ELEMENTS DE REPONSE DES EXERCICES DU CHAPITRE 5.

EXERCICE N° 1
1lil=1. 2%=7] .1+ +®=0et®=1

EXERCICE N° 2 :
15 page 333 du LIVRE :correction page 474 du livre.

EXERCICE N° 3 :
6 page 333 du LIVRE :

p=did-2,08 4 3,
1= 5 7 7 '3725 25"
8 page 333 du LIVRE :
, -3 17 _18 14
172102713713

12 page 333 du LIVRE :

_ : 1.3 1,1 :
a)z-l—:t,b)z—5+5|,c)z—-2 Sl ouz= 3 ;

ddz#1,ona:£+1)=232(z-1).0On trouvez—g gl qui est différent de 1.

18 page 334 du LIVRE :correction page 474 du livre.
20 page 334 du LIVRE :

1.0On trouve que_Z: iz +z-3+12 ..
2. Le point d'affixe Z est sur I'axe des abscissesvaqtia Z est un réel.
Zestunréel Im(2)=0 e« Z=2Z < Z- Z =0 < 2(x-y -2)=0dapres la question

précédente ...
21 page 334 du LIVRE :
1 _ 1.1 )
a)z—-2-2| b)z—-2 Sl ouz= 1+2
z-1 . z—1 . L .
c)dz#-1,0na= =i - =-i = ...zZ=-iquiestdifféerent de (- 1).
z+1 z+1

9 page 333 du LIVRE :
1_Re@1+22+23):3;Re(zl):'Z;Re(%):]__SO'

2.1Im(z1 — 22 +%23) = g iIm(ziz) =7

3)|Z]_| \/_3 |Zz| \/_0 |2122| _‘\[130

EXERCICE N° 4 :
a) Vérification immédiate en utilisant les propriéthsconjugué d'un nombre complexe.
b)zs +z =2 x Rety) etz —z = 2 xi x Im(zy).

EXERCICE N° 5 : Extrait de I’épreuve du concours EFREI (mai 2010)

Réponse c.

On pose=x+iy (x JR ety [0 R) et on trouve quey. = - 3 etx est solution de I'équation
X—4 =\/§2 + 9, équation qui n'a pas de solution.

130
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EXERCICE N° 6 :

45 page 337 du LIVRE :

1.0ntrouve : X=22-22-X+4etY =4&y—2y.

2.zestréel oz :% +iyouydIR.

47 page 337 du LIVRE :
_ 107°-7¢+ z)+4

1.0z+#1,0ona:Z+ Z= )

172 -2+ z)+1
2.0z+#1,ona: .

Z+ Z
2

Z imaginaire pur- Re(Z) = =0 = 1d2|2—7(2+;)+420

Ox;y)#(1;0),ona:

Z imaginaire pur< 1062 +y?) -7 xX+4=0 « (x—0,7f+(y—-0F=0,%

Ox;y)#(1;0),0ona:

Z imaginaire pur = m(x;y) appartient au cerclg(Q ; 0,3) ouQ(0,7 ; 0) , le cercle étant privé du point
A(1; 0).

Conclusion : le pointm(z) appartient au cercle de centre2(0,7 ; 0) et de rayon 0,3 privé du point
d'affixe 1.

86 page 341 du LIVRE:
1.0z#-1,0ona:

_REXH2HR
XTI+ etY'(X+1'?+y2'

2.0z#-1,0ona:

Zestunreel= Im(Z)=0

Ox;y)#(-1;0),0ona:

Zestunréele y=0 < zestun réel différent de (- 1).

Z est un réel= m(2) appartient a lI'axe réel privé du point d'affixd.).

Conclusion : I'ensemble des points(2) est I'axe réel privé du point d'affixe (- 1).
3.0z#-1,0ona:

Z est un imaginaire pur- Re(Z) =0

Ox;y)#(-1;0),0ona:

2
Z est un imaginaire puw X2+ X +2 +y2 =0« (x +gj +(y—0Y= (%)2

Z est un imaginaire pue m(x; y) appartient au cerclg(Q ;1) ou Q(g ; 0), le cercle étant privé du
point A(- 1 ; 0).

Conclusion : le pointm(2) appartient au cercle de centr@(-g ; 0)etde rayon% privé du point
d'affixe (- 1).

