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Question1 16 points (4+3+5+4)

3x+2my+z=0

{ mx+2my+3z=3
2x+(Mm-2)y+z=1

m Zm 3lm 2m
1) A=13""2m 113 '2m
2 m—-2 12 m-2

=2m?+4m+9(m-2)-12m—-m(m—2) — 6m
=2m? +4m+9m—18 —12m—m? + 2m — 6m

=m?-3m-18

A=0em?2-3m—-18=0(m—-6)(m+3)=02m=6 ou m= -3

Le systéeme admet une solution unique si et seulement si m € R\{ —3;6}. (4p)

2) m=-3
-3x—6y+3z=3 (1)
{ 3x—6y+z=0 (2)
2x-5y+z=1 (3)
(D)+(2): —12y+4z=3(4)

2:(D+3:(3): =27y+9z=9 -3y +2z=1(5)

{—12y+4z=3 (4)
—3y+z=1 (5)

(4)—4-(5): 0=-1(6)

Le systéme est impossible. S=0

Interprétation géométrique : Le systéme est formé d’équations cartésiennes de trois plans de

I'espace n’ayant aucun point en commun,

(3p)
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3) m=6
6x+12y+3z=3 (1)
{3x+12y+z=0 (2)
2x+4y+z=1 (3)

M-2:2): -12y+2z=3(4)

(1)—-3:(3):0=0(5)

Le systéme est simplement indéterminé.

En posanty=a (a € R)

(4):z=3+ 12a

y=aetz=3+12adans (3):2x+4a+3+12a=1<2x=-2-16aex=-1-8a
S={(-1-8a;a;3 + 12a)/ a € R}

Interprétation géométrique : Le systéeme est formé d’équations cartésiennes de trois plans de
I'espace se coupant suivant la droite_d passant par le point A ( — 1;0; 3) et de vecteur directeur

-8
ﬁ( 1 ) (5p)
12

4) m=-4
—4x—-8y+3z=3 (1)
{ 3x—8y+z=0 (2)
2x—6y+z=1 (3)

(1)+2:(3): —20y+5z=5c —4y+z=1(4)
3:(3)=2+(2): —2y+2z=3(5)

{—4y+z=l (4)
—2y+z=3 (5)

(4) - (5): —2y=—-2ey=1

y=1dans(4):—4+z=1z=5
y=1letz=5dans(3):2x-6+5=1=22x=2ex=1

§S={(1;1;5)}
Interprétation géométrique : Le systéme est formé d’équations cartésiennes de trois plans de
I'espace se coupant au point / (1; 1; 5). (4p)
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Question 2 14 points (2+2+4+4+2)

1)

2)

3)

4)

5)

M(x;y;2) € (AB)=(3k € R) tel que AM = k- AB

x+2=3k
ﬁ{y —-3=-5k
z—1=3k
=-243k
Ainsi (AB) = { y=3-=5 (keR) (2p)
z=1+3k
—2+43k= Xc 1
Posons C (x¢; y¢; —8) . AlorsC € (AB)@{ 3-5k=yc (2).
1+3k=-8 (3
3):k=-3
k = -3 dans (2): yc =18
k = —3 dans (1): x¢c = —11 (2p)
AinsiC (—11;18; — 8)
(AB)nm
x=-2+3k Elg
y=3-"5k 2
z=1+3k EB%
2x-3y+z-36=0 (4
(1), (2)et(3)dans (4): — 4+ 6k —9+ 15k + 1+ 3k — 36 = 024k = 48k = 2
k=2dans (1), (2)et(3):x=4 = -7 z=7
La droite (AB) perce le plan n au point I(4; — 7;7). (4p)

La droite d est perpendiculaire au plan 7. Un vecteur fi; normal au plan 7 est aussi un vecteur

directeur de la droite d.

