CORRIGE SUJET 10
Partie A :

(E):2°+2x22-16=8+8-16=0. Donc 2 est une solution de ( E).
(E):2°+222-16=(z-2)(az2+b z+c¢)
=az’+bz°+cz-2az*-2bz-2c=az*+(b-2a)z" +(c-2b)z-2c

a=1 a=1 y
b-2a=2 |b=2+2a=4
=
c-2b=0 _ |c=2b=8 NS
1\ i
-2c=-16 c=8 / I ~—_
. B
(E):2°+2722-16=(2-2)( z22+4 2+8) -3/ £ 1\q v1 3
: / [
(E):z°+222-16=0 C \ P
(z-2)(22+412+8)=0 //'
z-2=0ou 2z2+4z+8=0 / -3 \
z=2o0u 1224+44z+8=0 A \§.
4 D
A=b?-4ac=16-4x1x8=16-32=-16 / /// =5
A=16i% ; JA=4i Ny I
P, B SPY
=44 5 g S={2;-2+2i;-2-2i}.
7, = 2e'%%" = 2(cos2kz +isin2kz) ; comme z;=7,,0Nna:
|2,| =\(-2)? +22 =4+ 4 =8 =22 = |z
2 2 . 2 _2 3n .
cos@, =——==——¢tsing, =——==—"F ,donc 0, =—+2kn oukel .
2 o2 2 o2 2} 277 T €
-3n
0;=——+2knr oukel
cos@sz%:—%etsin%:_—}:—ﬁ} , donc 54 :
22 22 0, =2+ 2kn ol kel
B) 745 =2p-2a=2-(-2+2i)=4-2i Iz =12p-2c =2p —(-2-2i)=12p +2+2i

Donc 2z - = ZC%D équivaut 4-2i=zp +2+2i ,donc 4-2i-2-2i=zp , donc
Zp =2-4i
3°) Z;: :ixZD+ZB><(1—i):i(2—4i)+2(1—i)=2i—4i2+2—2i:4+2:6
ZF:—i><zD+ZC><(1+i):—i(2—4i)+(—2—2i)(1+i):—2i+4i2—2—2i—2i—2i2

Z, =-2i+4i2—2-2i-2i- 21" =—6i—4—-2+2=-4-6i.7. =—4—6i
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ca sva ﬁf‘a -

Zie =2 ~2p =-4-6i-(-2+2i)=-4-6i+2-2i =-2-8i .

AF = |25z| =[z —2a| = (-2)? +(-8)" == 4+ 64 = /68 = 217

g =2 -Ip=6-(-2+2i)=6+2-2i=8-2i .
AE = |25z | = |22 ~ 2] =8 +(-2)? == /64 +4 = /68 = 2417
Zee =2p —2g =—4-6i-6=-10-6i . EE= |zEF =|z¢ —2g| =/(~10)? +(~6)% =100 + 36 = /136

AE2+AF2=68+68=136
EF2=136

d'apres la réciproque du théoréme de Pythagore AEF est rectangle en A.
Comme AE = AF, le triangle AEF est aussi isoceéle.

} donc EF? = AE? + AF2

CORRIGE SUJET 11

1. 22-27+44=0 A=b?-4dac=(-2)2-4xIx4=4-16=-12=12i>

12—2_2I\/§:1—|\/§ et ]__ 2+2I\/7_1 \/_ //// ///7A\\
2 // S / \\
1 / T // \\
> cos@A :E C// e // | \
2. a) 24 =1+i3 [z5|=V1?+3" =1+3=4=2 A Iy O\\“ / /
sing, = - \ e - \‘\\ ; /
AN \\s ///

T

75 =1-i3 |ZB|=‘Z‘=|ZA|=2 et arng:argZ:—arng:—%+2kn

b) z,a pour module 2 et un argument est /3 donc : z, =2e"/3
c) Voir figure
3. On désigne par R la transformation du plan complexe qui a tout point M d'affixe
z fait correspondre
T 2in 13

le point M' d'affixe z' tel que : z'=e z
a) R est une rotation de centre O et d'angle de mesure 2r/3 .
b) e2|7r/3 — 2e2|7z/3e|n/3 2e|n -2
C. V0|r flgure
d) e?7/3z, =227 3eim = 2¢%7/3 — 271713 — 7. donc B est Iimage de C par la rotation R.
Montrons que ABC est un triangle équilatéral :