87 page 341 du LIVRE :
1.0z#-2,0na:

X+ -X+3y+2 _X+2+4
X= x2+(y+2)2 etY—ﬁz.
2.a)dz#-2,0na:

M(2OE < Zestunréel= Im(Z)=0
Ox;y)#(0;-2),ona:

M2UOE < -x+2y+4=0- y= %x— 2 = M(x;y) appartient a la droite d'équati;m%x— 2,

privée du point A0 ; - 2).
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Conclusion : I'ensemble E est la droite d'équatioy = 1x 2 privée du point d'affixe (- 2).

2)b)0dz#-2,0na:
M(z) O F < Z estunimaginaire pur Re(Z) =0
OX;y)#(0;-2),ona:

_ 32 _5_(+5)
MZDOF = @+y2-X+3y+2=0 = (x-1f+|y+5] ==

M(z2) OF = M(x ;y) appartient au cerc&(Q 35) ouQ(1; -§) , le cercle étant privé du point

AQ ;- 2). &
5

5 privé du point d'affixe

Conclusion : I'ensemble F est le cercle de cent€¥1 ; g) et de rayon
(- 20).

3) E est la droite passant par les points de cooraznf®; - 1) et (4 ; 0) privée du point A(O ; - 2).

F est le cercle de centfq1 ; - 1,5) passant par le point de coordonnées (3, ce cercle étant privé du
point A(O ; - 2).

88 page 341 du LIVRE :

1. Pour tout point M distinct du point A, on a:

M confondu avec M'= Dz;éi,z:ﬁ - 0z#i,22z2-i)=0 « Oz#i, z=0 ouz:%i.

Conclusion : il y a deux points invariants, le poinO(0) et le point B(%i).

2. a)D z;él ona:
JX )Xoy i (-4 DYDEX—i( oY) X 2y =Xy iy -y oY)
Ci=x-ly T - x+i(l-y) (-2 + (1 -y)* ” X+ (1-y)*
2. b) Pour tout point M distinct de A, on a:
MOE < Zz'estunimaginaire pw Refg) =x"=0.
Ox;y)#(@0;1),ona:
MOE = -x6¢-=2y+y)=0 = x=0o0uk—0F+(y—-1F=1
MOE = M(x;y) appartient a I'axe des imaginaires purs priveaat A(O ; 1) ou MK ; y) appartient
au cercleC(A ; 1) ou A0 ; 1).
Conclusion : I'ensembleg cherché est la réunion de I'axe des imaginaires miprivé du point A
d'affixe i et du cercle de centre Aj et de rayon 1.

EXERCICE N° 7 :

Dans le plan complexe muni d’'un repére orthonoritget(O ; u, v), on place les points images des
nombres complexes donnés : A(3) ; B(- 4) ;iC(D(- 1 +i) et E(2 — D).

- 0O -
Par lecture graphique, on trouve que OA = 3uet@A) = 0. Donc le nombre complexe 3 a pour module
3 et pour argument O (modula)2

On trouve de la méme facon : |- 4| = 4 et argé& #) 211 ; |2| = 2 et arg(D =g[2Tﬂ ;

1+l =\2 etarg(- 14) =3 [2r; [2- 2| = 22 etarg2 g = -5 211,

EXERCICE N° 8 :
23 page 334 du LIVRE :

o) D) = dof 2 ) et (1)
ok Z ()04 2] ) 2 )
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27 page 334 du LIVRE :

a) L’ensemble cherché est la demi-droite d’origingp@vée de O, et faisant un angle-giavec 'axe des
réels.
b) L’ensemble cherché est la demi-droite d’origingpéyée de O, et faisant un angle d%T—T—avec 'axe

des reels.
c) L’ensemble cherché est la demi-droite d’origingo@lyée de O, constituée des points d’affixes
les réels strictement négatifs.

EXERCICE N° 9 :
1) L’écriture proposée n’est pas la forme trigonomée dez car cette écriture n’est pas de la forme :

r(cos6 +isinB) avecr > 0.

_ m, .1 . 2m 21
2)2—\/§(cos(- 4) + ISII’( 4)) 3)j= cos(s) + |S|r(3)
EXERCICE N° 10 :

v o o B o o )

1Z] —le—} _ﬁ \[2 et arg(2) = argg) — arge) =1—2. On en déduit : Z :;/E(cos(lﬂzj + isir(l—nzD.
2)Z = \/5’ \/52” L, i\/éz_ !

