Interro TD 1
Classe: Sujet A

Nom :
Prénom :

Date:

Exercice 1 : Equation du 2nd degré a coefficients complexes (/6)
Déterminer, sous la forme x + iy avec x et y réels, les nombres complexes z solutions de
I’équation suivante :
(1+4)2>=32+2—i=0

Exercice 2 : Similitude directe (/6)
Déterminer le point fixe et la nature de la similitude directe suivante :

34+iv3 1-—iV3
= 1 z+ 5

¢(2)

Exercice 3 : Systémes linéaires (/8)
On considére le sous-ensemble P de R3 formé des solutions du systéme suivant :

2$3 — 2]34 + 8(L’5 = —6
(E) T —+ 21‘2 + T3 + 55(]5 = -1
—2I1 - 4[L‘2 - T3 - 81’5 = —1

1) Résoudre ce systéme en utilisant avec précision les algorithmes de triangulation et de
résolution. On précisera les étapes, les variables libres du systéme triangulé obtenu.

2) Expliciter trois solutions de (F).

3) Quelles sont les solutions du systéme linéaire homogéne associé a E 7

Correction :

Ex 1 : On commence par calculer le discriminant A = (=3)2—4 x (1+1i) x (2—1i) = —3—44.
On cherche donc 6§ = z + iy € C tel que 6% = —3 — 4i.

On obtient alors : R(§?) = 2? — y? = —3 et I(6?) = 22y = —4.

De plus, on a |62 = | — 3 — 4i|, Aot [§%| = |6]> = 22+ y? = /(=3)2 + (—4)2 = V25 = 5.

Ces équations donnent alors le systéme suivant :

2?2 4+ y? = 5
I2 _ y2 = -3
xy < 0
5—3 d+3

Ce qui donne 2 = = 1, dotuz ==1et y?= = 4, dott y = +2.
Or xy > 0, donc x et y sont de signes contraires : 6 =1 — 2i et —6 = —1 + 24.
Les solutions complexe de 1’équation sont finalement :

_—b+d6 3+(1-20)  (2-9(1-4) 1 3
2 2(1+44) 2 2 2
—b—06 3+ (—1+2i) 141
Ry = = . = - =

2a 2(1+1) 141

21




Ex 2 : On commence par chercher le point fixe zy de la similitude : ¢(zy) = zp. On résout

donc I’équation
3+iv3 | 1—iV3

g 0 2 =0
ce qui donne
34+iv3 —(1—iV3
(i) e

puis

1—iV3 —(1 —14/3)
Z g
0 4 2
et finalement
—2(1 —iV/3)
= —>- =2
1—iv3
On calcule ensuite le module de a :

4 4 4

et son argument :
a
arg(a) = arg(m)

d’ou
3+ivV3 2 V3+i. o«
arg(a) = arg( 1 ﬁ) = arg( 5 )= 5

La similitude directe ¢ est donc la composée d’une homothétie de rapport v/3/2 et de centre
2o et d’une rotation d’angle % et de centre z.

Ex 3 : On applique 'algorithme : 'ordre des variables est ’ordre naturel xq, s, x3, 24

Le systéme (E) n’est pas ordonné car v(1) = 3 > v(2) = v(3) = 1. On réordonne donc les
équations :

ry + 2.172 + T3 + 5ZE5 = —1
(E) = —2x; — 4dx9 — T3 — 8x; = -1
2953 — 2£B4 + 8335 = —6

On augmente l'ordre de I'équation 2 :

r, + 21’2 -+ T3 -+ 533'5 = -1
(E) ~ X3 + 2z5 = -3
21‘3 — 25(]4 + 81175 = —6

Le systéeme est ordonné mais n’est pas encore triangulé. Donc on augmente 'ordre de 1’équa-
tion 3 :
I1+2I2+l’3 +5.T5:—1
(E) 4 X3 + 2z = —3
— 21‘4 + 4I5 =0