Z5 =25 — 25 =1-iV3-(L+iV3=-2iV/3 et AB=2V3
Zge —lg=—2- (1—|f)——3+|\/_ 3 et BC= +(\/§)2 =J9+3=112=2\3
Zic —Ipy=—2— (1+|f)——3—|f 3 et BC= ( \/5)2 J9+3=112=23

AB = AC = BC donc le triangle ABC est un trlangle équilatéral
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CORRIGE SUJET 12
1. a z°=Q@+i)’ =1+i)*@+i) = @+ 2 +i3)(L+i) = 2i(L+i) = 2i + 2i2=-2+2i

b. z,=2°7, = (-2+2i)(3+i) = =23 - 2i + 2iv/3 + 22 = (-24/3-2) +i(24/3-2)

cos@l=%=% oz 5 i3 31
1— 1— — .
2.a |z|=v1+1=V2. 2 5 01=%, z,=+2e 4 doncz®=+/2"e 4 =2./2e 4¢e"
sin¢9l=i=—2
22
cos0, = \/§ . .
b. ‘213‘=2\/§ arg(zf) |22|—\/ 3 +1=+J4=2 2 92=€ z,=2e°
sing, = 1
C.
3t 7w .9l+2ﬂ
2,=272,=22¢ * N —4\fe(4 %) 4ﬁe(12 %) _ —42e' e ‘4*/_{Cos%+lsm%}
11z
3. 2,=4/2 COSEHSIn— =(-24/3-2)+i(24/3-2)
st _~23-2_2f6-2y2 o2 o 1n_2V3-2 2V6-22 V62
12 42 8 4 12 42 8 4
CORRIGE SUJET 13 2°&6°
1° 2 -42+6=0
A=b2—dac=(4)? -4x1x6=16-24=-8 A | NS
JA =8 =4/8i% =2./2i 1
1=4_2\/§|=2—\/§i i ///’
22:4+§\/§I =2+\/Ei 1 ) o) 1 i
={2—ﬁi;2+ﬁi}. |
3° 7, =2-+2i & i
24 =2 + 42 =TT 2 =B . T

Z, =—2-2i =z, , 246t z, sont
conjugués donc |z,|= ‘Z‘ =|z,|= J6 par conséquent les points A et B appartiennent

au cercle C de centre O et de rayon R =\/_cm

4°. a. z, =2ei3’”4=2(0033%+isin37”)=2[—£+|£] —J2+i2
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b. 7, =-z, =—(—ﬁ+ iﬁ):ﬁ—i 2, donc z, et z; sont symétrique par rapport a

I'origine du repére
5°.  4/0n commence par calculer les affixes des vecteurs

ﬁ(z -7)) IK(z, - z,) 1K(z -2,)
(2,-2,)=—2+iV2 -2i (2c-2,) =2 -2 - (2 +iV2)
(z,-2,)=—/2+i(2-2) (z,~2,)=2J2-2i2

(2, —2,)=2-iV2-2i

(zJ—zl):\/E—i(\/E+2)

U(-2:2-2) K(22;-242)

K(V2;-V2-2)

On pourra utiliser 3 méthodes : 1¢re méthode : produit scalaire
Les vecteurs 1J et IK sont orthogonaux , en effet : ( rappel : deux vecteurs sont
orthogonaux si et seulement si, Xz XX + VY. = 0) C’est —al dire

ﬁx(—ﬁ)+(—ﬁ+2)(—ﬁ—2):—(ﬁ)z—(4§+2)(J§+2):—2—[4—(&)2}:—%2:0, cela signifie que le

vecteurs IJ et IK sont orthogonaux et par conséquent les droites (1J) et (IK) sont

perpendiculaires et le triangle 1JK rectangle en | .
2eme méthode : calcul des modules

=10 =2+ (22 SR v
:\/2+2—4\/§+4=\/8—4\/§ =/8+8=+16=4
] o]
—J2+4+42+2=18+42

On constate que 1J2=8-4/2 et IK?=16 et IK2=8+4+2,etque JK*=13%+IK? ,
d’apreés la réciproque du théoréme de Pythagore le triangle IJK rectangle en | .

CORRIGE SUJET 14
1. 22 -z+1=0 A=b?2-4ac=(-12-4x1x1=1-4=-3=3i2 JA=4/3i2=i/3 , donc

1 :1+i\/§ ot
2
1-i/3
—

Z, =

2. forme exponentielle de z, et z.. |ZA|=

s

0,=argz, un argument de z, , donc {cos@ % sin@, = {@49 :§+2k7r (keld) ,

on en déduit la forme exponentielle de z, est z, =e"™3.
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z. est le nombre complexe conjugué de z,.doncona: |zA|:|zE| =1 et

argzg :—arng:—%+2kn (kel).