()

M(x;y;z) e d=(3k € R) tel que BM=k- i,
x—1=2k (1)
ﬁ{y +2=-3k(2)
z—4=k (3)
(3)dans (1):x—-1=2z-8x-2z+7=0
(3)dans 2):y+2=-3z+ 12y +3z-10=0

. ca_(x=2z+7=0
Ainsi d = [y 4+3z—10=0" [4p)

n=2x—3y+z—-36=0
2x—-3y+z-36=0z=-2x+3y+ 36

Posonsx=a (a € R) y=p8 (BER),
alorsz=—-2a+ 38 + 36
x=a

AinsinE[ y=8
z=-2a+ 308+ 36
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1 0
ﬁ( 02) et 1'5(;) sont deux vecteurs directeurs non colinéaires du plan 7. (2p)

Question3 17 points (13+4)

1) P(2)=23+(1—60)z% + (=13 — i)z + 2 + 10i
B+ (1 —-6i)z2+ (=13 —i)z+2+10i =0.

L'équation admet une racine imaginaire pure, il existe donc un réel b tel que P(bi) = 0.
P(bi)=0

b33 + (1 —6i)b?%i% + (=13 —i)bi+ 2+ 10i=0

& —b3i—b? +6ib* —13bi+ b+ 2+ 10i=0
©—b>+b+2+i(—b3+6b2—13b+10)=0

—b2+b+2=0 (1)
“’{—b3+6b2—13b+10=0 (2) (3p)

De (1): —b?’+b+2=0=b=—10ub=2
b=2dans (2): —8+24—-26+10=0<0=0

Donc 2i est la racine cherchée. (2p)

Avec le schéma de HORNER

1 1-—6i -13-i 2+10i
2i 2i 8 + 2i =2~ 101
1 1—-4i ~34 i 0

Ainsi P(z) =0&(z - 2i)[z22 + (1 —4D)z+ (=5+ )] =0
@z=2iouz’?+ (1—-4i)z+(-5+i)=0 (3p)

Cherchons les racines de z2 + (1 — 4i)z+ (=5+i)=0
A=(1—4i)%—4(-5+{)=1—8i—16+20—4i=5—12i (1p)
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3

Soitu = a + bi (a, b € R) une racine carrée complexe de A.
Alors (a + bi)? =5 —12i
a’-b2=5 (3)
o1 2ab=-12 (4)
a’+b*=13 (5)
(5) + (3):2a* = 18ea?=9=a=3oua=-3
(5) — (3):2b* =8&b?=4eb=20ub=-2

De (4) on déduit que a et b sont de signes contraires.

Ainsi u; = =3 + 2i et uz = 3 — 2i sont les racines carrées complexes de A. (3p)
Finalement zl=#_3+2i=—2+3i zz=#ﬁ'2£=l+i
S={2i; —2+3i;1+i} (1p)

Posons u=a + bi (a, b € R)

Alors (=2 +3i)z+ (4 - 2i)Z=-8-11i

&( -2+ 3i)(a+bi)+ (4 - 2i)(a— bi)=-8-11i

& —2a - 2bi+ 3ai - 3b+ 4a — 4bi — 2ai — 2b= -8 — 11i
(2a—5b) +i(a—6b)=-8—11i

2a—-5b=-8 (1)
“{a— 6b=-11 (2)

(2):a=-11+6b

a=-11+6bdans (1): =22+ 12b—-5b=-8=b =2

b=2dans(1):2a=2ea=1

Ainsi § = {1 + 2i} (4p)
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Question4 13 points [3+(4+6)]

6i=14 i  6-8i 2+i _—6-14i  1246i-16i+8 _ 6+14i A 20-10i

1)

7t L 24 H o =7 4-i? T 5
2)

a. z;=-2V2+2V2i |z;|=V8+8=

cosa = — Y2

_ H=a== (2e quadrant)
sina = =
2
Z1 = 4C15¥

Les racines quatriemes complexes de z; sont données par

3n m
Uy = WCES(E + k- f) k € {0;1;2;3}

, 3T
ug = V2cis3;
2L
U = Zczs—

uz-\/_czs——\/_cs(—mn
uz = \/fcisf = V2cis(——

b. z;=+v3-i lzz|=V3+1=
cosa = B P
. §{=a=-(4°quadrant)
sina = -

22 = 2cis( - 3)

4
(4ct's 3—") 4%cis(3m) . 13n L
Z_m 28cis(-7) = 615(3 + )_‘ cis—5~ = cis3

— e =2 v’§
= r:zs3 2+2

=242i4+4-2i=>'€R (3p)

(1,5p)

(2,5p)

(1,5p)

(3,5p)

(1p)
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