Par un|C|te de I'écriture de Z sous forme algéleicqan en déduit :

3&1
COS( 2) \/E \/64\/Eetsm( 2) M

EXERCICE N° 11 :
28 page 334 du LIVRE :

|-zl =r etarg(-2) =a + 1; |;| =r et argE) =-a 21 ; El:%et arg@) =-a[2m;

sous forme algébrique.

71 =r° etargl) =3 [2r] pON', 1) =r° et argg) = pa (211 ; 3| = et arg(3) = - par (211
31 page 335 du LIVRE :

a3 ) o) () e ) )
o 2fef G 1)

EXERCICE N° 12 :

1)z= cos{- g) + isir(— %‘)

2) 12| = #7°*°= 1 et arg(Z) = 2010 x arg)(= - 6701= - 335 x 2[2r] D'oui : arg(Z) = O [21.
On obtient Z = 1(cos(0) isin(0)) sous forme trigonométrique et Z = 1 soumwalgébrique.
EXERCICE N° 13

33 page 335 du LIVRE :

a) M(2) est un point de la demi-droite JOA) (privée dedd)A(- 1 ; 0) ;

b) M(2) est un point de la demi-droite |OB) (privée dedD)B(0 ; 1) ;

¢) M(2) est un point de I'axe des réels privé de O.

66 pages 338/339 du LIVRE :
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OMDé’@G:-i—n[ZTﬂetr>O; OMDé’@G:i—n[n]etr>0;
® MOE= r=2etb0R; O MOE = r<2etbR;
® Mg~ r=2et0<0s52M; @® MOE~ 1=rs2et®=,[n.

107 page 344 du LIVRE :
1) Soitz etz’ deux nombres complexes non nuls.

*On pose Z =§ et on prouve, grace au pré-requis que : arg(4p&a— argg’) ;
*Ona: arg(;lz) = arg(1) — argf) d’'aprés la relation précédente et afgt 2arg¢) d’aprés le pré-requis.
2)

a) M’(Z) décrit la demi-droite d'origine O, privée @@, de vecteur directeur’ tel que (ﬁ,evr) =- %_n
b) M(2) décrit la droite, privée de O, de vecteur directe” tel que (u, VD\I’?) =- g
FICHE 3 :
EXERCICEN®°1:
40 page 335 du LIVRE :
a)a=-dets={3-3:2+5} ib)a=-11es={2-i ﬂ > ﬂ}
c)a= -3ets:{-—-i32E ouj % '£0u1} ; d)A=-8et5:{1-i\/§; 1+in2} ;

e)a=5ets = {1 \/5_31+\/E_3} fa=-12ets={i3;-i3}.

52 page 337 du LIVRE :

a) On pose Z = et I'équation équivaut & ZZet Z+3Z+2=0« Z=Zet(Z=-20uZ=-1).
S= {-i\/é;i\/é;-l,l}

b) On pose Z Z et I'‘équation équivaut & ZZ et Z-32Z-144=0- Z=Zet(Z=-40uZ = 36).
§={2:2:6;-6)

53 page 337 du LIVRE :

1) (L +)°= (@ +i)?)° = (2)* = - 4.

2)a)(1 +i)°=(1 +i)3)2 = - 8 d'aprés la question 1).

Donc (1 +)® est une solution de (E) s¢it2 + 2).

2) b)— (1 +i)® ou2 — 4 est une autre solution de (E)

3) (1 +i)°=(1 +i)2)3 = - 8 d'aprés la question 1).

Donc (1 +i)? ou 4 est une solution d& = - §.

55 page 337 du LIVRE :

1) Les solutions de I'équation sort;:= 1 —i etz =1 +i. On a : 4] =\/§ et argh) = %[ [21] ;

T
el =+/2 et argly) =7 [2r.

2)Soit (E) : (-iz+3 +3Y—2(-iz+3 +3)+2=0.

On pose Z =z + 3 + 3 pour touz appartenant &.

(E) = Z2—2Z+2=0etZ=iz+3 +3.

Résolvons I'équation :Z- 2Z + 2 = 0. D’aprés la question 1), les soluisont 2= 1 —i et 2 = 1 +i.
(E)  (Z=1-ouZ=1+H)etZ=-iz+3+3 = -iz+3+3=1-Ho0u-iz+3+3=1+
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(E) « z=-2+40uz=-2+2.
s={4-2;2-12).