D’ou la forme exponentielle de z. : z; —g 73

b. comme |zA|:|zE|:1, on en déduit que OA=0E =1, donc les point A et E

appartiennent au cercle ( C ) de centre O et de rayon 1 .puisque

le point d’abscisse 1/2 et d’ordonnée positive de ce cercle .
z. est le nombre complexe conjugué de z,, donc E est le symétrique de A par

rapport a I'axe des abscisses .

3. ZB:(ZA)ZZ(ein/3)2:ezin/3 2 :(ZA)3:(ein/3)3:ein -1 gz,

N

=

io\" _ _ino .
e?) =e"™, pour n entier .

b. d’aprés leur forme exponentielle , on constate que les nombres complexes z, , z,

v 2o, 2y, 2 €t zp ont

le méme module : 1 . On en déduit : OA= OB= OC= OD= OE= OF =1, ainsi, les

points

1+i\/§
2

, A est

(ZA)4 _ (eiﬂ/3 )4 _ plin/3

6 . 6 . . .,
A) :(e'”’3) =e®"3 —¢?" =1 _on a utilisé dans chaque calcul la formule

A B, C, D, E et F sont situés sur le cercle

de centre O et de rayon 1 .

2irl3 _ 27 27 1. \/g

C.z;=¢ COS— +iSin—=——+i— ;

3 3 2 2 \

_ \
zD=e4'”’3=cos4—ﬂ+isin4—ﬂ=—£—i£ : \

3 3 2 2 \ -
Ainsi , le point D est le symétrique du point B 1
par //
rapport a I'axe des abscisses . /

CORRIGE SUJET 16

M

1. Résolution de I'équation 22 +6y/32+36=0:

2
Calcul du discriminant :A:b2—4ac=(6J§) —4x36=108—-144=-36<0 , A=36i2 et

ona \/Z =4/36i2 = 6i donc I'équation admet deux solutions complexes conjuguées.

4

_—6v/3-i/36 _ 63 -6i
2

2

L'ensemble des solutions est donc : S = {—3«@—3i;—3\@+3i}

2. a) Calcul du module et d'un argument de z, =—

25| = /a2 +b2 = (—3\/§)Z+32:\/27+9=\/%=6

15
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a
CO0SOp =— =
|24
b

o
o
-
(¢]

Soit 8, un argument de z,; 0,est tel que :

. 3 1
SlneA—m—g—E

GA:arng:%T+2kﬂ :

ou k est un entier relatif.
Calcul du module et d'un argument de zg =-3v3-3i: z5 =2, , donc |z;| :‘ZA‘ =6

et O :argaz—arg Zp =—%+2kﬂ'

2. b) On en déduit la forme exponentielle de z, = ~3J3+3i :

Zp= 6[005(%) +isin (%D = 6e>/®

2. c) Pour placer les points A et B avec précision, étant donné que OA = OB = 6, on
peut les placer sur

le cercle de centre O et de rayon 6, en utilisant leurs ordonnées qui sont
entiéres.
3. a) Calcul des longueurs AC et BC :

on calcule d’abord I'affixe du chacun des vecteurs AB et AC ,

eneffet 1 7, =2c -7, :—6\/5—(—3\/§+3i):—3\/§—3i et

2
AC ==\/(—3J§) +(-3)2=+27+9 =36 =6cm
de méme 7,5 = 25 — 2, =-3v3—3i—(~33+3i) =6i et AB=+/36=6cm .
Zgs = 2c — 25 =63~ (-3/3-3i) = -3/3+ et

2
BC == (—3J§) +32=/27+9 =36 =6cm

On a AC = AC donc le triangle ABC est isocéle en A.
De plus : AB = AC = BC donc le triangle ABC est équilatéral.
3.b)On aAC =BC = OA = OB (= 6) donc OACD est un quadrilatére qui a ses quatre
cotés de méme
longueur, c'est donc un losange.

