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MATHEMATIQUES I - Correction

Question I (12 points)

P(z) =i2* — (1 — 3)22 + (=6 + 11i)z — 3(9% — 7)

Soit z = bi (b € IR) la racine imaginaire pure de P(z)

P(2) =0 & i(bi)® — (i — 3)(bi)® + (—6 + 114)bi — 3(% — 7) =0
& b — (i — 3)(=b%) + (=6 + 11i)bi — 3(% — 7) = 0
< b+ b% — 36 — 6bi — 116 —27i +21 =0

& (b3 -3 —11b+21) + (B> —6b—2T)i =0
b -3 —116+21=0 (1)
b2 —6b—27 =0 (2)
(2)3A=144>0,b1=—3,b2=9

Vérifions dans (2) :
Si b= —3, alors (—=3)* —3-(=3)2 = 11-(=3)+21 = —27—27+33+21 =0
Sib=9, alors 9 —3-92—11-94+21 =729 —-243 -99+21 =408 #0

Donc z = —3i est une racine de P(z2)
t 3—i —6+11¢] 21 = 2T¢
—3i 3 -3-18i|-21+4+27:
i 6—1 -9-T 0

P(2) = (2 + 3i)[iz® + (6 — i)z + (=9 — 7i)]
P(2)=0&z2z=-3iouiz + (6—1i)z+ (=9—T7i) =0 (%)
(*) : A=(6—3)2—4-5-(=9—7i) =36 —12 — 1+ 36i — 28 = T + 24

Racines carrées complexes de A = 7 + 24i : (Posons u = z + yi)
2-y’=7 (I
2ey=24 (II)
(12 + (II)? : (2% + y?)? = 625 & 22 + y*> = 25 (car 22 + 4% > 0)

wW=7+24i &
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22—yt =T7 (1)
2 +y? =25 (I1])
(IIN)+(I): 222 =32 22=16c=—4ouz =14

(IIN)-(I):2y®*=18 1y’ =9 y=—-3ouy=3

Considérons alors le systéme : {

Or, d’aprés (I7), z et y ont le méme signe

Les racines carrées complexes de A sont : u; = 4 = +3i et uy = —4 — 3i
—6+1—4-3 —6+i+4+ 3
A= ; = 3
21 21
102 i _ —2+47
2% i Sl 2 i
=—1+52 =241

Sc ={-3i;-1+5¢;2 + 14}

Question II (5 + 2 + 3 = 10 points)

1) 2, = 4(1 - V3i) - 12%%;” . ﬁ:z
=4_4\/—i_12(3—24\/§i—1)

= 4 — 4/3i — 3(2 — 2V/3i)
=4—4v3i — 6+ 63i

= —2+2V3i
Forme trigonométrique de z; : Forme trigonométrique de z; :
3r
T1:|21|:\/4+12=4 ZZZ—Zﬁ.CiST
1
CosSp) = —= 3r

2
\/;% = Q1 = ?ﬂ (mod 27) 2y = 2v/2 - cism - cz'sT

sin ) = —

2
2 7
Donc : 2y =4- 0128?7r Donc : 2, = 2/2- cis% = 2v/2 - cis (—g)
(4 ci 2”)3
3 S :
- cis2
g S g S T T
4 [ovaeas (<D seas(-3) 2
S 2 2
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&zy:—%i=3$cw(—ﬁ>

2
Les racines cinquiémes complexes sont :
™
=0 b
re= V32 cis [ 2 +k- = ke {0;1;2;3;4)
5 )
b | A el k € {0;1;2;3;4}
ki 10 5 ) Ly &y Dy
. m . 3T i Il , o
Donchtnol= 201CtS (_Iﬁ)’ RR=t2 czs—lﬁ, Bol="21 czsl—o, i = )¢ czsl—o, e A czs7
Question III (3 + 4 + 2 = 9 points)
oy
1) M(z;y;2) € d < AM et  sont colinéaires
o 3keRtelque AM =k- o
(2 —-2= -5k
4 y+l=k
(| 2+3=-2k
[ £=2-5k
& (¢ y=-1+k (équations paramétriques de d)
| 2=-3—-2k
(-2
=k
-5
&3 y+l=k
243
=k
L -2
s B Ll
o T 5y — 5
-2r+4=-52-15
z+5y+3=0
i