EXERCICE N° 2 : P est le polyndme défini sur C par P(z) = 2> + 2 — 4z + 6.
1) P@ = 2 + 22 - 4z + 6 en utilisant la propriété sur la somme des conjagué

—— /—\3 [/—\2 — . s . . . N
P@ = ( z) + ( z) — 4z + 6 en utilisant la propriété sur le produit desjagués. D'ou :

PR =P(z).

2)P(L+)=(1+3+3x(-1)+°%+ (2) - (4 +4) +6 =0, ce qui prouve que (li}est une racine de
P@.

D'apres la question 1), ona: P( 1L }= P(1+) = 0 =0,ce qui prouve que ( 1li9 =1 —i est une
autre racine complexe dezp(

EXERCICE N° 3 : Extrait de I’épreuve du concours FESIC (mai 2010)

a. VRAI.
On pose, pour tout complexeP@) =Z -2z + 1.

On vérifie que P(- 1 +i2= 0, ce qui prouve que (- 1 +)2st une racine de #(u une solution de
I'équation (E).

Par ailleurs, grace aux propriétés des conjuguesjantre que : PY) = P@ .

Dou:P(-1+R)= P(-1+2 = 0 =0,ce qui prouve que -1+ 2 -1 - 2 est aussi solution de
I'équation (E).
(E):Z-2z +1=0.

On pose z=x+iy avecx J R ety [ R.
b. FAUX.

z solution de (E) = {Xz_f'zx’Ll:O@{XZ—ZHl:O { X—X+1-y=0

y(2x +2) = 0 y=0 =-1
=1 4 -y = =1 = y=
z solution de (E) = {3:0 OU{X:)_/Zl 0 = {;;OOU{iz { =

L'équation (E) a donc 3 solutiong’={1;-1+2;-1-2}.
c. VRAL

z solution de (E) - {Xz_yz'ZXJ’l:O _ {XZ‘Z(”l:OOU{XZ—ZHl—yZ:O

y(2x+2)=0 y=0 =-
z solution de (E)= { fz—_z{ +1-y'=0 = (x—1¥ =\~

d. VRAL.
1+(-1+2+(-1-2)=-1.

EXERCICEN’ 4 :
(E)) :Z2-3F+7z2=0< z=00uZ-3%+7=0.

—|\/_9 3+|\/_9

Z-3%+7=0:A=-19. L'équation admet deux solutions complemﬂ;uguees
P {0’3 \/_9 3 \/_9}
()27 +472 +3=0 = 22+4z+3 =0 = 22+4z+3=0.

A:-8et5:{-1—ilzé;-1+i32é}.
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(Es):-= + 2=2

1+ 2-27
Z

DansC,ona:(E)«:» =0 o 2Z2-2+1=0< z= z=

NI~
1
NI
o
c
NI
+
N

{E 2 2 2'}

EXERCICE N° 5 : Extrait de I’épreuve du concours FESIC (mai 2010)
a. VRAI. Pour toutz différentde 1, ona: (13 xz' = (1 -(Z +z+1)=-Z + 1.

1-z°

Par suite, pour towtdifférent de 1, on az’ =

b. VRAI. Les solutions de I'équatiazi = 0 sont z; = (%+32E j etz = ( ; 3?) (soit] etT).

o . 1.4/3 1. 4/3
Les points images respectifs Zeetz, sont l( 5175 ) et C( 57775 )
L’ensemble kg est donc constitué des points B et C, qui songsyques par rapport a I'axe des réels
(O; u).
c. VRAI. Soitz [ C tel que Mg) appartienne adetn un entier naturel.
On a donz =zg ouz =z (donczest non nul)Z| = f" et argg") =n x argf).
* Comme J1| = 1 etd,| = 1, alors 7| = 1 pour tout [JIN.

2nTt

* arg(zs) :23—T[[2Tl] et arggc) = -23—T[[2n]. On en déduit : argl) == [2r] ou arg¢’) = -3 [2n.

OnadoncOnON,Z" = CO{ZaﬂTj + iSIr(Zg ) ouz'= CO{ ZQT[) + iSiI‘(- 23ﬂ-[)

Sin=0, on trouve" = 1 etZ" est I'affixe de A ;

Sin=1, on trouve" = cos(%nj + isir(%n) =z 0uZ' = co{ 23”) + ,S“.( 2;) Z:
Sin=2, ontrouve’ =zc ouZ' =z ; Sin = 3, on retrouve” = 1 =z,

d. VRAI. Soit i I'ensemble des points M d’affixetel quez’ O R.
OzOC,onaz =Z+z+1.

