EXAMEN DE FIN D’ETUDES SECONDAIRES — Sessions 2024

CORRIGE
Date : 07.06.24 Horaire : 08:15 - 10:00 Durée : 105 minutes
MATHE -
Discipline : STRUC Type : écrit Section(s) : CD / CD-4LANG / CE-MATF
Numéro du candidat :
Question 1

Soit bi, (b € R) une racine imaginaire pure de P.

P(bi) = 0e2(bi) — (5 + 7i)(bi)? + (17 + 21i)(bi) + 4(1 — 13i)) =0
& — 2b3i + 5b2 + 7b2i + 17bi— 21b + 4 —52i =0

q:){ —2b3+7b%+17b—-52=0 (pi)
5b%2—21b+4=0 (p7)
1
& b=4vVb=-
(pr).a =361 5 :
Dans (pi): —2+43+7-42 +17-4—52=0et
3 2
1 1 1 6042
—Z(E) +7(§) +17-5-52=—-7¢
Zp = 4i.
Schéma de Horner:
2 —5—7i 17 4+ 21i 4 —52i
4i 8i —4 — 20i —4 4+ 52i
2 S5+ 134 | 0

P(2)=0ez=4iV 222 - (5—-i)z+13+i=0.
A=(5—0)2—4-2(13 +1i) = —80 — 18i.

Soit § = x + iy (x,y € R) une racine carrée complexe de —80 — 18i.

Alors {x? — y? = —80 (2)

2xy=-18<0 (3)

D)+ @)=x=%1;

D -@2)=y=t9;

de (3), x et y ont des signes contraires.
6=+ (1-9i.

{xz +y2=82 (1)

3
: . 5-i+(1-9i) [=
Les racines du trindme du second degré sont T - i +5i

4

_{ L
S= 4l;2—21;1+ZL]
On en déduit :

32 5
P(z) =2(z— 4i)(z =54 ii)(z —1-2i)

= (z—4i)(2z— 3 + 50)(z— 1 — 2i)
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Question 2

1)
a)
e Ecrivons z;sous forme trigonométrique.

_24V3+8i —V3-2i —72-48i3-8iV3+16

2i-N3 -2 4+3
—56 — 56iV3
=g
=—-8—8iV3
Déterminons le module r, et un argument ¢4 de z :

r =J( —8)2+(—8V3)° =16

8 1

CosP; =—=—= >
o s B 35]=wp1=—?"+2kn(ke2)
S a7

Donc zq = 16cis( — 23—“)
e Ecrivons z; sous forme trigonométrique.
Déterminons le module r; et un argument ¢, de z, :

ry = J 2V2)* + (—2V2)* = 4

_ __2\;%_ 25l =¢2=—73+2kn (k€ Z)
sing, = =25 =—%
Donc22=4cis(—§)

b) D’un cété:

2 16CiS(—¥)

v i, N 1
z3

P,

16cis(—%7—r)
T

43‘:15(_]_

16 2 3w
=ao(-7+7)
=ZCIST§

De l'autre coté :
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=16cis(—2—3-") oubien8 <
64cis(— ) =
i [2vZ(1 - )]
16(1:05(—23:1) - isin(—*zg.{)) g —8(1 + iV3)
A 3 = 3 8:2V2(-2))(1—1i)
64(cos(—T1r)+£sm(——qT-r)) el 1—d
_%_gi =4ﬁ(1+i).1—i
= _\[2— -ﬁ_ _1'—'l+l'\/§+\/§
L o W22
_ —1-iW3 —VZ+ifZ S T
4 (—V2-1V2) —VZ+iVZ o2 | 82
V2 — V2 + iV6 + V6 _V2+V6 Vo-vz
i 4-4 16 16
V2+V6 V6—v2
W% T %
On obtient donc :
1 T _1/_+\/_ T _\/i+\/3
. ZCOSE 16 @COSE 4
X _\/E—\/i o I _\f_—ﬁ
AR T T
2) | -8+8iV3|=V64+64-3=
. 1. 43 2
—8+8:\/§=16-(—§+7t)=16as?

Les racines quatriemes de —8 + 8iv/3 sont données par
2 = V16 cis(2Z + 27) = 2cis(Z + ) (avec k € {0;1;2:3)).
Les racines quatrlémes de —8 + 8iv3 sont :

2
ZD—ZC!S—_ \/_"r'l z1=2cis?=—1+i\/§
7 5
Zz=20is?=—\/§—i Zg=2CiS?H=1—i‘\/§
Question 3
1)
4 -m—3 3 4 -m-—3
detA=| 1 -m 2 1 —m
m+1 0 —2im+1 0
=8m—-2m?—-8m—6+3m?2+3m—2m—6
=m2+m-—12
=(m+4)(m-3)

detA=0=Sm=—4vm=3
Le systeme admet une solution unique si et seulement si m € R\{ —4;3}
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2)
a) Sim=—4,det A =0 et le systéeme (§) n"admet pas de solution unique.
& + ¥ + 3z = 4
(S)«:»{ X + & + 2z = 6

—3x - 2z = =2
15x + 10z = 10|L1e 4-L1-L2

1:»{ x + 49 + 2z = 6
—3x - Pz = =2

FERAE LS B8 e

Le systéme est simplement indéterminé.
Posons x = a avec a € R.

