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Question 1 (9+4=13 points) Question obligatoire

(2 - 2i)7
ZI= ———
) 2= G+ B
Posonsz’ =2 — 2i

Module |z'| =+/8 = 24/2

cos@ = % sing’ = — g d’ou @' =— E (mod 2m)
Donc z' = 2+/2cis (— E) (2pts)
Posons z” = 4 + 4+/3i
Module |z"| =8

re 1 : n \/§ . " %
cosg” =7 sing” = d’ou ¢” =73 (mod 2m)
| - T

Donc z" = 8cis (3) (Zpts)

(2v2cis (-5))"  27y2sycis (- 2F) ( Tm _( 1n
Z= A= =2\ﬁas —— =T =2\/§c:s -
(BCL'S (g)) 29%is (3—-;”) ( 1 ) ( . )

= 2vZcis (£) =2v2(-L-Li)=—2-2 (Spts)

(3 ) ) 31:) (Tm ) ( 7r)
b) z=-—8lcis (T) =81 cis (m) - cis (T = 8lcis (T) =81cis | — 1

7m
Les racines quatriémes sont données par z;, = 1/81cis (I:—m). KE€{0:1:2:3)

) ( n) ! (77r) ) (157[) X (231:)
zg = 3cis -3 z1 = 3cis 16 2z = 3cis 16 z3 = 3cis 16

Question 2 (4+4+6+3=17 points) Question obligatoire
a) A(-3;2;4),B(0; —2;7) et C(—4;3;—5)
_(3\ /-1
AB( —4) AC( 1 )
3 -9
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Ak € R tel que AB = kAC, donc AB et AC ne sont pas colinéaires.
M(x;y;z) € ne<>AM; AB et AC sont coplanaires
& det(AM; AB; AC) =0
r+3 3 =1

spcd, il A
z—4 3 =9

- =0

=33x+24y—-2z+55=0
Doncm=33x + 24y —z+ 55 =0.

33
b) Comme d L m, un vecteur directeur de d est un vecteur normal a 7 : ﬁ'( 24 )
-1

M(x;y;z) € d<EM et 7i sont colinéaires

<3k € R tel que EM = kn

x=33k—1 (1)
1:»{ y=24k+6 (2) équations paramétriques de d
z==k+1 (3)

R)e=k=—2z+1

dans (1):x =—-33z+33 -1 dans (2):y=—24z+24+6
Donc on trouve {J;t_ 323;122:3320 ==% équations cartésiennes de d

,_[2x—y—4=0
) d ={y—32+2=0
Posons y =k, k € R

3
x-2k+2

On obtient y=k
3 3

D’ou F (2;0; %) est un point et % un vecteur directeur de d'.

W N |

Comme d’ est contenue dans 7', % est aussi un vecteur directeur de 7',
M(x;y;z) € n'<GM; GF et U sont coplanaires
& det(GM; GF; 1) =0

1

x—1 1 7
ely+2 2 %=0

-3 -3 3
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3
@Bx—-z-y—6=0

=2x—-y—4=0
Doncn'=2x—y—4=0.

d) Pour trouver les coordonnées du point /, il faut résoudre le systéme
x=33k—-1(1)
y =24k + 6 (2)
z=—k+1(3)
2x—y—4=0(4)

(1), (2) et (3) dans (4):42k — 12 = Ok = =

=5
Jo 59 905
Donc y—? 7.7,;)
Zzg
Question 3 (4+11=15 points) Question obligatoire
a)
xX—y+2z=1 1 -1 2
{ X+my—z=-1 SoitA( 1 m —1)
m+Dx+(m+1Dy+(m—1)z=0 m+1 m+1 m-1
1 -1 2
detA =| 1 m =1l |=m(m—-1)+m+1+2(m+1)
m+1 m+1 m-—1

—@2mm+1)—(m+1)—(m—-1)=—m?+2m+3=—(m+1)(m—3)

detA#0=—-(m+1)(m-3)#0=Sm+—-letm#3
Le systéme admet donc une solution unique sime€ R\ { —1; 3}.
b)
*sim= —2 (4pts)

x—y +2z=1 x—y+2z=1 (1)
Le systéme s’écrit {x -2y—z=-1 ={x —2y—z=-1 (2)

—x—y—3z=0 x+y+3z=0 (3)

Dx=y—-2z+1 (1)
Dans (2): —y—3z=-2ey=2-3z(2)
Dans (3):2y +z= -1 (3)’
(2) dans (3):4—5z= —-1ez=1
Dans (2):y =-—1
Dans (1):x = -2
S={(-2-1;1)}
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Sim = —2, les trois plans se coupent en un point de coordonnées ( — 2; — 1;1).

