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Partie A : Systéme linéaire

Exercice A.1 : Résoudre les systémes linéaires suivants

(x+2y=3 (—3x+4y=6 (—2x+y=5
(Sl)'{x —4y=6 (SZ)'{6X —8y=-12 (83)'{2)(— y=—-6
Xx+y+2z=5 3x+4y+z+2t=3
(54):{X—y—z=1 (SS):{ 6x+8y+2z+6t=7
x+z=3 9x+ 12y +3z+ 10t =0
1)Ona:
1
X+2y=3 6y = —3 y=—=
(Sl)(:){x—4y=6‘z){x—4y=6(:){ 2
Xx=4
2)Ona:
(—3x+4y=6 _ 3 3
(SZ)'{6X—8y=—12<:>_3X+4y_6<=>y_ZX+E
Donc (S,) admet une infinité de couple-solutions.
3)Ona:
(—2x+y=5 B
(83).{2X_y:_6<:>—1_0
Donc le systéme (S3) est incompatible.
4)Ona:
x+y+2z=5 x+y+2(3—-x)=5
{x—y—z=1 @{x—y—(3—x)=1
x+z=3 x+z=3
On résout :

{—x+y=—1(:){x=3
2x—y=4 y=2
On en déduit donc que :

x+y+2z=5
{X‘Y—z=1 o (xy,2) = (32,0)
X+z=3

5)Ona:
3x+4y+z+2t=3

7
6x+8y+2z+6t=7 & 3x+4y+z+3t=§

{ 3x+4y+z+2t=3
9x+12y+3z+10t=0

9x+ 12y +3z+ 10t =10

On en déduit donc que :

t_z
3

On en déduit donc que :

13 13
3x+4y+z=? 3x+4y+z=?
Ss) & 20 & 50

9X+12y+3Z:? 3X+4y+Z:?

On en déduit donc que (Ss) est incompatible.
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Exercice A.2 : L’espace est rapporté a (0, 1,7, E)

1) On considére dans I’espace trois points A(—1; 2; 1), B(1, —6, —1) et C(2,2,2). Donner un systéme d’équations
paramétriques du plan (P) défini par les points A,B, C puis une équation cartésienne de (P).

2) Méme question avec les points A'(1,1,1),B(1,2,3) et C'(4,0,0).

3) On consideére la droite (D) : { x+y—-3z=-6

_2x—dy+3z=—1 Donner une écriture paramétrique de (D).

1) Méthode 1 : Avec la méthode classique

On sait que :
3(a,b,c,d) € R* (ABC):ax + by + cz+d =0
On a alors :
A(-1;2;1) € (ABC) & —a+2b+c+d=0
B(1;-6;,—-1) e (ABC) ®a—6b—c+d=0
C(2;2;2) € (ABC) ® 2a+2b+2c+d=0
On a donc :

a—6b—c+d=0
2a+2b+2c+d=0
On a alors trois équations quatre inconnues. Ce qui est normal car il existe une infinité d’équation de droite !
Ona:

{—a+2b+c+d=0

a—6b—c+d=0 4§ a—-6b—c+d=0

{—a+2b+c+d=0 { —2b+d=0
22+ 2b+2c+d=0 2a+2b+2c+d=0

b_l
- 2
a—c=2d
2a+ 2c=-2d
(b=l
| 2
1 .
@{ a:zd ,dER
I 3

Comme on cherche une valeur de d non nul, on pose d = 2, on obtient alors :
a=1b=1letc=-3
On en déduit donc que :
(ABC):x+y—3z+2=0
Remarque : On peut vérifier que les points A, B et C vérifient I’équation du plan !