Del2:z=—>a+1.
DansLl:4y=—a+3a—2+64=>y=%a+1.
N, 7 o o
S—{(a,§a+1,—5a+1)/aem}

Interprétation géométrique: Les équations du systéme sont celles de trois plans se

coupant suivant la droite passant par le point A(0;1;1) et de vecteur directeur "u'(

b) Sim =2, det A # 0 et le systéme (S) admet une solution unique.

{4x - 5y 4+ 3z = 4
&L — 2y + 2z = -6
) 3x - 2z = -2
4 — Sy + 3z = 4
=>{3x — 4z = 38|L2e2-L1-5-L2
3% - 2z = -2
4x — S5y + 3z = 4
ﬁ{?ox — 4z = 38
— 2z = 40|L3eoL2-13

De L3 :z=-20.
Dans L2:3x — 4+ (—20) =38=3x = —42&x = —14.
S={(—-14; — 24; — 20)}

2
1)
-3

Interprétation géométrique : Les équations du systéme sont celles de trois plans ayant

un unique point en commun a savoir le point B( —14; — 24; — 20).
c) Sim=3,det A= 0 etlesystéme (§) n"admet pas de solution unique.

{4x - 6y + 3z = 4
o{x — 3y + 2z = -8
©) 4x - E = =)
4 — 6y + 3z = 4
={2x — z = 201l2eL1—-2-L2
4x - 2z = =2
4 — 6y + 3z = 4
Q:b{Zx - 2z = 20
0 = 42|L32-L2—-1L3

Comme la derniére équation est impossible, le systéme est impossible.
S=0
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Interprétation géométrique : Les équations du systéme sont celles de trois plans n"ayant
aucun point en commun.

Question 4

3

1) dest ladroite passant par le point B(1;2; — 1) et de vecteur directeur i‘v’( —-2). d est incluse

2)

3)

dans 7 si et seulement si B est un point de i et ¥ est un vecteur directeur de 7.
L]

B(1;2;—1)€ne2:1-3:2+4-(-1)+8=0
[
&2-6—-4+8=0

2
e Soit ﬁ'( ;3) un vecteur normal a .

v est un vecteur directeur de
evin
SvEn=0
=3:24+(-2)'(-3)+(-3)'4=0
1
&6+6—12=0
d est incluse dans .

X(x;y;z) € d'<>AX et i sont colinéaires
e@aeR)/AX =a 7

{x— 2 = 2a
=@aeR)/{y—3 = —3a
¢ )/ z—4 = 4a
x—2 = 2a
4:»(3a€R)/{3x—6+2y—6 = 0|L23-L1+2-L2
2x—4—2z+4 = 0|L3e2-L1-1L3
D’ol un systéme d’équations cartésiennes de d' :
, o [3x+2y=12
d'= { 2x—z=0
X(x;y;2) € d"'<AX et % sont colinéaires
e@aeR)/AX =a- i
x—2 = 3a
<(3aE R)/{y —3 = 3a
zZ— = a
D’ou un systéme d’équations paramétriques de d" :
x=3a+2
d"E{y=3a+3 (e €R)
z=a+4
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x=3a+2
Xy ed' nmes] VT30 F3
2x—3y+4z+8=0
x=3a+2
y=3a+3
- z=a+4

6a+4—92—9+4a+16+8=0

x=3a+2
{y=3a+3

z=a+4

a=-19
x=-—55
y=-—54
"’[z =-15
a=-19

d’" nm={C(-55; — 54; — 15)}
4)

dld'eviu
Su=0
&3:34+(-2)'3+(-3)'1=0
!
=9—-6-3=0
d et d” sont orthogonales.
5)
X(x;y;2) € mwe<>AX, 7i et ii sont coplanaires

edet(AX A1) =0

£~2 2 3
-3 -3 U=
i—& 4 1

-3 (x—2)+6-(z—-4+12-(y—3)
+9(z—-4)-12-(x-2)—-2-(y—3)=0
& —15+(x—-2)+10°(y—3)+15-(z—4 =0
=3 x—-2)—-2-(y-3)-3:(z—4=0
&3x—-2y—3z+12=0
mw=3x—-2y—3z+12=0
6) Soit fi( E2) un vecteur normal au plan o',

d L m'e<>7Y et p sont colinéaires. Or ¥ et p sont égaux, donc colinéaires.
d est perpendiculaire au plan 7'.
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