FICHE DE REVISION Colle 20

| Application témes linéair

Ex 1 : Soit f: (x - ln(x)).

Vx
a) Montrer que f est bijective de ]0,e?[ sur ] — OO,S[ et f~lest de classe C®sur | — 00,3 [
b) Déterminerle DL,(1) de f.
c) Endéduire le DL,(0) de f1.
a) Df =R**. f estdonc bien définie sur ]0, €*[. De plus, f est continue et méme de classe C®sur |0, e*[ : en effet,

dans Uexpression de f seule la racine carrée n’est pas de classe C™ sur tout son domaine de définition, elle ne Uest que
+ ) 2 21 £ 1 _m&®_ 1,
sur R**donc elle Uest sur ]0,e“[. Vx €]0,e°[, f'(x) = A x\/}(2

sur lintervalle 0, ?[. Alors, le théoréme des bijections continue et strictement monotones assure que f(]0, e?[) =

In(x)) > 0. Donc f est strictement croissante

]lir%f(x), limzf(x)[ =] - oo,z[et f est bijective de ]0, e[ sur | — oo,%[. Enfin, f’ ne s’annule pas sur ]0,e?[ et f estde
X— xX—e
classe C® sur 0, e?[. Donc f~'est de classe C* sur | — 00,5 .

b) Posonst=x—1et g(t) = f(x).

In(1+t) _

Alors g(t) = f(t + 1) =ﬁ_

mA+0A+072=(t-2+5-Chop) ) (1=2e+202 - 263+ 2 ¢4 4 0,(t%)
2 3 4 0 2 8 16 128 0

g = t(l —§+§—§+ 00(t3)> (1 — St It - 23 +00(t3)> = t<1 —t+2e2 -2 4 00(t3))
gt) =t—t? +§t3 - %t“ + 0o(tY). Ainsi, f(x) = (x — 1) — (x — 1)? +§(x —1)3 —%(x —D*+0;((x — D).
c) flestdeclasse C®sur]— 00,5 [et0 €] — 00,5 [ . Donc Taylor Young assure que f~tadmet un DL, (0).

Il existe donc 5 uniques réels a, b, ¢, d, e tels que f~1(x) = a + bx + cx? + dx3 + ex* + 0, (x*).
Comme }Ci_r}}f(x) = 0etfadmetun DL,(1), f1(f(x)) admetun DL, (1) telle que :
x=fTHfx) =a+bf(x) +cf(x)?+df(x)® +ef(0)* + 0, ((x — D).
Posons h(t) = f~1(f(t + 1)).
Alors, t +1=h(t) = a+bg(t) + cg(®)? + dg(t)® + eg(t)* + 0,(t*) avec

git) =t—t? +§t3 - Et‘L + 0o (t*)

24 12

g(E)? =t =263 + 24 4+t + 05 (1) = 2 — 263 + % + 0, (t4)

g@®)® = g(O)g(t)* =t> = 3t* + 0, (¢t

g =g®Og®)* =t* + 0, (t*)
Donc, t+1 = a+b[t — t? + 2 t3 = —t4] + c[t? — 263 + 4] + d[t? — 3t4] + et* + 0 (t*)

La1+t=a+war—wﬂ+(§b—hwaﬁ+(—%b+%c—3d+éﬁ4+%aﬂ.

a=1 a=1
b=1 b=
Al icité de partir polynomiale du DL ¢c—b=0 d €=
ors par unicite de partir polynomiale s onc
paru partirpoty u Bh—2c+d=0 d=2-2=2
24 24 24
—Lp+3Zc-3d+e=0 e=2_B28__27_2
12 12 12 12 8 24 8

systéeme linéaire échelonné!!

Ainsi, f71(x) = 1 + x + x? +§x3 +§x4 + 0o(x*h).

X k
——— Endéduire lim Y7 ,———.
x4 +x2+1 n-+oo Li=o k*+k2+1

2in 4im i i 2in 2in
x4+x2+1=(x2—e3)<x2—93)=(x—e3>(x+e3>(x—e3><x+e3)
in 2in in 2i in i i _in
=<x—63)<x—e3)(x+e3)(x+e3)=(x—e3)(x—e 3)(x+e3)(x+e 3)
in 2 in
= x2—2Re<eS>x+ x2+2Re<e3>x+

De plus, deg(x) < deg (x* + x? + 1). Donc la partie entiére de f est nulle. Il existe donc 4 uniques réel a, b, c et d tels que :

Ex 2 Décomposer en éléments simples f(x) =

in
e3

in
e3

)=(x2—x+1)(x2+x+1).