2c —5z—19=0
z+d5y+3=0
2r — 52 —19=0

d
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2) M(z;y;2)em & m, AB et @ sont coplanaires
& dét(AM; AB; @) = 0

T—2 -5 -5
e TS el =0

z2+3 -1 -2

31 -5 -5 -5 =5

@(x—2)-’_1 _2’—(y+1)-’_1 _2’+(z+3)-‘ 3 1‘—0
&@-2)-(-5)—-(y+1)-5+(2+3)-10=0
& -52+10-5y—5+102+30=0
& -5r—-5y+102+35=0 | : (—5)
Sr+y—22-7=0 m=x+y—2z2—-7=0

3) Comme 7y L d, @ est un vecteur normal de 5.
Donc:my=-5z+y—22+d=0
C(l;-5,-3)€me -5-5+6+d=0&d=4

Donc:my=-5x+y—2244=0

Question IV (12 points)
mz+ 2y +mz = —4
T—3y—2z2=2
2z +y+ 22 = -2

m AL
A=|1 -3 =2 |=m(-6+2)—(4—m)+2(—4+3m)
2 1 2
=—4m—-4+m— 8+ 6m

=3m—-12=3(m—4)
A=0&m=4
Premier cas : m € R\ {4}

Dans ce cas A # 0 et le systéme admet exactement une solution.

-4 2. m
Ay=| 2 =3 -2 |=-4(-6+2)—2(4—m)—2(—4+ 3m)
-2 1 2
=16—-8+2m+8—6m = —4m+ 16 = —4(m — 4)
LA —Am-g_ 4
A 3(m —4) 3
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m —4 m
Ay=|1 2 -2 |=m(4-4)-1(-8+2m)+2(8 —2m)
2 -2 2
=8—-2m+16—4m = —6m +24 = —6(m — 4)
s, —6(m-4)

e T
m 2 —4
B,=11 =8 .2 |=mif=2)~1l{~4+4)%3dd~12
2 1 -2
=4m — 16 = 4(m — 4)
_ A, _4m—4) _4
=>Z——A ( ) 3

{4

Interprétation géométrique :

: ; 4 4
Les 3 plans qui correspondent aux 3 équations se coupent en / <—§; -2; 5)
Deuxiéme cas : m =4

Dans ce cas A = 0 et le systéme devient :

dr+2y+4z=-4 |:2 2c+y+2z2=-2 (E)
r—3y—2z=2 S -3y—22=2 (Ey) = (E)) + (Ey)
2c +y+ 22 = -2 2r+y+22=-2 (Es)
2x+y+22=-2 2k+%k+2z=—2 zz—l——Z—k
& 3x —2y =0 & yzgk o y:gk
z=k z=k z=k

s { (31~ 1) pem)

Interprétation géométrique :

Les 3 plans qui correspondent aux 3 équations se coupent suivant la droite d passant par

—

A(0;0; —1) et de vecteur directeur @

BN Nlw
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Question V (4 + (1 + 2 + 2) + (3 + 2 + 3) = 17 points)

9 I5 9 9 STy 2 9—1 $5 1
| e s = L [[EE o
) (5-%) -zva(3) (5)
Pour le terme en z¥ on a : (z73)% . (z%) =28 = —274+3i+5i=13=i=5

T 505 2 e i.8 i (0T
Il s’agit donc de (—1)°Cy { — —of = —126-24. FT = ot
x i

2) a) Nombre de comités : A3, = 13800
b) Nombre de comités ou le secrétaire est une fille : 14 - A3, = 7728

¢) Nombre de comités ou le président et le secrétaire sont de sexes différents :
14-11-2.23 = 7084
3) a) A: < Tirer 3 vaccins sont contre la méme maladie >
OO 05 0 296 37
") Ck © 2600 325

b) B : <« Tirer un vaccin contre chaque maladie >
_C§-C3-Cl, 576 72

P(A) ~0,11

205 = = 0522
o Css 2600 325
¢) C : < Tirer aucun vaccin contre la maladie Y >>
S e M
Pl ==
L2 &e 1325
C' : < Tirer au moins un vaccin contre la maladie Y >
9 1028293
Vo (94 PG’} 395 — 397 0,69
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