'}

(ABC):x24y—32+2=0

Méthode 2 : Avec un vecteur normal et le produit vectoriel
On sait que A(—1,2,1),B(1,—6,—1) et C(2,2,2)
On en déduit donc que :
AB(2,-8,—2),AC(3,0,1)
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Donc le plan (ABC) est engendré par les deux vecteurs E(Z, —8,—2) et E(&O,l). Grace au produit vectoriel, il est
trés facile de déterminer un vecteur normal a AB et AC :

/2N /3 [-8
ABAAC=|-8|Al0]={-8
—2/ \1/ \24

On en déduit donc que 1i(1,1, —3) est normal au plan (ABC).

On en déduit donc que :
3'd e R, (ABC):x+y—3z+d=0
11 suffit alors de remplacer par les coordonnées d’un point, que ce soit A, BouC.On a:
C(222)E(ABC)=2+2-6+d=0=>d=2
On en déduit donc que :
(ABC): x+y—3z+2=0
2) Méthode 1 : Avec la méthode classique

On sait que :
3(a,b,c,d) € R* (ABC):ax+by +cz+d =0
On a alors :
A'(1,1,1)) e (A'B'C)=a+b+c+d=0
B'(1,2,3) e (A'B'C') ®a+2b+3c+d=0
C'(4,00) e (ABC)Y=4a+d=0
On a donc :

a+2b+3c+d=0
4a+d=0
On a alors trois équations quatre inconnues. Ce qui est normal car il existe une infinité d’équation de droite !
Ona:

{ at+b+c+d=0

( 3 (b:——d
a+b+c+d=0 btc=-2d | 3
a+2b+3c+d=0<= b+ 2c= @4 c=-d
da+d=0 l 1 Y
4 ==
ka 4d

Comme on cherche une valeur de d non nul, on pose d = 4, on obtient alors :
a=-1b=—-6etc=3
On en déduit donc que :
(A'B'C):—x—6y+3z+4=0
Remarque : On peut vérifier que les points A, B et C vérifient I’équation du plan !
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Méthode 2 : Avec un vecteur normal et le produit vectoriel
On sait que A'(1,1,1),B(1,2,3) et C(4,0,0). On en déduit donc que :

A'B'(0,1,2),AC(3,-1,-1)
Donc le plan (A'B'C’) est engendré par les deux vecteurs A'B’(0,1,2) et A'—C')(3, —1,—1). Grace au produit vectoriel, il

est trés facile de déterminer un vecteur normal a AB et AC :

sinsi=(1)o(1)-(5)

On en déduit donc que 1(1,6, —3) est normal au plan (ABC).

On en déduit donc que :

I'deR,(A'B'C'):x+6y—3z+d=0
11 suffit alors de remplacer par les coordonnées d’un point, que ce soit A, BouC.On a:
C1,11)e(ABC)=1+6-3+d=0=>d=4

On en déduit donc que :
(A'B'C): x+6y—32+4=0
3)Ona:

259
D) : Xx+y—3z=-6 - X+y=-6+3z X=-5 5z
'{—2X—4y+3z=—1 {2x+4y=1+3z
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On en déduit donc qu’une représentation paramétrique de (D) est :

)

X=T Ty
13 3 ,teR
=_— Tt

\y 2 2
Z=t

Exercice A.3 : L’espace est rapporté a (0, 17, E) Discuter suivant les valeurs de m € R, I’intersection de la droite (D)
mx+2y—3z=3

d"équation {(m —Dx+my+z=1

et du plan d’équation (m + 1)x+ my+ (m — 1)z=m — 1.

