EXAMEN DE FIN D’ETUDES SECONDAIRES CLASSIQUES

J§ 2020
de I'Enfance et de la Jeunesse CORR'GE s BAREME
BRANCHE SECTION(S) EPREUVE ECRITE

Durée de I'épreuve :  2h05
Date de I'épreuve : 21/09/2020

Mathémati I C

Partie 1 - obligatoire

1) Question1 (12 points)
Posons P(z) = 2z + (-1 — 11i)z? + (19 — 13i)z + 36 — 228i
Soit zy = bi (b € R) une racine imaginaire pure de P.

P(z)) =0 P(bi) = 0
& 23+ (-1-11)- B2+ (19 - 13i) -bi +36—228i =0
&> —2b3i + b? + 11b%i + 19bi + 13b + 36 — 228i = 0

= {—2b3 +11b% + 19— 228 = 0 (1)
b2 +13b+36 =0(2)
Résolvons (2) :

4 = b? - 4ac —b -4 —b+ VA
=132-4-1 36 o Sechirir gian Sl cng
=25 -13 -+25 _—134+25

g 1 B
= -9 e

b=—9dans(1): —2-(=9)%+11-(=9)? + 19 (—9) — 228 = 1950 # 0
b=—4dans(1): —2-(—4)3+11-(—4)2 +19-(—4) —228 =0

Donc z, = —4i est une racine imaginaire pure de P.
Par conséquent, P(z)est divisible par z + 4i et il existe donc un polynéme Q tel que

P(2) = (z + 4i) - Q(2).

Recherchons Q(z) :
2 -1-11i 19 - 13i 36 — 228i
—4i —8i —76 + 4i —36 + 228i
2 -1-19i -57 - 9i 0

Donc P(z) = (z + 4i) - Q(2) avec Q(2) = 2z% + (=1 — 19i)z — 57 — 9i.
OrP(2)=0= (z+4i)-Q(2)=0=2z=—-4iouQ(z) =0

Résolvons Q(z) = 0 :
A = b? —4ac
=(-1-19i)?-4-2 - (=57 -9i)
=1+ 38i — 361+ 456 + 72i
=96+ 110i
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Recherchons les racines carrées complexes de 4 :
u=x+yi,(x;y) € R?estuner.c.c.ded > u? =4
< x2 —y% 4+ 2xyi =96 + 110i
{xz —y2 =96
2xy = 110

[u?] = |4]
& ul? = |4
e x?2 +y% =./962 + 1102
o x2+y2 =146
D’oul le nouveau systéme : ¥—-y2=96 (1)
xy=55>0 (2)
X2 +y?=146 (3)

B+Q): 2x% = 242 B3)-Q): 2y? =50
e x2 =121 ey =25
=x=-1loux =11 = y=-50uy=5

D’aprés (2), x et y ont le méme signe, d’ou les r.c.c. de 4 sont :
U, =—11—5ietu, =11+5i=4§

Les solutions de I'équation Q(z) = 0 sont :

~b—~§ et —-b+6
(o g e S >
_ =(=1-19) — (11 + 50 _ =(=1-190) + (11 + 5i)
b 2+2 g 2.3
_ —10 + 14i 12+ 24i
= 4 AR
__§+Zi =3+ 6i
R e

Finalement : §¢ = {-—41’; —% +%i; 3+ 6i}
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2) Question 2 (3+1+2+4=10 points)

)%, S—l:\/i.z—i.\/g = § 5
2+iV3  2-iV3 lzy| = J12 + (—V3) =

_10-5v3i-2v3i-3

1

443 cos(0;) = =

: 2 T
_7=T3i 5 (= 61 =—3 (mod 2m)
. sin(0,) = S
=1-iV3

D’ou : z, = 2cis (— E) (forme trig.)

(forme alg.) 3

b) |zp] =V1Z+ 12 =2

6,) 1 2
cos(0,) = —==—
3 2 n

= 0, =— (mod 27
, 1 % 2 =7 ( )
sm(@z)=——-—§=——

2
. . m ‘
D'ou:z, = V2cis (;—) (forme trig.)