Le systéme est triangulé. Les variables libres sont x5 et x5.
On obtient x4 = 2x5, 13 = —3 — 2x5 et x1 = —1 — 229 — 13 — Hxs = 2 — 229 — 3T5.
D’ou

S = {(2—2272—31‘5,272,—3—21‘5,21'5,1‘5), T2, Ts GR}



qu’on peut aussi écrire
S ={(2,0,-3,0,0) + 22(—2,1,0,0,0) + 25(—3,0,—2,2,1), x9,25 € R}
On peut vérifier que (—2,1,0,0,0) et (—3,0,—2,2,1) sont des solutions du systéme homo-
géne associé a (E).
Prenons par exemple 25 = 1 et x5 = 2 pour obtenir une solution de (FE)

(—6,1,-7,4,2)

Un autre exemple de solution avec o = 0 et x5 = 1 pour obtenir (—1,0,—5,2,1).
Un dernier exemple avec 23 = 0 et x4 = 0 pour obtenir (2,0, —3,0,0).



Interro TD 1
Classe: Sujet B

Nom :
Prénom :

Date:

Exercice 1 : Equation du 2nd degré a coefficients complexes (/6)
Déterminer, sous la forme x + iy avec = et y réels, les nombres complexes z solutions de
I’équation suivante :
(1+4)2>+iz—1=0

Exercice 2 : Similitude directe (/6)
Déterminer le point fixe et la nature de la similitude directe suivante :
1—1 N —3+1
2 2

Exercice 3 : Systémes linéaires (/8)
On considére le sous-ensemble P de R? formé des solutions du systéme suivant :

—xr9 + 2z3 4+ 13x4y = 5
(E) 1 — 2x9 + 3x3 + 17xy = 4
—x1 + 319 — 3x3 — 204 = -1

1) Résoudre ce systéme en utilisant avec précision les algorithmes de triangulation et de
résolution. On précisera les étapes, les variables libres du systéme triangulé obtenu.
2) Expliciter trois solutions de (£).

3) Quelles sont les solutions du systéme linéaire homogéne associé & E 7

Correction :

Ex 1 : On commence par calculer le discriminant A = ()2 — 4 x (1 +14) x (—1) = 3 + 44,
On cherche donc § = z + iy € C tel que 62 = 3 + 4i.

On obtient alors : R(6?) = 22 — y? = 3 et F(0%) = 22y = 4.

De plus, on a |62 = [3 + 4|, d’ou |62| = |6]? = 2® + > = V32 + 42 = /25 = 5.

Ces équations donnent alors le systéme suivant :

2 + > =5
2 - 2 =3

zy > 0

5+3 5—3
ZZLZZL, dotz=42ety? = ——=1,douy = +£1.
Or zy > 0, donc x et y sont de méme signe : d =2 +iet - = —2 — 4.
Les solutions complexe de 1’équation sont finalement :

Ce qui donne x

—b+d  —i+ (240 1—i
21 = =

2a  2(1+i) 2

b =0  —i—(241i) —(1+0)(1—1)
2T o0 T T ovi) 2




Ex 2 : On commence par chercher le point fixe z; de
donc I’équation

la similitude : ¢(zp) = 2p. On résout

1—i 340
g VT Ty T A
ce qui donne
1—2 1 _3—i
o\ 79 T
puis
Zo(1+i):—3—|—i
et finalement Sei (L3
—o+1 —o+12)(1—1
S 2 e
On calcule ensuite le module de a :
al ‘1—@'| 1 2+ —1\? 2 V2
al = —= — —_— — —_ = —
2 2 2 4 2
et son argument :
arg(a) = arg(; 1)
g — JE—
|a
d’ou
() =g 2y = g2 Y2 7
arg(a) = ar — ) = ar —_

La similitude directe ¢ est donc la composée d’une homothétie de rapport v/2 /2 et de centre

2o et d’une rotation d’angle —* et de centre 2.