On va résoudre le systéme suivant :
mx+2y—3z=3
(Sm): (m—Dx+my+z=1
(m+Dx+my+(m—1)z=m-—1
On fait la matrice des coefficients du systéme (cela vient dans la partie B mais c¢’est plus facile ici) :

m 2 -3
m—1 m 1
m+1 m m-1

1cas: Sim =0

On a alors :
2y—3z=3 x=z-—1
o)y —x+z=1<4{ _3 3
x—z=-1 y=57%3
x=z-—1
On obtient donc que la droite (Dy): y = 3, 3est incluse dans le plan (Pp).
2 2
2mecas:m = 0
On a alors :
2 3
1 — _ =
m—1 m 1 ~ m  m N |O _(m—1)2 1_l_(m—l)3 |
mi1 m m—1/tesn,\m—1 m 1 Jlycly=(m-1)L, m o E—
™ \m+1 m om—1/ Lsls=(m+DLy (m —1)2 (m - 1)3
0o m———— m—-1+——"—
Ona:
2 3
1 — _
m m
m 2 3 2—-m 4 —3m
m—1 m 1 ~|0 - -
m+1 m m-—1 \0 2_m m2+2m—3/
m m
4 : ;Lo . mX+2y—3Z:3
On peut chercher une équation paramétrique de (D): { (m—Dx+my+z=1
Ona:
. m 3 3
{ mX+2y—3Z:3 - y——7x+§z+§
(m-Dx+my+z=1 3 3
(m—l)X+m(——x+—z+—)=—z+1
2 2 2
_ m +3 +3
Y=m2 X TETy

2 2 2
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Exercice A.4 : Soient les droites du plan cartésien d’équation (AB):x —2y +3 =0,(AC):2x—y—3 =
Oet(BC):x+2y+1=0.
Quelles sont les coordonnées des points A,B et C ?

11 suffit de voir que A(x,, y,) vérifie le systéme d’équations linéaire :
X4 —2y,+3=0
{ZXA —Ya—3=0
De méme on a B(xg, yg) et C(x¢, yc) vérifie :
xp—2yg+3=0 Xc—2yc+3=0
{xB+2yB+1=O ¢ {xc+2yc+1=0
On résout les 3 équations et on trouve :

A(3;3),B(—2;%> et C(1;-1)

Exercice A.5 : Déterminer une équation du plan de ’espace paralléle a I’axe (0x), passant par les points A(0,1,2) et
B(2,—-1,0).

On pose (P):ax + by + cz + d = 0. On cherche 4 inconnues, a, b, c et d.
On sait déja que A(0; 1;2) € (P) et B(2,—1,0) € (P).On a donc :
{b +2c+d=0
2a—b+d=0
De plus on sait que (0,) est paralléle a (P). On en déduit donc que %(1;0; 0) appartient au plan (P). Ainsion a :
C(1;1;2) et D(2;1; 2) deux nouveaux points du plan. On résout alors le systéme :
b+2c+d=0
2a—b+d=0
a+b+2c+d=0
2a+b+2c+d=0
On résout le systéme et on trouve a = 0,b = d = —c.
On peut donc poser :

P):y—-z=-1

Partie B : Matrice échelonnée

Exercice B.1 : Déterminer la matrice échelonnée réduite par lignes équivalente par lignes aux matrices suivantes.

2 1 -3 1 1 -1 1 1; ‘111
A=(3 2 1]B=(2 -2 1 =3]|cC=
7 4 -5 -1 1 1 =2 -1 172
B B 2 1 -8 1
I)Ona:
13 1 3
2 1 -3 ; L _3 2 2 15 -3 L, 13
2 2 1 11 2 2
32 1] %13 2 1 b 2 2 | i ! 1 11
= 22T 2 4b2 P
e VA Y R E Y ) R PR
0 5 — 2 2

On en déduit donc que A a deux pivots. Donc le rang de A est 2 | De pluson a :

1 % —; (1 0 —7)
~ o 1 11

01 11 1

0 0 o/ TN 00

On en déduit donc que :
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2 1 =3 1 0 -7
32 1 |~(0 1 11
7 4 =5 0 0 O
2)Ona:

1 1 -1 1 1 1 -1 1 11_%}) /1_§
2—21—3 0 -4 3 —5] ~ (o1 =22 ~ | 4
0
I

S
[N

|
[N

LaLlstl 0 2 0 -1

N

NN

-1 1 1 TS U R ST Sy FUE 4 4 LS“LTZLZ\

De plus :
11 -1 1

o
|
|
|

\ 0 3 _Z/L“%L“”
2 2

On en déduit que B admet 3 pivots donc rg(B) = 3. De plus on a :

