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Partie obligatoire

Exercice 1 :

a) Soit P(z)=2"+(-4-7i)-2* +(1+18i)-z—10-55i
et bi la solution imaginaire pure de P(z)=0 avec be R

P(bi) =0 <> (bi)’ +(~4~7i)-(bi)’ +(1+18i)- bi—10-55i =0 (1) 2b* -9b-5=0
& —b%i+(—4-7i)-(~b) +bi—18b—10-55i =0 A=81+40=121=11
& —b%i+4b* +7b% + bi—18b—10~55i =0 b=%=—% ou b:91;11:5
contrdle dans (2) pour b=5
4b* -18b-10=0 2b*-9b-5=0 (1) . o
A S CoNeD P . 3P =i A ST 5=
—b% +7b% +bi-55i=0  |-b*+7b*+b-55=0 (2)
=-125+175-50=0
5i est donc une solution imaginaire pure de P(z)=0, et P(z) est divisible par z—5i. 1,5P
Schéma de Horner :
1 —4-7i 1+18i | —10-55i
5i 5i 10-20i | 10+55i
1 .y 11-2i 0
Donc
Pz)=(z-5i)-(2* +(-4-2i)- 2+11-2i) P
22 +(-4-2i)-z2+11-2i=0 (3) A=(-4-2i)-4-(11-2i)=16+16/i—4—44 +8i= —32+24] 1,5P

& =a+bi est une racine carrée complexede A ol aeR et beR

a’-b'=-32 (4)
&< 2ab=+24  (5)

o)
a’+b*=40 (6) 3221247 =/1024+576 =~/1600 =40

(4)+(6):20° =8c=ad’ =4
et alors d’aprés (5) :

Donc 6 =2+6i ou 6 =-2—-6i

a=2 ou a=-2
2b=12 2b=-12
D=6 b=-6
3P

et les solutions de (3) sont
4+2i-2-6i 2-4i
21 = 2 =

=1-2j et z,

_4+2i+2+6i 6+8i
2 2

3+4i.
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Ainsi §={1-2i;3+4i;5i} 2P

b) Posons z=a+bi ol acR et beR. Ainsi Z=a-bi
et alors

(3+2i)-z=-8+9i+5i-Z <>(3+2i)-(a+bi)=—8+9i+5i-(a—bi) < 3a+3bi +2ai —2b=—8 +9i + 5ai + 5b

3a—-2b=-8+5b o 3a-7b=-8 oe 3a-7b=-8
3bi +2ai =9i +5ai -3a+3b=9 L —>L +L, —-4b=1
det, b=—l etdans L, 30+Z=—8©3a=—2—z<:>a=—1_3.Ainsi S={—1—3—l-i} 6P
4 4 4 4 4 4 4

Partie au choix

Exercice 2 :
i _12—11i+7—5i_(12—11/)-i+(7—5i)-(3+i)_12i+11+21+7i—15i+5_-12/-11+26—8i
PO Dl 10i-i (3-i)-(3+i) -10 9+1 10
sty
A0 o] S
2
Et alors (z1)2=(§—2i) I R T
2 4 4
ok Al
Ainsi (z,) =——6i 4p
4
b) Soient
L= r, - Cisg, cosp, =0
2 T jal (i
el 3 =@ =—+k2n donc—=—-cus(—)
151 sing, =<£=1 2 2 2 2
= l0E=== 4.
2
2
2=\2-i=r,-cis e B4 o 5
i et ¢ 3(p2=—”+k27z donc\/i——\/i-i=2-cis(——7-r—)
r,=y2+2=2 . 2 4
sing, =——
2
Alors
3 5 3 5
] i - . (-1 o
(L) . 2-c15(ﬂ) —-as(z) . 2-c15( 37[) i-cis " 2% cis o
5% 2 30 . 2 30 2 2 6
i 4 Rt 4 i 4 .
=20l - 2" .cis(—x
(‘E ‘E') [Z-Cis(—”)jl - ( )
4
A ey ley LS 137 S b
2°cis| ————+x| Ccis| ———+—
2.6 666 L ROa 13y o)l 20\l
= - = 2 ==Ci§| —=——+— [=—-cis| — |=—-cis| —
2 2 4 6 6 6 4 6 4 3
—_——
f.trig.
il Tep
R 2 8 8