4. a) Voir figure : Comme z, =iz, , Zx :i(—3\/§+3i):—3—3\/§i

a -3 -1

2 COs Oy =m=?=7
OKz\/(—3)2+(—3J§) — 9127 =36 =6cm : bA P
S|neK=|ZA|= - ==

O =argzy 24%+2k7'[

et 2, =6e""* on adonc |z¢|=|izy| =|i||za| =1x6 =6 = OK ,donc OA=OK =6cm
.OAK est

16



ca svalra .

donc un triangle isocéle en O, de plus K appartient au cercle de centre O et de
rayon OA.

Calculons AK : 7. =7, —zA:—3—3\/§i—(—3\/§+3i):(3\/§—3)—(3\/§+3)i
AK ==\/(3J§—3)2+(3\E+3)2 —\J2749-18J3+27+9+18V3 =72 =6+2cm.

2
On constate que OA2 +OK2 =62+ 62 =36+36=72 et AK? =(6J§) ~72,doncona:

OA% +0K? = AK?,
d'apres la réciproque du théoréme de Pythagore le triangle OAK est aussi rectangle

-’ -==" -m-.‘\\_
d’ \\\
1/ S~
’ Y \\
l’ \
AL A

A \

pd K, 2 \
Ppadnrin - ‘
// ' \ \\\ 1 “
pd / N \

c | \%0
11/ -r] -9 | -8 | -7 5 \-4 8 -2 -1 112 3]4]5 5 X

N \ \ P !
\\\ \ - / .

N \ ~ / 2 !

\\ \ P / !

N / K

BN, ,"
,\ - J
[N \ / 2
K \‘ 7”’
~\..-- 4 -

en O

CORRIGE SUJET 17
Partie A

1. ( z +2\/§ )( 7° +22\/§ +12): 78 +2\/§z2 +12z +2\/§z2 +127 +24\/_=
z? +(2\/§+2\@)22 +247+24/3

= 23+47223+242+2443 = P(z2)
2. Résolution de I'équation z2 +2z4/3+12=0:

2
Calcul du discriminant : A =b? —4ac:(2\/§) —4x1x12=12-48=-36

A < 0, I'équation admet donc deux solutions complexes conjuguées :

17



zFM:—\/é—m .Deméme: z,=2, =—/3+3i. S= {—\/§—3i;— 3+3i}

2
3. Résolution de I'équation P(z)=0:

(z+2\/§)(22+22\/§+12):O<:>z+2\/§:0 ou 22+2z\/§+1:0.
Donc : S:{—Z\/_;—\/§+3i;—\/§—3i}

Partie B
10
B 1 I~
4% /%\
P AKN PeVAEAN
,I' / \ ,/ / ‘\‘ -
N /
7 N AT A .
/ N y p D
® » L4 N \|
Y L1, N \ N\
[iIW4 P h 2 4 PRd / A\ Y
{ K M R , \ \
(1 1A N l‘/ 7 Y N
Y ‘,l
. N =N /‘KF *l b b
\ , g
\ \ ., .
\[ N £ 1. I !
\ \ AR ,
N N _f L1
\ N \X 4
\ ~ L~ L
ANIA y < /
AN / p.
ANNY, '/’
o~ —

2. a) Calcul des modules |zA|:‘—2«/§‘:2«@ ;
25| =[-8 +3i| = |(—/3)?+ 8 =12 =23 et
l2c| =2 =|25| =23

Calcul des arguments : On note respectivement 6,, g et 6; un des
arguments de zp, zget Zc.

zp =-2+/3=23e'" donc 0, =argz, = + 2k ;
g =—V3+3i= 2\/_[——+|£J Zf[cos( 3 j+|sm(2;j)=2\/§e2i”/3,donc

arg zg :2?77+2k7r .

— 27
comme z; =2z, on adonc 6, =argz; =—argZg :—?+ 2k .
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g‘:‘«a SO« Cra .
La forme exponentielle d'un nombre complexe z de module p et d'argument 6

2r . 2r . .
. . e _ == —i
est:z=pe'? donc:zy=2v3e" ; z;=23e3 etz.=z,=2J3e 3 =2J3¢?
Soit M un point du plan et M' son image par la rotation R de centre O et
d'angle - /3.