(st(?;)cis(_n) =7 (cos (-3) # 1-5n (=)
‘Nids(%n) = 2-(£—i-[2—)
-l (_ ?;) (forme alg.)
- ()

(forme trig.)
o - - & T
d) u = pcis(®) (p € R} ; ® € R) est une racine cubique complexe de Z = V2cis (—:)

out=2

e (pcis(cb))3 = V/2cis (— %)

& picis(3®P) = V2cis (— %)

o p3=vZet30 = —-g+k°21t, ke {0;1;2)
s 2n

@p=§/'2'etd>=—ﬁ+k-?, k € {0;1;2}
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Les racines cubiques complexes de Z sont donc les nombres :
uy = Y2cis (— 1—"2) u, = Y2cis (—71-5) u, = Y2cis (Ef)

Dans le plan de Gauss :

<

3) Question 3 (3 + 5 = 8 points)
a) Posonsz = x + yi,(x;y) € R?alorsZ = x — yi et
z2=27-2+6i ©@x+yi=2-(x—yi)—2+6i
Sx+yi=2x—2yi—2+6i
& —x+3yi=-2+6i
-x= —2
{3y=6

@{ e
y=2

Finalement : S¢c = {2 + 2i}

b)
_cos(8) +isin(8) cos(6) + i sin(@) =03+
%17 Cos(@) — isin(8) cos(®) + isin(f) = ((3 + 0)?)?
_ cos?(8) — sin?(0) + i - 2 cos(8) sin(8) = (9 + 6i — 1)?
2 cos2(0) + sin2(8) = (8 + 6i)?
= cos?(0) — sin?(@) + i - 2 cos(8) sin(H) = 64 + 96i — 36
= 28 + 96i
ou bien: ou bien :
cos(0) + i sin(@) z, =3 +i)*
%17 Cos(8) — i sin(0) —3%4+4.3%+6-3%2+4-3i3+i*
i cis(0) =814+108i—54—-12i+1
~ cis(—8) = 28 + 96i
= cis(20)
= cos(20) + isin(26)
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Partie 2 - deux exercices au choix, a cocher sur la page de garde

Question 4 (6 +5 + 4 =15 points)
1) —-1-4i 5 3i
o el r e 15" N 2
=54+ 3H-20{—12 |z, | = ("5) +("2‘) T
25+9
-17 - 17i V2
g ol cos(0,) = e B
3 = 0, = — (mod 2n)
] . V2 4
2 2 sin(@,) = e
(forme alg.)
Dou:z; = —cus (—f) (forme trig.)
V43 T
z, = —2\2icis (— —6—) z, = 2y2cis (§)
3 7 = . ol EAPRETIR! .
= 2vZcis (L) - is (- 20) = 2alZ el )0 Lol
V3
—2\/—c15(§£—7?n) =2V2- ( +—§—1)
=2\/—cis(§) =2 +V6i
(forme trig.) (orme o)
VZ . (5m
2) . ~3-7i VI-VGi
zﬁcis(f) Z=
. \/7+ \/31 \/5 V6i
_1-(5_”_2 _V2 V6, ¥z, V6
=zcs|Z 3) e 21 21 >
1 11w 2+6
-39(37) ol i
AR i
(forme trig.) i 8
_—VZ-V8_VB-VZ,
o 6
(forme alg.)

3) En comparant la forme trigonométrique et la forme algébrique de Z on trouve :

1 1m, —V2-V6 V6-v2
( ) - {

M T £ T 16 16
o - 1 (cos (111!) + isin (11n)) = = JE+ s ﬁi
4 12 12 16 16
S cos(lln) + isin(lln) = —ﬁ_‘/g+\/g_ﬁi
12 12 4 4
ik (1111) o -2 -6 o (111:) V6 —+2
¥ - 12 4

lln) v6-V2 4 v6—2 —2+3

Finalement : t:an(12 e e oo L
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Question 5 (15 points)
m 2
=11 2m 3
1 -1 m-1
ey - S R 2 kR
e 57 m—1| : |—1 m—1|+1 |2m 3‘