f.alg.
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c)
L
zs=_18“18‘5'i=r3'Ci5¢3 i ot 36 2 =27 -2
et ——+k-27x donc z,=36-cis
r=|z,|=\18+18°.3=2.18=36  _ _-18V3 _ —J— $od
Sln¢ 36 2 f. trig.

. - | =27
u=s-cis@ est une racine quatrieme complexe de 36-CIS(T)

-
NIH

5= 4B ~(6) =6

Jg et 40—T+k 271 oUkeZ

Y e I R DO SR
4.3 4 6 6
On obtient quatre racines distinctes :

; s-cis(_—g’)=J€-[cos(—g’)+/ sm( : )] \/_-[i—l-']=£——6-i=ﬂ—-‘/2§i

22 2 2 2
f. trig. f. alg.
-r 3r ol T V.4 1 \/5 JE 3\/5.
6 -Cis| —+— |=4/6cis| — |=46-| cos| — |+i-sin| = | |=V6 | =+ —"i [z —+—-i
(F42)- e 5B oo 5)orsn(§) |- 2+ L |- . 2
f. trig. f. alg.
-7 671 57 [ (5% 57 S 3 3W2 6
u, =+/6 -Cis| —+— |=+/6-cCis| — |=+/6 | cos| — |+i-sin| — | |=46 | ——+ =] |[=——+—-]
y (6 6)‘/— (6)J__ (6) (5)]‘/_{2 2] 2 2
f. trig. f. alg.
6 CIS(——+—)—\/€ s(—”)=\/€ cos( )+i-sin( ):l=~/€|:—%—§ }—-—\/5—6——3—\2/-’2—'
L
f. trig. f.alg
3 5P
iy
? Pl
. | R X
pg "7‘ e A
‘\ ' \\
Ld \i - 3p
E) -a‘.\ A 0 1 \\z Py 4
\ : \/
\\ 1 ’QP"
i '

6

=36- CIS(4—”+5—”] 36~cis(z—27r =36-cis| = |=36- l+£-i =18+18\/§-i=—z3 2P
6= 3 3 3 22

Up Uy Uy Uy = 5'Cis(%)'\/g-Cis(g}\/acis(s”)-«/g-cis(iéz)=(\/€)4 .cis(i+£+5_”+4_”)
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Exercice 3
=-1+i -1+ii —-i-1 : ;
a) zy=——=—m-:-= =1+i=r,-cisp,
i i i -1 fhale.
cos@, = ——ﬁ
1
our—|z|—«/1+ \/E et {\/_ :>¢1=%+k-27r donczl=«/£~cis(%) 2P
S|n(01 Tz_ f. trig.
b)
-3
cos —l———l
=3 SJ_ ¢2_ 3 =) 2
zZ:T_— i=r,-cisp, = o
et r=> @, =——+k-27
: 9 9.3 [9.4 3 -3 3
s T e e e Y
S|n¢2=T=T
2
donc z, —é cns(—Z”)
2 3
f. trig.
cos¢——1———ﬁ
z,==1-i=r,-cCisp, 3‘"$‘ 2 Law (_3”
t =@, =—-+k-27 d =V2.cis| —| | 2P
oUr3=|z3|=\/171=\/£e - S e o 4 P R St O 4)
Sln¢3 =$=T f. trig.
YD T S 1+i " 1+i = 1+
o 2 7 ik 2 — =
() (=) (3_38 (-1-i)’ 9 ,9%3, 9 [-1— )’] 9,93, (1+2i-1)
4 4 16 8 16
@ep{ 2428 9,958, 9, o
1+i 1+i 2 2 2 2 2
——9+?l/—— () 9 9\/— (_4) 9 9‘/— g+9_‘[_.,- §1+£3E
8 9 9 4 4
9 93 (9 93],
_2 2 2002 _1_J§+ 1+J§ v 6P
81 18 18
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D’autre part

