est une constante à déterminer,  a ∈ + .� [5]

(b)	 À partir de là, écrivez la valeur de ln 1 1
2

2026
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�
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�
� nn

.� [1]
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6.	 [Note maximale : 5]

Un comité composé de  3  enseignants et de  2  élèves doit être sélectionné parmi   
5  enseignants et  4  élèves. 

Trouvez le nombre de comités possibles pouvant être formés, si  2  élèves particuliers ne 
peuvent pas siéger ensemble au comité.
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7.	 [Note maximale : 7]

Prouvez par récurrence que  n3 + 5n  est un multiple de  6  pour  n ∈ + .

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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8.	 [Note maximale : 7]

Une courbe  C  est donnée par  2y + 3xy2 − 2x2 + 4 = 0 , pour x ≥ 2 .

(a)	 Trouvez 
d
d
y
x

 en fonction de  x  et  y . � [4]

Le point  P (2 ; −1)  est situé sur  C . Une particule se déplace le long de  C  de sorte que, au 
point  P , le taux de variation instantané de l’ordonnée par rapport au temps est de  −6  unités 
par seconde. 

(b)	 �Trouvez le taux de variation de l’abscisse par rapport au temps au point  P .� [3]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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9.	 [Note maximale : 7]

Résolvez l’équation différentielle xy y
x

yd
d

� �1 2 , sachant que  y = 0  lorsque  x = 2 .

Donnez votre réponse sous la forme  y2 = f (x) .

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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Section B

Répondez à toutes les questions sur le livret de réponses fourni. Veuillez répondre à chaque question 
sur une nouvelle page. 

10.	 [Note maximale : 15]

Un trapèze  ABCD  est inscrit dans un demi-cercle centré en  O , dont le rayon mesure  2 cm . 

Le côté parallèle le plus long  [AD]  correspond au diamètre du demi-cercle. 

Le trapèze est défini par l’angle,  θ , lorsque le rayon est tourné dans le sens inverse 

(contraire) des aiguilles d’une montre à partir du côté positif de l’axe des abscisses, où 0
2

� ��
�

.

Ceci est illustré dans le diagramme suivant.

la figure n’est pas à l’échelle

θ

2 cm x
A

B

O

C

D

L’aire du trapèze peut être considérée comme la somme des aires de trois triangles.

(a)	 �Trouvez l’aire du trapèze lorsque � �
�
6

.� [4]

(b)	 �Trouvez une expression pour l’aire du trapèze  A (θ ) , en fonction de  θ . Donnez votre 
réponse sous la forme  a sin θ + b sin 2θ , où  a , b ∈ + .� [3]

(c)	 �(i)	 Trouvez  A′(θ ) .

(ii)	 �À partir de là, trouvez l’aire maximale possible du trapèze.� [6]

Considérez le cas où  θ  s’approche de 
π
2

.

(d)	 (i) 	 Décrivez l’effet sur la forme de  ABCD .

(ii)	 �L’aire de  ABCD  s’approche alors de la valeur  k . Trouvez la valeur de  k . � [2]
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11.	 [Note maximale : 17]

Considérez la fonction f x x
x x

( ) � � �
� �

7
4 32 , où  x ∈  , x ≠ −3 , x ≠ −1 .

(a)	 �Utilisez des fractions partielles pour montrer que  f (x)  peut s’exprimer  

comme 
2
3

3
1�

�
�x x

. � [3]

(b)	 �Montrez que l’aire de la région délimitée par la représentation graphique de  y =  f (x) , 

l’axe des abscisses et les droites  x = 0  et  x = 1  est égale à ln 9
2

.� [5]

(c)	 �Montrez que le développement binomial de  f (x) , jusqu’au terme contenant  x2  

inclusivement, est � � �
7
3
25
9

79
27

2x x .� [4]

(d)	 �(i)	 Utilisez le résultat de la partie (c) pour trouver une approximation de f x x( )d
0

1

∫ .

(ii)	 À partir de là, écrivez l’aire délimitée par l’axe des abscisses, la représentation 

graphique de y x x� � � �
7
3
25
9

79
27

2  et les droites  x = 0  et  x = 1 . � [3] 

La valeur de ln 9
2

, correcte à trois chiffres significatifs, est de  1,50 .

(e)	 Déterminez si l’approximation obtenue à l’aide du développement binomial est une 
sous-estimation ou une surestimation de l’aire trouvée dans la partie (b). Justifiez 
votre réponse.� [2]
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12.	 [Note maximale : 22]

Considérez le polynôme du second degré Q z z z( ) � � �2 2 3 4 , où  z ∈  .

(a)	 �Trouvez les racines de  Q (z) = 0 ,

(i)	 �sous forme cartésienne ;

(ii)	 �sous forme module-argument.� [6]

Considérez maintenant le polynôme  P (z) = z6 + 64 , où  z ∈  .

(b)	 Résolvez  P (z) = 0 . Donnez vos réponses sous la forme module-argument.� [5]

(c)	 �Placez les racines de l’équation  P (z) = 0  sur un diagramme d’Argand. Légendez 
clairement chaque racine  z1 , z2 , … , z6 , où  z2  est la racine située sur la partie positive 
de l’axe imaginaire.� [2]

(d)	 �Vérifiez que  z2 + 4  est un facteur de  P (z) .� [2]

Le polynôme  P (z)  peut être écrit comme le produit de trois facteurs du second degré à 
coefficients réels.

(e)	 �Trouvez les deux autres facteurs du second degré de  P (z) .� [4]

Des segments de droite sont dessinés à partir de  z2  jusqu’à chacune des autres racines.

(f)	 �Trouvez la somme des longueurs de ces segments de droite. � [3]

�
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