*sim= -1 (2pts)
x—y+2z=1 x—y+2z=1 (1)
Le systéme s’écrit {x —y—z=—1=>{x—y—z=—1 (2)
—-2z=0 z=0 (3)
Dix=y—-2z+1 (1)

(3)et (1) dans (2):1=—1 impossible

S=0
Sim = —1, les trois équations du systeme sont celles de trois plans qui n’ont pas de point en commun.
*sim=3 (Spts)

x—y +2z=1 x—y+2z=1 (1)

Le systéme s’écrit {x +3y—z=-1 :[x+3y-z=—1 2)

4x+4y+2z=0 2x+2y+z=0 (3)
Dx=y—-2z+1Q1)

Dans (2) :4y — 3z =-2
Dans (3):4y — 3z = —2 &y =3z —73 (3)’
Systéme indéterminé : posons z = a, @ € R.

Dans (3)’:y=§rx—%

Dans (1)':x = — 2a + 5

RPN
S= —4a+2;4a—2;a)]ael$&]

Si m = 3, les trois équations du systéme sont celles de trois plans qui se coupent en une droite de

5
: " 4 : 1 1
vecteur directeur v et passant par le point A sirs ;0).

3
4 2
1

AlternativesS={(—gﬁ—%:ﬁ;;ﬁ-&-%)lﬁeﬁ&} ={(y;—§ —%: —%Y +§)IYER}

Question 4 (11+4=15 points) Question au choix

a) P(z) = 23 —(9—6i) z% + (43— 54i)z + 5 + 168i.

Schéma de 1 -9 + 6i 43 —54i 54+ 168i

— 7 3= 9 — 21+ 47i —5 — 1681

Horner 2 =N i i
1 - 7—=1i 22-7i 0

Donc 2 — 7i est une racine de P.
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D’ou P(z) = (z— 2+ 7i)(22 — (7 + D)z + 22 — 7i)

Reste & résoudre z2 — (7 +i)z+ 22 —7i=0

A = (7 +10)? —4(22 — 7i) = —40 + 42i

Soit § = x + yi (x,y € R) une racine carrée complexe de A.
x2—y2=—40 (1)

Ainsi on obtient : { 2xy =42 (2)
x% + y? =58 (3)

(3pts)

(1pt)

D+ @3): 2x2=18=x=30ux=-3
(D)—-B): —2y*=—-98=y=7o0uy=-7

(2) implique que x et y sont de méme signe.
Donc§1=3+7i etd,=—3—7i.
7+i+23+7i=5+4i # zzz7+i-23—71
Finalement § = {2 — 7i;5 + 4i; 2 — 3i}
EtP(z)=(z—2+7i)(z—5—4i)(z— 2 + 3i)

Dol z; = =2-3i

b) (—3+2i)z—(2+0)zZ=4

Posons z = x + yi (x,y € R). On obtient

(4pts)
(2pts)

(1pt)

(=3+2D)(x+y))—R+D)(x—yi)=4

= —3x—3yi+ 2xi — 2y — 2x + 2yi — xi

S -5x-3y+xi—-yi=4

—5x—3y=4 (1
‘i’{ xx—yzocz)()

De (2):x=y

Dans (1): — 5y — 3y = 4y = —>
1

Dans (2):x=—3

Question 5 (9+2+4=16 points) Question au choix

22 (=3++8)2_ 9-6V3i—3 _ 6(1—Bi) _ 2421 =Bi) _2J2(1—Bi) 1+i

§) dme—m= . = = — : .
22 3icis(3) 3i(\/_2_?+1/2_?i) 3§i(1+0 —T+i 1+t 141
=2\}'2(1+J_§2+i-\/§i)=_\/§_\/g+(_\/§+\/g)i
(Spts)
_z2 6—+3) 2:2(3-Li) 4as(-3) T P .
Z="0r= 3icis(D) = ds(g).d:(%) = cis(gfi = 4c15( —?) = 4cis ?) (4pts)
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b) On en déduit que

scis(5 ") —NZ =B+ (=2 +B)i

4 11w \/* \/' 11m =246
Donc 4‘505%11”% B \/— Cosgllrrg L = \/2:+ /6

—~Z+./6
AlllSltan(u") :qitjg _$+$ :/f::§ 2= 4f+6 —2++/3

c) z= 3u:Ls 3515( :)
3% 4 2kn

Les racines quatriémes sont données par uy = V3cis (—14—) k €{0;1;2;3}

s () w25

27

=1/3cis (19n) uz = \/_as( 16
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