r z 5 \/icis(%) 4 ﬁ-cis(%} 5 \/icis(%f%ﬂ +37r)
= 2y 7 Y i 2 o —4_9 W= ; = 9
(22) (z3) [gcis(%)] .[ﬁ.cis(_z_ﬂ)_ Z‘ClS(T)'4'C|S(—3ﬂ)
_ﬁ.cis(smﬁmsﬂ)__@.- ssm_d87 | V2, (7_”) 5p
9 12 9 12 12 9 12
227 f. trig. de Z
1-43 |1 2 7
d) D’aprésc) J—+( +J§)-i=—[—-cis(—”).D'oﬁ
18 18 9
y f. alg‘.'de z : f. trig.de 2
1ef3. of2 (77:) (771) 1-8 -6
—=—-cos| — cos| — |=——=
18 9 12 12 24/2 4
1443 _\2 n(?_n) Sin(7_n)_1+J§_J§+JE
w9 1 1 22 4
) 2446
7 5'"(12) - ieds Bl 10246 04
et tan| — |= = = . = = R 5p
12 cos(7—”) V2-6 V2-V6 V2+V6  2-6 ~4
1 4
Exercice 4 :
3 1 2 3 1 2
a) Posons A=|m+1 2 -1|.Alors|A|=jm+1 2 -1
3 m-4 7 3 m-4 7
=2m’ —6m—8+3m-7m+8=2m’-10m =2m-(m-5). |A|=2m-(m-5) | 2,5pP

b) Si meR—-{O;S} , le systeme admet une solution unique. Dans ce cas :
5 i 2
|Ax|= 7 2 -1=70-m-3+14m-56-4m-12+5m-20-49=14m-70=14-(m-5)
m+3 m-4 7

Al 14m-5) 7 7
et x=——mm=-"----"-=— X=— 2P
|A|  2m(m-5) m m
SRR T
A |=jm+1 7 -1|=147-15+2m’ +8m+6-42+3m+9-35m—35=2m" —24m+70
30 mik3i 7

12-2 1242

=2-(m2—12m+35) Et m*—12m+35=0 A=144-4-35=4 m=———2——=5 ou m > 7
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o " 3
ety=u=2(m 5)-(m~7) _m~7 jumrl "

|A| 2m-(m->5) m m

g g s

|A,|=lm+1 2 7 |=6m+18+21+5m* —15m—-20-30-21m+84—-m’ -4m-3=4m’-34m+70
3 m—-4 m+3
=2-(2m* =17m+35).

Et 2m* —17m+35=0 A=289—-4-2-35=9 m:—1—7:‘_—3=% ou m=17:3=5
4-(m—5)-(m—z)
A . e
etz=u= 2 =2m 7, zzm 2P
|A| 2m-(m-5) m m
On a une solution unique, S ={ (1;m_—7;2m—7) } :
m m
Interprétation géométrigue : Les trois équations représentent trois plans qui se coupent en un
b 7 m-7 2m-7
POIRL A, |7 05P
m-m m &

c) Si m=0, le systeme devient :

3x+y+2z=5 L, Eliminonsx danslL, etl, 3x+y+2z=5
x+2y-z=7 L, L, —>L 3L, &{-5y+52=-16 _
impossible
3x—4y+7z=3 L, L L ~L, 5y —5z=2
ou x-|A|=|A,| ce qui est impossible.
=0 #0
AinsiS, =&

Interprétation géométrique : Les trois équations représentent trois plans qui n’ont aucun point en

commun. 3'5p

d) Si m=5, le systeme devient :