/1 1 -1 1 /

o1 38 |

I 4 4|~ |01 0
7 | La<Ly+7Ls

\0 0 1 —§/ L1<—L1+4L3\

wl\n\.)l»—xw|4>
[N
[e)
[e)
|

o

o

[EnN
|

o

[EnN

o

|
W NN = OV U
N~

On en déduit donc que :

14

o =

= o

o o

| |
Wl —~ OV Ul

0 0 1 -
3)Ona
1 2 -1 1 1 2 -1 1 1 2 -1 1 1 2 -1 1
1 3 1 1 N 0 1 2 0 - 01 2 0 N 01 2 0
-1 1 7 2| L<L,-., {0 3 6 3 JLzeLz3-3L, |0 O 0 3 LyelL 0 0 0 1
2 1 =8 1/ lslatls \g -3 —6 —1/lalut3l2\0 0 0 - 3%\0 0 0 -1
LyeLy—2L4
1 2 -1 1
~ 01 2 0
L,<L,+L,{0 0 0 1
0 0 0O
On en déduit donc que C admet 3 pivots. Donc rg(C) = 3. De pluson a :
1 2 -1 1 1 2 -1 0 1 0 -1 0
01 2 0 - 01 2 0 N 01 2 0
0 0 0 1 JreL;-L;{0 0O O 1 JreL,-2,{0 O O 1
0 0 0O 0 0 0O 0 0 0O
On en déduit donc que :
1 2 -1 1 1 0 -1 0
1 3 1 1)_(0 1 2 O
-1 1 7 2 0 0 0 1
2 1 -8 1 0 0 00

Exercice B.2 : Résoudre les systémes suivants :
{x+y+22=5 [2x—3y+6z+2t=5 {X—3y+22=1
D 3)

x—y—z=1,2) y—2z+t=1 2x+y+z=-1
x+z=3 z—3t=2 x+1ly—z=5
X+ty—z+t=2 3x+y+z+2t=3 2x+y—z=2
){2X—2y+z—2t=1,5){ 6x+8y+2z+6t=7 ,6){ 3x—y+t=3
—X+y+z—2t=-2 9x+ 12y +3z+ 10t =0 4x—3y+z+2t=4
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x—y—z=1oy=2<(xy2)=(3;2;0)

X+y+2z=5 x =3
X+z=3 z=0

2x—=3y+6z+2t=5 2x=54+3y—6z—2t x:4_gt
2 —-2z+t=1 = =14+2z—t =
){ Y ate2 { Y —zeat y=5+5t
z=2+3t
On a donc :
2x—=3y+6z+2t=5 5
{ y—2z+t=1 4:)(x,y,Z,t)E{(4—Et;5+5t;2+3t;t);te]R}
Zz—3t=2
{_ 8
x—3y+2z=1 x=-3

3) 2x+y+Z:—1<:>4 y=1 @(x,y,z):(—§;1;2>
x+1ly—z=5 | 10 303
kZ_ 3
X+y—z+t=2 1 1 2
N {2x—2y+z—-2t=1 <=)(x,y,z,t)E{(1+—t;——t;—1+—t;t>;teR}
—X+ty+tz—2t=-2 6 2 3

( 46 1
Xx=-g-32
3x+y+z+2t=3 8 46 1 8 15
5){ 6x+8y+2z+6t=7 < y == 4:)(x,y,z,t)E{(F—gz;g;z;—T);zER}
9x+12y +32+10t=0 | 315
\ t=—5
2Xx+y—z=2
6){ 3x—y+t=3
4x—3y+z+2t=4
On peut voir ici que (L3) est liée avec (L;) et (L) car :
(L3) = 2(L3) — (L1)
On a donc :
2x+y—z=2 = ! !
y = 2X+y—Z=2 x—1+§Z—§t
3X—y+t=3 {3x— +t=3° 37 2
4x—3y+z+2t=4 Y y=Zz+zt
e ( t)e{(1+1 1t-3 +2t' 't)'( t)elRZ}
x’y’Z’ 52 5'52 5’ZI IZF