Ex 3 : On applique I'algorithme : 'ordre des variables est ’ordre naturel x, 9, 23, 24
Le systéme (F) n’est pas ordonné car v(1) =2 > v(2) = v(3) = 1. On réordonne donc les

équations :

ry — 2132 + 3%3 +
(E) = —x1 4+ 3x9 — 31]3 —
—XT9 —f- 21’3 —|—

On augmente 'ordre de I’équation 2 :
xrT — 21’2 —|— 3[E3 +
(E) <~ ) —
—T9 + 23 +

Le systéme est ordonné mais n’est pas encore triangulé
tion 3 :

QZEQ

+ 31‘3 +
T —

(F)
_|_

Le systeme est triangulé. Une seule variable libre x,.

2.]33

17I4 = 4
201’4 = —1
131’4 = 5
17[E4 = 4
3&74 = 3
1324 = 5

. Donc on augmente l'ordre de 1’équa-

171‘4 = 4
3234 = 3
10zy = 8

On obtient x3 =4 — bxy, 9 =3+ 3x4 et 1 =4+ 209 — w3 — 1704 = —2 + 414,

D’ou

S = {(—2+4LL’4, 3+3£E4, 4—51’4,

qu’on peut aussi écrire

S = {(-2,3,4,0) + 24(4,3, -5, 1

.T4) , X4 € R}

), T4 ER}

On peut vérifier que (4,3, —5, 1) est une solution du systéme homogene associé a (F).



Prenons par exemple x4 = 0 pour obtenir une solution de (F£)
(—2,3,4,0)

Un autre exemple de solution avec x4 = 1 pour obtenir (2,6, —1,1).
Un dernier exemple avec x4 = —2 pour obtenir (—10, —3, 14, —2).



Classe:
N - Interro TD 1 Date.

Prénom : Sujet C

Exercice 1 : Equation du 2nd degré a coefficients complexes (/6)
Déterminer, sous la forme x + iy avec x et y réels, les nombres complexes z solutions de
I’équation suivante :

2
224—\/52—%2':0

Exercice 2 : Similitude directe (/6)
Déterminer le point fixe et la nature de la similitude directe suivante :

B(2) = (=1 —V3i)z +2 —V3+ (2+V3)i

Exercice 3 : Systemes linéaires (/8)
On considére le sous-ensemble P de R? formé des solutions du systéme suivant :

To — X3 + Ox4y — x5 = 2
(E) To — 21’3 + 31’5 = -1
rT — 3I2 + 2I3 — Ty = —1

1) Résoudre ce systéme en utilisant avec précision les algorithmes de triangulation et de
résolution. On précisera les étapes, les variables libres du systéme triangulé obtenu.

2) Expliciter trois solutions de (£).

3) Quelles sont les solutions du systéme linéaire homogéne associé & F 7

Correction :
Ex 1 : On commence par calculer le discriminant A =2 —4 x 1 x (—ﬁz) =2+ 2iv/2. On

2
cherche donc § = z + iy € C tel que §% = 2 + 2i\/2.
On obtient alors : R(6%) = 22 — y? = 2 et J(6?) = 2y = 2V/2.

De plus, on a |62 = |2+2iv/2], ot |0?| = [0]? = 22 4+y> =1/ (2)2 + (2V2)2 = VA + 4 x 2 =
V12 = 2/3.

Ces équations donnent alors le systéme suivant :

zy > 0

24243
Cequidonne:c2:+—\/_:1+\/§,d’of1x:j: 1++V3ety? =

2
dotny = +v/V3—1.

Or xy > 0, donc z et y sont de méme signe :

§=\1+V3+i\/V3-1 et —5:—\/1+\/§—i\/\/§—1

Les solutions complexe de 1’équation sont finalement :

b+ V2 VI+VB4iVVB -
2

Z1 =
2a

_—bh=8 _ —V2-V1+V3-iVV3 -1
2

Z9 —
2a

~ 0,12 + 0,43

~ —1,53 — 0,43i



Ex 2 : On commence par chercher le point fixe zy de la similitude : ¢(zy) = zp. On résout
donc I’équation