=m-2m?*-2m+3)—1-(m—-1+2)+1-(3—-4m)
=2m®-2m?+3m-m—-1+3—4m

=2m3 —-2m? - 2m+2

=2m*(m-1)-2(m-1)

=2(m—-1)(m?-1)

=2m—-1)?*(m+1)

o=0<csm=—1oum=1
me R\ {-1;1}
& # 0 et donc le systéme admet une solution unique.
-2 1 2 N,
Ne=|3 2m 3 eBeRt 3
2 -1 m-1 _(m+1)-(-4m-~13)
i 37711 m?—ll_z" —11 m%—1|+2'|21n gl  m=1Pmi D
el it It D = et + D+ (—m) B
= —4m? +4m—6—3m—3+6—8m m =1
=—4m? -7m -3
=(m+1)-(—4m-3)
m =2 2 N,
Ny=|1 3 3  foc 3
Ak ol (m+1)-(3m-10)
waill  Jea b= ¢ baa e 4 = 2m-DZ(m+1)
2 m-1 2 m-1 2.3 vy
=m-3m-3-6)—1-(-2m+2—-4)+1-(-6-6) -
=3m? — 9m + 2m + 2 — 12 2(m—1)
=3m?2—-7m-10
=(m+1)-(3m-10)
m 1 =2 N,
N,=|1 2m 3 e 2
. =} 2 _(m+1)-(4m+3)
== J-rly Feal, 5 R
=m-(4m+3)—1-(2-2)+1- (3 +4m) .. s
=4m?+3m+3+4m 2(m —1)?
=4m?+7m+3

=(m+1)-(4m+3)

Finalement: § = {( —4m-3  3m-10  4m+i3 )}

2(m-1)2’ 2(m-1)2’ 2(m-1)2
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= -1
s -x+y+2z = -2 oo =GN
Alors (S)Secrlt.{xx _2;1-+2322 ; ! a{x—2y+3z . &
De(l): x=y+2z+2(3)
(3)dans (2) : y+2z42-2y+3z=3-y+5z=1=y=-1+5z(4)
(4) dans (3) : x==14+5z2+2z2+2=2x=1+7z
x= 1 <477
Posons z = 4, alors (s) & {y = -1 454
z= A

Le systéme () est simplement indéterminé et § = {(1 + 74; —1 + 54; )| € R}

=1
= x+y+2z = —2(2)_’2.(2)_3_(1) x+y+2z = =2
Alors (s)s'écrit:{x+2y+3z2 = 3 =yl —x4+y = 12
b e - xX—Yy = 2
Le systéme (s) est impossibleet S = @
Question 6 (3+1+3+3+5=15 points)

L o e -1
1) Coordonnées de AB : (—2 - 1) - (-3

3-2 1
Un systéme d’équations paramétriques de la droite d :

M(x;y;z) €d < AM et AB sont colinéaires

makERtelquem=k-ﬁ
x—2=-k
=>3kell&telque{y—1=—-3k
z—-2=k
x=2-k
4:»3k€]Rtelque{y=1——3k
z=2+k

Un systéme d’équations cartésiennes de la droite d :
=2-k
M(x;y;z) €Ed <« 3k € Rtel que Iy =1-3k
z=2+k
dk € Rtelquek =z -2
x=2-—k
y=1-3k
Jk € Rtelquek =z —2
-

=

x=2-(z-2)
y=1-3:-(z-2)

s x+z—-4=0
+3z2—-7=0
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2) Xc+2zc—4=-14+4—-4=-1+#0doncC(—1;3;4) ¢d.
3) AB est un vecteur directeur de d et donc un vecteur normal 3w card L .
Une équation cartésienne de 7t :

4)

5)