Exercice B.3 : Déterminer les valeurs de m réels pour lesquelles le systéme suivant, donné sous forme matricielle,
admet des solutions non nulles. Donner alors les solutions sous forme paramétrique et géométrique :

1+m 1 1 0
1 1+m 1 0
1 1 1+m |0

On peut déja voir que le systeéme est compatible car ¢’est un systéme homogéne. On a donc (0,0,0) solution.
Nous allons voir lorsque nous avons une infinité de solutions. On a :

1+m 1 1 1 1+m 1 1 1+m 1

Am=< 1 14+m 1 )L:L <1+m 1 1 )L<—L—?1+m)L (O —m(2 +m) —m)
1 1 1+m/ ™ 7\ 1 1 T+m/ 2 o, N0 —-m m
1cas:Sim =0
On a alors le systéme :
Sp)eox+y+z=0=2x=-y—12z

On en déduit donc qu’il y a une inconnues principales et deux inconnues secondaires.
Donc (x, y, z) est solution si et seulement si (x,y,z) € {(—=y — z;y;2); (y; z) € R?}.
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On part du principe ici que m # 0
On a donc :

1 14m 1 1 14m 1 1 14m 1 1 14m 1
A~ |0 24m 1] ~ {0 1 1) ~fo 1 -1) o~ {0 1 -1
Ll \0 1 —1/2"\0 24m 1/2\0 24m 1 /B @My o 349

Lye—L3
1 -2 1
Az3~10 1 -1
0 O 0

On en déduit donc qu’il y a deux inconnues principales et une inconnue secondaire :

—2x+y+z=0
(S_3) :»{x_zyy_l_z _o0 © (x,y,z) € {(—z,—2z;2); z € R}

2ime cas :m = —3
On a alors :

Exercice B.4 : Résoudre dans R les systémes suivants, en discutant suivant les valeurs des parameétres a ou m.
2x+y—3z=a mx+y+z+t=1 Xx—my+m?z=m
1){3x+2y+z=a+3 2){ xtmy+z+t=m 3){mx-m?y+mz=1
7x+4y —5z=2a+5 Xx+y+mz+t=m+1 mx+y-mdz=1

2x+y—3z=a
1 (Sa):{ 3x+2y+z=a+3
7x+4y—5z=2a+5
Ici on peut constater que :
2X%X(2;1;,-3)+(3;2;1) = (7;4;-5)
Ainsi le systeme est compatible si et seulement si 2 X a +a + 3 = 2a + 5.
On en déduit donc que le systéme est compatible si est seulement si a = 2. On a alors :
2x+y—3z=2
(Sz):{3x+2y+z =5
7x+4y—5z2=9

2x+y-32=2 _ (x=Tz-
{X+3’ 3z {x 721 (,y,2) € (72— 1;4—132;2); 2 € R}

3x+2y+z=5 y=4-13z
mx+y+z+t=1

2) (Sm):{ X+my+z+t=m . Onpose:
Xx+y+mz+t=m+1

m 1 1 1 1 m 1 1
Apn=(1 m 1 1|~|0 1-m?> 1-m 1-m

1 1 m 1 0 1 -1 0
1¢*cas:Sim=1
On a alors :

x+y+z+t=1
(Sl)@{x+y+z+t=2
Donc le systéme est incompatible !
2ieme cag :m #= 1
1 m 11
Am~<0 1 -1 0)
0 0 2+m 1
e Sim = —2, alors le rang de la matrice est 3 et on a un parametre z et trois inconnues X, y, t :
—2x+y+z+t=1
(S_z):ix—2y+z+t=—2<:)(x,y,z,t)E{(—S+Z;Z-1;Z;1);ZE]R}
x+y—2z+t=-1
e Sim # —2, alors le rang de la matrice est 3 et on a un parametre t et trois inconnues X, y, Z :
{ mx+y+z+t=1 {(2m2+3m—1—t 1+m+t 1-t ) }
Sy x+my+z+t=m & (x,y,zt) € ; ; st];teR
X+y+mz+t=m+1 m+2 Z+m 2+m