ax+b cx+d

vx eR, f(x) x4+x2+1 x2—x+1+ x2+x+1 - Alors,
x (ax+b)(x +x+1)+(cx+d)(x? —x+1) (a+c)x3+(a+b—c+d)x%+(a+b+c— d)x+b+d
Vx ER, ——
x4 +x2+1 (x2=x+1)(x2+x+1) x*4+x24+1
Donc,Vx ER,x=(a+c)x*+(a+b—c+d)x>+ (a+b+c—d)x+b+d.Alors, par unicité des coefficients d’une
a=0
at+c=0 at+c=0 a=0 (c=0
. . a+b—c+d-= a—c=0 =0 1
fonction polynomiale, a+btc—d=1 donc h—d=1 donc, 2b donc b= S
b+d=0 b+d=0 d——b d=-1
2
Z Z
— 2 _ 2
Ainsi,f (x) = x4+x2+1 x2-x+1  xZ+x+1"
n __k _Iyn T 1 _1lyn L _ L 1 — 1
Alors, Xk=o K4+k241 29K=0p2_ py1 k2Zik+1 T 29K=0kk—1)41  k(k+D)+1 | 2 [uo = U4l 2 [1 n(n+1) 1] Jen deduis

Uk Uk+1
k 1

que: lim 3o riram = 7

Ex 3 Déterminer le reste de la division euclidienne de (1 — X)" par T(X) = X* + 2X3 + 2X? + 2X + 1.

Le théoréme de la division euclidienne assure qu’il existe deux uniques polynémes Q et R a coefficients réels tels que :
1-X)"=(X*+2X3+2X? +2X + 1)Q(X) + R(X) et deg(R) < 4.Alors deg (R) < 3 donc il existe quatre uniques réels
a,b,c,dtelsque: R(X) = aX®+ BX? + cX +d.Alors, (1 - X)" =T(X)Q(X) + aX® + BX?> + cX +d.

Or, T(—1) = 0 et T'(—1) = 0. Donc Je peux factoriser T par (X + 1)?, j'obtiens en effectuant la division euclidienne :
TX)=X?>+2X+ DX+ D) =X+ 1D*X*+1D) =X+ D2X - D)X + D).

Alors, (1 — X)" ”“Q(X)(X +1)?2X —-D)DX+i)+aX3+bX?+cX+d et—n(1 —X)™ 1o U (X) + 3aX? + 2bX +c.

ux)
Comme U(X) = Q(X)(X + 1)?(X — i))(X + i), U admet —1 comme racine au moins double et i et —i comme racines (au
moins simples) ; par conséquent, U(—1) = U'(—1) = 0 =U(i) = U(-i).
Alors en évaluant l'égalité * en —1, iet—i,jobtiens:2" =—a+b—c+det(1—i)"=—ai—b+ci+det(1+i)" =
ai — b — ci + d ( cette égalité est la conjuguée de la précédente puisque a, b, ¢, d sont réels)
En évaluant 'égalité *x en —1, jobtiens : —n2""! = 3a — 2b + c.

Deplus,(c—a)i—b+d=01-)" = vz (\/i_ - l\/—_)n =2 (e_ig)n = 2%—1‘% = 2% [cos (714—") —isin (%)] Comme

c —aetd — b sontréels, je peux affirmer par unicité des parties réelles et imaginaires que :

—a+b-c+d=2"
3a —2b +c¢=-n2"1

c—a=-22 [sm( )] et—b+d=22 [cos( )] Alors a, b, c et d vérifient le systeme linéaire: { ¢ —q = —ngin (’14—") .

—b+d= 22 cos (rl—n)

¢ = a - 2sin (") ¢ = a - 2sin (")
d = b+ 22 cos () | d = b+ 22 cos ("2
pone, —a+b—a+225m( )+b+22cos( T) =2 e B S 'sin (% )—22 " cos (* )+2"1(at
3a—2b +a — 27sin (%) = —n2nt 2a—b = 27 'sin (%) = n2n-

¢ = a~ 2sin (")
d =b+2?cos(%")
a = —25"sin (") - 257 cos (%) + 27 + 227 sin (") — n2" % = —23 7 cos () + (2 — m)2"?
b = —27sin (=) -2z cos( %)+ 2m + 257 sin (=) —nan2 = -2z COS( %) + 227 sin (%) = nan-2
¢ = —22 " cos () + (2 — m)2" 2—22sm( )
d = —2¢"sin () + (4 — ny2"?