' —i7Z'/3

On note z et zZ' les affixes respectives des points MetM'. Ona: z'=ze

Soit A' I'image de A par la rotation R :
, -7 -7 7Y .. ( 7 1 3. :
2p'=z75e 3=-2J3 3=-23 COS(_EJHSIH(_E) 23 E——I =—/3+3i =z,

Donc B est I'image de A par la rotation R.
Soit D I'image de B par R

Zp = 25 e—igz(_\/§+3i)(cos(—%j+isin(—%D:(—ﬁ+3i)[%—?i}
BB 3 3B 2B 6 gy

Ip=——+——i+—i———i _, -
2 2 T2 T2 T

Soit I le milieu de [CD] : z, =C ;ZD _ —\/——3|2—\/§—3| o

Donc O est le milieu du segment [CD] et donc le centre du cercle de rayon

0C =|z.|=2V3.

En utilisant les résultats de la question 2.a), on a :
OA=|z,|=2V3 ; OB =|z5|=2V3 ;

Donc A et B appartiennent au cercle de centre O et de rayon 23.
On a montré que les points A et B appartiennent au cercle de diametre [CD],
donc d'apreés la propriété du triangle rectangle et du cercle circonscrit, les triangles
CAD et CBD sont rectangles en A et B.

CORRIGE SUJET 18
Déterminons les nombres complexes a, c et ¢ tels que P(z)=(z +2)(alz2 +Dbz+c)

Pour tout nombre complexe z, on a :
P(z)=(z+ 2)(az2 +bz+c)= az® +bz? +cz+2az® +2bz+2c=az’ + (b+ 2a)z2 +(2b+c)z+2c

Or, P(z2)= z°-27%+16. Ainsi, par identification, on obtient :

a=1
bi2a=—2 |21
+2a=—
odb=-2-2a=-2-2=-4
2b+c=0
c=8
2c=16

Dol : P(z)=(z+2)(z2—4z+8)
Résolvons dans Cl'équation P(z) =0 : Un produit de facteur est nul si au
moins un des facteurs est nul
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P(z)=0équivauta z—2=0 ou z2—-4z+8=0. La solution de la premiére
équation est 2.
Pour la deuxieme équation, calculons le discriminant :
A=(-42-4x1x8=16-32=-16=16i° = (4i)?
) . . ) } 4—4i .
L'équation admet donc deux racines complexes conjuguées : z; === 2-2i

2, :4;4' =24 72i

Les solutions de I'équation sont : S ={2;2-2i;2+2i}

Ecrivons sous forme trigopnométrique puis sous forme exponentielle les
nombres z, et zg :

2y =2-2i |z5|=]2-2i|=22+(-2)? =4+ 4=\B=22

2 2
COSGA =ﬁ=7
Un argument de z, est donné par : 7 Donc un argument dez,
, -2 2
SiNBp =——==——
A2 2

est 0, :—%+ 2kn D'our : z, =2v2(cos(x/4)—isin(z/4)) =227 :[2\/5;—71/4].
On sait que z5 =2, , donc |ZB|:‘Z‘:|ZA|:2\/§

Un argument de zg est donné par : argzg —argz, =—argz, :%+2kn
Placons dans le plan P les points Aet B :
Nature du triangle OAB :
Ona: OA=|z,|=0B=|z5|=2v2, donc OA = OB. Le triangle OAB est isocéle en
O.
De plus,
AL AE A =Y e - = T T T
OA;0B)=(0OAu)+(u;0B)=—(u;0A)+(u;0B|=argzg —argz, =——-(——) =—+2k
(OA0B)=(OAt) + i :0B) =~{1:0A) +(u;08) =argzg —argzs =7 ~(~3) = + 2z

On en déduit alors que le triangle OAB est rectangle en O. D'ou : OAB est un
triangle rectangle et isocéle en O.
Caractérisons géométriquement la transformation T :
La transformation T est la rotation de centre O et d'anglex /3
Déterminons sous forme trigopnométrique I'affixe du point A" :

7. = ei7r/3 X7, = Zﬁeiﬂ/3e—iﬂ/3 _ 2\/§ei(ﬂ'/3—ﬂ'/4) _ Zﬁeiﬂ/ﬁ
AT A~ = =
Déterminons sous forme algébrique I'affixe du point A" :

NE)

Zp =€ xz, =(cos(n/3) +isin(n/3))(2-2i) = (%H;J(Z —2i)

Zp =1-i+i3-i23=13+iV3-i+1=(1+3)+ (3 -Di
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3. c) Déduisons en les valeurs de COS(%)

et Sln(ﬁ]: De la question précédente, on

en déduit que :

Zp = 2@(cos(%}+ isin(%D =(1+ \/§)+ (v3-1)i

oo ol E R e
et sin(%) _ \f/_il _ \/E;ﬁ
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