5 —
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Xx—my+m?z=m
3)(Sm): {mx—m?y+mz=1

mx+y-mdz=1
1casm =20
On a alors :
x=0
(Sp) & {0 = 1 Donc le systéme est incompatible !
y=1
2ieme cas :m = 1
On a alors :
x—y+z=1
S) e {x —y+z =1.Donc le systéeme est compatible et admet une infinité de solutions !
x+y—z=1
el e @neci@nnzer
3ime cas :m = —1
x+y+z=-1 x+y+z=-1
S e —x—y—z=1<:>{_x+y+zz 1
—x+y+z=1

Donc le systéeme est compatible et admet une infinité de solutions !
=1
S_) = {yx: e @y e((-L-72);zER)
4itme cas :m ¢ {0;1; —1}

m+ 2m3
X=———

X—my+m?z=m 1+2m
Sm):{imx—-m’y+mz=1< :M
| Y = 1 m?

mx+y-m3z=1 1

o

m

Exercice B.5 : Soit k € R. Trouver les solutions (%,y,z) du systéme dont la matrice est A et le second membre est B

avec :
1 2 k 1
A=<3 4 2>,B=(k+5)
2 3 -1 1

On précisera des que possible le rang du systéme et le nombre de solutions, en fonction de k.

1 2 k
On peut d¢ja travailler avec la matrice A, = <3 4 2 > pour savoir pour quelle valeur de k le rang de la matrice
2 3 -1
est 3 ou bien inférieur.
Ona:
1 2 k
A~ (O 1 1+ Zk) (Avec les opérations L, < L, —3L;,Lg < L3 — 2L;,L3 « Ly, L, « —L,, Ly « Ly + L)
0 0 4+k
1cas:Sik =—4
On a alors :

3x+4y+2z=1

2x+3y—z=1
On sait que (L3) est liée a (L,) et (L,). 1l faut trouver comment !
Ona:

{x+2y—4z=1
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1 1
(L3) = > (L) + > (L)

De plus cela fonctionne pour les seconds membres.

On a donc :
x+2y—4z=1
3x+4y+2z= 1@{
2x+3y—z=1

2ime cas : Si k = —4

Ici le systéme est compatible et admet une unique solution, peut importe la valeur de k.

( _4Kk* +14k+ 4

x+2y—4z=1 {xz—lOZ—l

3x + 4y + 27 = 1 y=7z+1 < (x,y,2z) €E{(-10z—-1;1+ 7z;z);z € R}

x+2y+kz=1 X = k+4
{3x+4y+22=k+4<:) —2k2 — 8k
— — =—=_2
2x+3y—z=1 k)’ k+4
z=1

Il y a une erreur mais c’est du calcul ! Si I’'un d’entre vous a la solution ! J’ai la flemme de refaire le calcul ! ™

Exercice B.6 : Résoudre le systéme suivant d’inconnues complexes :
X{+Xp+X3++x,=1
Xq + 2Xp + 2X3 + -+ 2x, = 1 n
{xl +2x, +3x3+ -+ 3x, =1 Vie [1;n],L; : Z min(i, k) xx =1
: k=1

kx1+2x2+3x3 +--+nx, =1

On peut déja voir que (X4, ..., Xp) = (1,0, ...,0) est solution de ce systéme. Voyons si c’est la seule solution.
On pose A la matrice des coefficients du systéme. On a alors :