(=1 —iV3)20+2 - V3+ (2+V3)i = 2
ce qui donne
20 (—2-v3) = 2+ V3- 2+ V3)i
e 24 VB-(24VB)i (=243 — (2+V3)i) (-2 +iV3)
B —2—i/3 N 7
4—2v343+2V3+i(3—2V3+4+2V3)

20 = 7 :1+Z

20

et finalement

On calcule ensuite le module de a :

|ay:|_1_w§y:\/<_1>2+(—¢§)2=m:2

et son argument :
a
arg(a) = arg(m)
d’ou
~1—iv3, 27
arg(a) = arg(——") = =

La similitude directe ¢ est donc la composée d’une homothétie de rapport 2 et de centre z,
et d’une rotation d’angle _72” et de centre z.

Ex 3 : On applique I'algorithme : 'ordre des variables est ’ordre naturel x, 9, x3, x4, x5

Le systéme (F) n’est pas ordonné car v(1) = v(2) = 2 > v(3) = 1. On réordonne donc les
équations :

rT — 35132 + 21’3 — Iy = —1
(E) 4 To — r3 + OSry — rs = 2
Ty — 21’3 + 3.7}5 = -1

Le systéme est ordonné mais n’est pas encore triangulé car v(2) = 2 = v(3). On augmente donc
I’ordre de 1’équation 3 :

TrT — 3(132 + 21’3 - Ty = —1
(E) ~ To — T3 + dxry — r5s = 2
— rs — 51’4 + 4.’L’5 = -3

Le systéme est triangulé. Les variables libres sont x4 et x5.
On obtient x3 = 3 — bxy + 45, 19 = 2+ 23 — dxy + x5 = 5 — 1024 + Sx5 et finalement
T = —1+31’2—2£L‘3+$5 :8—201‘4+8$5.
D’ou
S ={(8 =20xy +8x5, b5 —10x4+dxs, 3—D>bxy+4dxs, x4,75), x4,25€ R}
qu’on peut aussi écrire
S ={(8,5,3,0,0) + x4(—20,—10,—5,1,0) + z5(8,5,4,0,1), x4,z5 € R}

On peut vérifier que (—20,—10,—5,1,0) et (8,5,4,0,1) sont des solutions du systéme ho-
mogene associé a (E).
Prenons par exemple x4 = 1 et x5 = 1 pour obtenir une solution de (FE)

(—4,0,2,1,1)

Un autre exemple de solution avec x4 = 0 et x5 = 1 pour obtenir (16,10,7,0,1).
Un dernier exemple avec x3 = 0 et x4 = 0 pour obtenir (8,5, 3,0,0).



Classe: Interro TD 1
Nom : Sujet D Date:

Prénom :

Exercice 1 : Equation du 2nd degré a coefficients complexes (/6)
Déterminer, sous la forme x + iy avec = et y réels, les nombres complexes z solutions de
I’équation suivante :
2 —(34+2i)z+5+i=0

Indications : 15% = 225 et 17° = 289

Exercice 2 : Similitude directe (/6)
Déterminer le point fixe et la nature de la similitude directe suivante :

V242

o(z) = (1 - V3 (T

)z +i

Exercice 3 : Systémes linéaires (/8)
On considére le sous-ensemble P de R3 formé des solutions du systéme suivant :

Ty + 229 — 13 + 224 = 1
(E) 2?[71 — To + T3 + 3l‘4 = 1
3r1 + 2o + By = 2

Ty — 392 + 223 + x4 = 0

1) Résoudre ce systéme en utilisant avec précision les algorithmes de triangulation et de
résolution. On précisera les étapes, les variables libres du systéme triangulé obtenu.
2) Expliciter trois solutions de (£).

3) Quelles sont les solutions du systéme linéaire homogéne associé a F 7

Correction :

Ex 1 : On commence par calculer le discriminant A = (3+2i)2 —4x 1x (5+1) = —15+8i.
On cherche donc § = 2 + iy € C tel que 62 = —15 + 8i.