Onposeg=x+iyoux OR ety OIR.

MOE « ZOR =« ImZ)=0 « Xy+y=0 < y:00ux=-%

MOE, « z=xouz= % +iy xORetyR) = M estun point de I'axe des réels ou M est umipoi

de la droite d’équatior = %

Conclusion : E est la réunion de I'axe des réels et d’'une droifearalléle a I'axe des imaginaires
purs, donc g est bien la réunion de deux droites perpendiculags.

EXERCICEN® 6 :
63 page 338 du LIVRE :

DP(a)=(a) —6(a)+23(a )2-340 +26=a"—6a°+20°— 34 + 26 = P@) dapres les
propriétés sur le conjugué d'un nombre complexe.
SiP@) =0, alors Rf) = 0 =0 soit, d'apres ce qui précede oP) =0.

2) P(1 +i) = (2)* = 6(1 +i) x 2 + 23 x 2 — 34 — 34+ 26 car (1 #)* = 2.
P(L+i)=-4—12+12 + 46— 34 — 34+ 26 = 0.
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On en déduit que (1 B est solution de I'équation2E O et d'aprés la question 1), on a : P(i) « 0.
Par suite : P(1 H =0 et (1 +) est aussi une solution dezP£ 0.

Conclusion : Les nombres (1 +) et (1 —i) sont deux solutions complexes conjuguées dezPf 0.
3)a)0z0C, Q@) =2+ +)A-i)-z1-i)-z1+)=Z-2+2

3) b) P(1 +i) = P(1 -i) = 0 donc P4) est divisible pafz— (1 +i)) et(z— (1 -i)).

Par suite, P est divisible pafz— (1 +i))(z— (1 -i)) soit par Qf).

Comme PX) est de degré 4 et ©)(est de degreé 2, et quezP¢st divisible par 4, alors il existe un
polyndme Q(2) de degré 2 tel qued zO C, P@) = Q@ x Qu(2).

Onpose 0zOC, Q2) =aZ +bz+cavecal R ;bR etc OR.

O0zOC,P@Q=0Q@) x Q2 -« 0z0OC,7-62+237-34z+26 =@ -2+ 2)@Z +bz+c)

O0zOC,Z*-62+237-34z+26=aZ'+ (b-22) 2+ (c—-Dd+ 27+ (- X+ 2b)z+ X
Par identification des coefficients de méme degnéen déduit que :
a=1l;b-2a=-6;c-20+2a=23;-2+2b=-34et2=26.
a=1;b=-4etc=13.

Conclusion :0z0OC, ona Q(z2) =Z - 4 + 13.

3)c)dzOC,

P@Q=0 « (Z-2+2)(#-4+13)=0« z=1+iouz=1-iouZ—-4+13=0.
Z-%&+13=0A=-36.0ntrouvez;=2—-3etz,=2+3.

P@=0 < z=1+iouz=1-iouz=2-30uz=2+3.
S={1-i;1+i;2-3;2+3}.

59 page 338 du LIVRE :

OzOC, P@ =7'- 197+ 52z - 40.

1)0z0C, - 197+522-40 = Z + az+b)(Z + 4z + 2a)
O0zOC,Z*-197+52z-40 =7* + (4 +a)Z + (Ba + b)Z + (2a° + 4b)z + 2ab.
Par identification des coefficients de méme degnéen déduit que :
4+a=0;@+b=-19; 2"+ 4 =52 et 2b=- 40.

a=-4etb=5.

O0zOC, P@ =(Z—-4+5)Z +4z-8).

2)0z0OC,

PQ=0 o (Z-%&+5)(F+4-8)=0- Z—&+5=00uZ+4-8=0.
Z-%&+5=0:A=-4.0ntrouvez = 2 —i etz = 2 +i.
Z+4z-8=0:A=48.0ntrouvez;=-2 + 33 etz,=- 2 - /3.
S={2-i:2+i;-2+2[3;-2-2/3}

62 page 338 du LIVRE.

1)f(-4)=-64+5x16+5x (-4)+4=0.

f(- 4) = 0 dond(x) est divisible par{— (- 4)) ou k + 4).