1 1 w1
A= 1 2 - 2 :
1 .. n—1 n

On a alors :
VI € [[1I n]]! Ll = (Xj)1<j<n avec Xj = mln(]’ 1)

On effectue les opérations suivantes (dans I’ordre décroissant) :
Vi€ [2;n], L « Li — Li_4

On a alors :
1 1 1
T
o .. 0 1

On en déduit que A admet n pivots donc rg(A) = n donc le systéme admet une unique solution.
On a donc :
{ X1 +Xp+x3++x,=1
Xy +2Xy +2X3 + -+ 2x, =1
{Xl +2x, +3x3+ -+ 3x, =1 < (1,0,..,0)
\

X1+2X2+3X3+"'+nxn:1

Exercice B.7 : Soient A4, ..., A, des points du plan complexe. Déterminer a quelles conditions il existe au moins un
polygone a n sommets M, (z4), ..., M, (z,) tel que A; est le milieu de [M;M;,4] et A, est le milieu de [A,A;].

On pose a; I’affixe du point A; pour tout i € [1;n].
Le probléme revient a résoudre le systéme :
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( Zl+22=2a1
Zy +Z3 - 2a2

<Zn_1 +2z, =2a,_1
Zn + 271 = 2a,
On effectue les opérations successives Ly, < Ly, — Ly, Ly, < Ly + Ly, ..., Ly, < Ly, + (—1)""1L,,_; donnent :
( Z1+ 2, =2a4
| Zy + 23 = 2a,

Zpn-1t2Zp =201
1- (_1)n)zn = Z(an —ataz+--+ (_1)nan—1)
On peut alors conclure :
_ Sin est impair, le systéme admet une unique solution.
_ Sin est pair, alors le systéme posseéde une solution si et seulement si :

n-1
Z (-D* g, =0
k=1

Exercice B.8 : Résoudre le systéme suivant, ou a,b et ¢ sont trois réels deux a deux distincts et d un réel quelconque.
x+y+z=1
ax+by+cz=d
a’x + b%y + c?z = d?

On résout le systeme et on trouve :
(_(b-d)(c—d)(c—b)
(b—a)(c—a)(c—Db)
_(a—-d)(c—d)(c—a)
Y= -alc—a)c—b)
_(a-d)(b—d)(b—a)
Z= (b—a)(c—a)(c—Db)

x+y+z=1
ax+by+cz=d &/
a’x + b%y + c?z = d?

Exercice B.9 : Trouver suivant la valeur de a € C, I’ensemble des solutions du systéme suivant :
ax; =X +1
ax, =x3+1

aXp_1 =X, +1
axp, =x1 +1

Ici I’on a envie de faire :
ax; =x,+1ead*x; =ax,ta=x3+a+l1eax'=ax;+a’+a=x,+a’*+a+1
Cependant on ne peut faire cela que si a # 0.
1*cas:a=0
On a alors :
vie [1;n],x; =-1
On a donc une unique solution (—1; —1; ...; —1)
2ime cas:a # 0
On obtient par récurrence que :
i-1
Vi€ [1;n—1],a'x; = xj11 + Z al
k=0

On en déduit grace a la derniere ligne que :
n-1 n-1

ax; =xq + at = (@ —1Dx; = Z at
k=0 k=0




La encore on a plusieurs cas a considérer.
Jimeeas:a =1
On a alors :

X1 =Xx1+n
Donc cela est impossible. Le systéme est incompatible !
4mecas:Sia+0eta¢ U,
On a alors :

-1

nE 21 ! Vi € [1;n]
= 1 = =X .

k_oa p—) X1 Pl x;, Vi n

Sieme cas : a € U, \{1}

On démontre que le systéme admet une infinité de solutions, dont le parametre est x,, :

(x4, ..., x5,) est solution si et seulement si :

i-1
vie [1;n—1],x; = alx, — z ak
=0
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