3 2z2=5
3x+y+2z=5 L, Eliminonsx dansL, etlL, sk
6x+2y—z=7 L, Li=pil, =251 =2 =57 =3 :>z=—i;i
3x+y+7z=8 L, L—L—-L 3
5z2=3 =>z=—
5
3 325 19
z=— dans 3X+y+2:—=— & Ix+y=—.
5 b g e ¥ 5
3 ! L les 19 19
Le systeme est simplement indéterminé. Posons x=« . Alors 3a+y=—5—<:>y=?—3a

Ainsi Ss={(a;1—:—3a;%) ou aeR} 6P
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Interprétation géométrigue :

x=0+« 1
19 19 3 - s ; y .
Comme <y=—5——3a . Posons B 0;?;— et u| -3 | Les trois équations représentent trois plans
0
z =§+Oa
5
qui se coupent en une droite passant par le point B et de vecteur directeur u. 1,5P

Autres notations possibles :

-1 =)
$5={(£—1a;a;§) ou ae]R} et B(%;0;2) etu| 1 |ouu| 3
15883 5
0 0
Exercice 5 :
a)
1 -2
AB| -2 | et AC| -1 | ne sont évidemment pas colinéaires et A, B et C ne sont donc pas alignés.
-8 il
x-1 1 =2
M(x;y;z)en, odét(m;ﬁ;xf)=0<:> y-2 -2 -=1=0
Z -8 1

& -2x+2+16y—32—-z-4z—-8x+8-y+2=0<-10x+15y—-5z-20=0=2x—-3y+z+4=0

Ainsi 7, =2x-3y+z+4=0 4p
b)
x=—4+2-x 2
d,=qy=-5+3a admet u| 3 | comme vecteur directeur. dllzr, < u, AB et AC coplanaires.
z=l-a =1
Qi Lk =2
Et dét(u;AB;AC)=|3 -2 —1l=—4+1+48+4-16-3=30%0 Ainsi d, }{ ;. 2p
kel
c)
x=-4+2-« (1)
=-5+3a 2
E(x;y;2)ed, Nnm, & £ @)
z2=l-a (3)

2x-3y+z+4=0 (4)

(1), (2) et (3) dans (4) 2(4+2-a)—-3(-5+3a)+(1-a)+4=0=-8+4a+15-9a+1-a+4=0

& —-6a+12=0c>a=2 et x=-4+2-2=0, y=-5+3-2=1, z=1-2=-1 et £(0;1;-1). 3p
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d) F(x;y;3)ed,
x=—4+2-a (1)
&dy=-5+3a (2).De(3) a=-2
3=l-a (3)

et x=-4+2:(-2)=-8, y=-5+3-(-2)=-11 et F(-8;-11;3). 2P
e)
x=—4+2-a
x+4 y+5 z-1 3x+12=2y+10 3x-2y+2=0
y=-5+43a & = = = & .
3 -1 —-y—=5=3z-3 -y=3z-2=0
z2=l-a
o 3x-2y+2=0
Ainsi d, = 3p
-y-3z-2=0
autre équation valable x+2z=-2
f)
2

n| -3 | est un vecteur normal de m, =2x—3y+z+4=0et donc un vecteur directeur de d,.
1

xX=24+2x
Ainsi d,={y=2-3a ot aeR 1p
z2=2+«x
8)
—4+2-¢=2+28 [2-a-28=6 2-:a-2f=6
M(x;y;z)ed,Nd, &3 -5+3a=2-38 <4 3a+38=7 &1{ 3a+3p4=7 } iapls
1-a=2+p —a-f=1 [{-3) |3a+3B8=-3
Donc d, nd, =2 2P

h) Comme =z, ||z, , une équation cartésienne de =, est de la forme 2x—-3y+z+d=0.

Puisque G(2;2;2)e 7z, il faut que 2:2-3-2+2+d=0<d=0.

Ainsi 7, =2x-3y+2z=0. 2P
il -2
D’autre part AB| -2 | et AC| -1 | ne sont pas seulement des vecteur directeurs de 7, mais
-8 1
x=2+a-2p4
également de 7,. Ainsi 7,={y=2-2a-f ouaeR,feR | 1P
z=2-8a+p
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