On trouve O x O R, f(x) = (x + 4)6¢ + x + 1).
OxOR,onaf(x)=0 « (x+4)=00uf’+x+1)=0< x=-4ou+x+1=0.

Or,x*+x+1=0:A=-3<0,donc I'équation” + x + 1 = 0 n'admet pas de solution dis
Conclusion : (- 4) est la seule solution réelle déquation f(x) = 0.
2) a)Soitz=r O R.
2r*+10°+10%°+&=0 o L
Pf)=0 « 7 P_g2_5_4=0 par identification & O des parties réelles etgimaires.
~ rr+5%+5+4)=0 5 _, ~ L . .
Pr)=0 - { Biegligra=0 <07 5°+ 5 + 4 =0 car les deux équations doivent étre

vérifiées simultanément.
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Pr)=0 < f(r) =0. Or,r est un réel et (- 4) est la seule solution rédglEx) = 0 d'apres la question 1).
Pt)=0 < r=-4. Conclusionr vaut (- 4).

2) b) Soitr O IR.
Pir)=0 « 2r*+ (10 ) x (-ir¥) + (10=5) x (-r) + (8 =8) x ([r)—=4 =0

_ {2r4-r3-102+5r=0 o o L
PIr)=0 < | 103+ 52+g —4 = o Paridentification a 0 des parties reelles egimaires.

_ r2r-1)¢*-=5)=0 _ o . N
Pir)=0 = { @r - 1)(- 52+ 4)=0° 2r -1 =0 car les deux équations doivent étre wé&xsf

simultanément.

Pir)=0 = r :%. Conclusion %i est une solution imaginaire pure de)R{( 0.

2)c)dzOC,

P@ = (2Z-i)(z+4)Z +az+b) -

27'+ (10 =)Z + (10 - B)Z + (8 -8)z—4 =27 + (2a+ 8 —)Z + (D + 8a—ai — 4 )2 + (& - bi — 4ai)z— Di
Par identification des coefficients de méme degnéen déduit que :
10-i=2a+8-i;10-%5=20+8 —ai—4 ;8-5=80-bi—4aiet—4=- 4bi

Ontrouve a=1etb=1.

Conclusion I zOC, P@) = (Z-i)(z+ 4@ +z+ 1).
O0zOC,P@Q=0 « (Z-i)(z+4)Z+2z+1)=0< 22—-i=0ouz+4=00F +z+1=0.

Z+z+1=0:A=-3.0n trouvez&%é et22=%é'
_ _l‘ _ _ 1 . 3 —_ 1 I 3
P(Z)—O‘:' Z_zlouz__4ouz_-2+|2 OUZ—-2-|2.

S P N < I BN
S—{Zl A5ty (soitj) ; 51 (soit j ) }.
EXERCICE N° 7 .
1) A = - 4sirf(8).
Si6=0, alorsaA=0etS={1}. Si6=T1 alorsA =0 etS={-1}.
Sie0]0;rf O]m; 2, alorsA < 0 et I'équation admet alors deux solutions cexgs conjuguees :
3 =cosP) +i x | sin@)| etz =cosp) -i x | sin@)|.
Remarque :
Sie]0;(, alorsz; = cosP) +1 x sin@) etz = cosP) -i x sin@).
Sie O]m; 2, alorsz; = cos@) -i x sin@) etz = cosP) +i x sin@).
2)0z0C, PQ) =7"- 42+ 47 -4z + 3.
a) On trouve que : = P(-i) = 0 donc P4) est divisible pard—i) et &— (-1)).
Par suite, P4 est divisible pard—i)(z +i) ou  +1).
Comme P4) est de degré 4 ef’(+ 1) est de degré 2, et que)Rést divisible parf + 1), alors il existe un
polynéme Qf) de degré 2 tel qued zO C, P@) = (Z + 1)QE).
Onpose JzOC, Q@ =aZ +bz+cavecalR :bOR etcOR.
O0zOC,PQ=@F+1)QE) « 0zOC,F-42+47-4z+3=a+bZ+(c+a)+bz+c
Par identification des coefficients de méme degnéen déduit que :
a=1;b=-4;cta=4;b=-4etc=3.
Conclusion IzOC,ona Q) =7 — 4 + 3.
b) OzOC,
P@Q=0 o« Z+1)Z-4+3)=0< Z=-10uZ-4+3=0< z=iouz=-iouz=1ouz=3.
S={i;i;1;3}