On obtient alors : R(§?) = 22 — y? = —15 et J(6?) = 22y = 8.

De plus, on a |62 = | — 15 + 8i|, d’ott [6?] = |§]> = 22 + y? = /(—15)2 + 82 = /289 = 17.

Ces équations donnent alors le systéme suivant :

o+ 2 = 17
2 - 2 = —15
zy > 0

—15+ 17 17415

2:

=1,dotz=d2lety? = =16, d’ou y = +4.

Or zy > 0, donc x et y sont de méme signe : d =1+ 4i et —0 = —1 — 4i.
Les solutions complexe de 1’équation sont finalement :

Ce qui donne x

) b+ (B3+20)+(1+4) A+6i
17 Ty 2 T2
—b—30  (34+2)—(1+4) 22

2T T, T 2 2

=2+ 3

=1—i




Ex 2 : On commence par chercher le point fixe zy de la similitude : ¢(zy) = zp. On résout
donc I’équation

2+1v2

(1— \/5)(¥

2 (1_(1—\&)(M)> _

)Zo—f—i:ZO

ce qui donne

2

puis

. ((4—\/§>+¢(2—ﬁ>) -
0 5 =1

et finalement

2i _2i(4-V2-i(2-V2) _4-2v2+i8-2v2) _2-V2+i(4 - V2)

zZ0 —

(4—V2)+i(2—v2) (4—V2)2+(2—2)2 24 —12v/2 6(2 —/2)

qu’on peut aussi arranger en

. Z,(4—\/5)(2+\/§) :1+i6+2\/§

6 6(22 — 2) 6 12

1 1 V2
=_—+4+i(=+—-—)~0,1 4j
6+z(2+ 6) 0,17+ 0, 74i

On calcule ensuite le module de a :

V2 +iv2
2

jal = (1 = v2)( ) =11-

VaI 2L

donc

a] = (-1 4 2) (?) +<§) _(Va-1)

et son argument :

V2+iV2

arg(a) = arg(l — v/2) + arg( 5 ) mod 27
d’ou 3 .
arg(a) =0+ Tﬂ = Zﬁ mod 27

La similitude directe ¢ est donc la composée d’une homothétie de rapport v/2 — 1 et de
centre zy et d’une rotation d’angle _73“ et de centre zj.

Ex 3 : On applique 'algorithme : 'ordre des variables est ’ordre naturel =y, x9, x3, 4

Le systéme (FE) est ordonné car v(1l) = v(2) = v(3) = v(4). On augmente l'ordre des
équations 2, 3 et 4 :

Ty + 21‘2 — T3 + 2$4 =1

- 5.172 + 3[[‘3 — Ty = —1 r, + 21‘2 — T3 + 2[)’]4 =1

(E)<:> - 5?[)2 + 3!173 - Ty = -1 <:>{ - 5ZE2 -+ 31’3 — Ty = —1
— 519 + 313 — x4 = -—1

Le systéme est triangulé. Les variables libres sont x3 et x4.

On obtient 9 = %(1 +3x3+1x4) et ¥ =1 — 229 + 23 — 204 = (3 — x3 — 1224). D’on

1
5

S 51 12 ! + 5 + ! eR
= - — —T3 — —X = =T =T X X T3, T
5 5 3 5 4, 5 5 3 5 45 3 41 3,44



qu’on peut aussi écrire

31 1 12 1
{0 ) (). e

On peut vérifier que (— O —32 % 0, 1) sont des solutions du systéme homogéne
associé a (F).

Prenons par exemple x3 = 5 et x4, = 5 pour obtenir une solution de (FE)

OTIOJ

1
57

3 1 62 21
- —1-12,-+3+1,5,5) = (——, — 5
(5 ,5++,,)(5,5, , B)

Un autre exemple de solution x3 = 1 et x4 = 1 pour obtenir

3 1 121 3 1
————— ,1,1)=(-2,1,1,1

,0,0).

Ut

Un dernier exemple avec x3 = 0 et x4 = 0 pour obtenir (g,