M(x;y;z) €Em

& CM et AB sont orthogonaux

& CM-AB =0
x+1)--D)+@-3)(-3)+(z—-4)-1=0
&-—x—1-3y+9+2z—-4=0

= —-x—-3y+z+4=0

=x+3y—-2z—-4=0

Coordonnées du point d’intersection de la droite d et du plan 7 :

x+3y—-z—4=0(1)

I(x;yv;z) Ennd & ;:12—_3kk g’; (k € R)
z=2+k 4)

(2), (3) et (4) dans (1) :
2-k)+3 - (1-3k)-Q+k-4=0-1-1k=0=k=—= (5

(5) dans (2) :
(5) dans (3) :
(5) dans (4) :

rm2-(-F)ex=2
y =
z=2+(——)=> =z

Conclusion : et d se coupent au point ] (E g 2)

131" 11° 11

Les vecteurs AB et AC sont des vecteurs directeurs de 7’

e -1-2 -3
CoordonnéesdeAC:( 3—1)=<2)
4 -2 2

M(x;y;z) en’

= A_M, AB et AC sont coplanaires
& det(AM,4B,AC) = 0

x—2 -1 -3
ly-1 -3 2|=0
z-2 1 2

-3 2 ~1 =3 -~ =8
‘:(x—z)'ll zl"(y‘l)'|1 z|+(z_2)'|-3 2|=°
x-2)-(-8)-@-1)-1+(z-2)-(-11) =0
= -8x+16—y+1-1124+22=0
= -8x—-y—11z2+39=0
& 8x + y + 11z — 39 = 0 (une équation cartésienne de 7’)
&y=39-8x—11z

x=2
& {y = 39 — 81 — 11y (un systéme d’équations paramétriques de 7’)
z=y
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Question 7 (8 + 7 = 15 points)
1) Tous les événements élémentaires sont équiprobables
card Q = B = 6* = 216
a) A: « obtenir 3 nombres égaux »
cardA=6-1-1=6
card A 6 1

cardQ 216 36

p(A) =

b) B: « obtenir 5 au premier lancer »

~ 0,028

cardB=1-6-6=36

__cardB_ 36 —1~0167
TcardQ 216 6

p(B)

: « obtenir au moins une fois 5 »

-
e M

: « n"obtenir aucun 5 »

cardC =83 =5 =125

card(f_1 i % ORI
cardQ T T e

p(O)=1-p(0)=1-

d) D: « obtenir une somme supérieure ou égale a 16 »

16=6+6+4 17=6+6+5 18=6+6+6
=6+4+6 =6+5+6
=4+6+6 =5+6+6
=5+5+6
=54+6+5
=6+5+5

cardD=6+3+1=10
card D 10_ 5

TcardQ 216 108

=~ 0,046

2) Tous les événements élémentaires sont équiprobables
card ) = A3, = 32 - 31 =992
a) A: « obtenir 2 piques »
cardA=A:=8-7=56
i cardA 56 7
PA) = an=%2" 124
b) B: « obtenir exactement 1 pique »
cardB=2-8-24 =384
card B 384 12

pil) = cardQ 992 31 L.

~ (0,056
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c) C: « n’obtenir aucun pique »
cwdC =42, = 24-23 =552

cardC 552 69

PO = Gan=502 " 124

~ 0,556

d) D: « obtenir exactement un pique et exactement un valet »
cardD=2-1-2142-7-3 =284
_cardD_ 84 5L
P(D) =050 = 992 = 248

~ 0,085

Question 8 (6 +5 + 4 =15 points)
1) Manieres possibles :
a) 43,=10:-9-8=720
b) 31-1-1-8+ A3 =48+ 336 = 384
¢ 31:1-C3=6-36=216
d) 1-A4A2+ A3 =72+504=576

2) Maniéres possibles :
5 poss. 4 poss
a) 5-4=20 A—B—C
5 poss. 4 poss _ 4 poss. 5 poss
b) 20-20 =400 - - > >

c) 5-4-3-4=240

5 poss. 4 poss _ 3 poss. 4 poss
> B > C > >

3) Manieres possibles :
a) Ci, =66
b) 1-C =11
¢) Ci =220
d) 1:C5, =55
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