Ainsi, n etR(X) = aX3®+ BX?+cX +d.
a=-22" cos(4)+(2—n)2n —2

b=—22cos( )—2121 1sm( )+(4 n)2"2
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Ex 1 Sachant que lim Zﬁ:lp = > déterminer lim Dre1
n—-+oco n—-+oo

k*+2k3+K%
1
Posons f(x) = Ty
x*+2x3+x?=x2(x2+2x+1) = xz(x + 1)%. Dong, f est définie sur [1, +oo] et il existe quatre uniques réels a, b, ¢, et d
tels que : Vx € R\{0; —1}, f(x)— =442, ¢ d

x (x+1)2 x  x%2 x+1  (x+1)¥

Alors b = llmxzf(x) = l =letd = liml(x + 1)?f(x) = lim i =1.
xX—>= x--1

0( +1)2

. 1 _ c __ _a
Puisa+c = 11m xf(x) = 11+mm 0 donc ¢ = —a. Puis f(l)—z—a+b+2+ ; donc —a+1 + . Ainsi,
-2 1 2 1
=—-2,c=2,b=1etd =1.Donc,Vx € ]R\{O —1} f(X) 2(x+1)2 = 7 PR e

1

n —
Alors, Yk=1 K4+2k3+k2

n —_— —
k=12( + k+1) (k+1)2

=2%k= 1( +_)+Zk 1kz+2k1

k+1
somme
télescopique

leﬂ( 1+_)+Zk 1j2 +Zn+1 =2(_1+ni+1)+( 713:1%)"'( 1]:=1ki2)_1+(n+11)2

n LR 3+2( 1)+ ! _+-2 Donc lim X7 1 gt g
k=1jka k3452 — k=12 (n+1)2 n+1' ? notoo 2K=1 payok3 k2 T 6 3 :

(k+1)2

x6—2x541
x%-2x3-3x?+4x+4"
Posons n(x) = x® — 2x° + 1etd(x) = x* — 2x3 — 3x® + 4x + 4. Jeremarque que d(—1) = d'(—-1) =0 et d’'(—1) # 0.
Donc (—1) est racine double de d et (x + 1)% divise d . Par division euclidienne, j'obtiens d(x) = (x? + 2x + 1) (x? — 4x +
4). Ainsi, d(x) = (x + 1)%(x — 2)%. V’en déduis :

1) f est définie puis de classe C™ sur R\{—1; 2} car f est le quotient de deux fonctions polynomiales et son

Ex 2 Déterminer la dérivée nieme de f(x) =

dénominateur ne s’annule pas sur R\{—1; 2} .
2) Ladécomposition en éléments simples de f ne contiendra que des éléments simples de premiere espéce ( car
les racines de d sont toutes réelles) dont je sais déterminer les dérivées niemes.
Décomposons donc f en éléments simples :
Par division euclidienne de n par d, j'obtiens : n(x) = d(x)(x? + 3) + r(x) avec r(x) = 2x3 + 5x2 — 12x — 11. Alors,
flx)=x2+3 + Posons glx) = % = % Le cours assure alors qu’il existe 4 uniques réels a, b, ¢, et d tels
2x345x2-12x-11 _a b c a

(+D2(x-2)2  x+1 (x+1)2 —2 " x-2? "

que:Vx € ]R\{—l: 2},9(36) =

s 2 _qe 2x345x%-12x-11 _ 2x3+5x%-12x-11 _ 1
Alors b = xllrzll(x +1)2%g(x) = xllm - et d= hm(x 2)%g(x) = hm e =5
a+c= llmx x) = 11 Lt i S 2eta+b—5+g— (0) = — X donc c ali—c? 4 29
- 9 - 1x4 2x3-3x2+4x+4 2729 T4 a—-=—————= =——
2 4 36 9 9
94
c ==
27
D =25 Ainsi =3 R\{—1; 2 3 < <
onc, 58, . Ainsi, p ot etVx € R\{-1;2}, f(x) =x* + +—+(x+1)2 v i
9 9
1
d=3
Déterminons la dérivée nieme de f:
dt.. d2 d3 dn..
Lo+ DTS -+ DS (D) + DTS (1) (-2)(-3) (o + D7D (— 1)l (x4 1)) = C0R
x+1 T (e+) (D)
dt.. d?.. dn.
_3 dx_ - Tdx_ - D™(n+1)!
(x+1_)2 =@+ DB EDE+DIB()EDNEH DT LD D+ D@+ 1) = GrnD
1 4 2 94 1 1 2
Dongc, Vx € R\{—1;2}, f'(x) = 2x e 27(x+1)2 S 2GR 5D
" _ 2 i 6 % 2 l 6
Do, e SIS =1 i) = 2= 27 (413 | 9 (x+D)* | 27 (x-2)3 | 9 (x-2)*
40 (=1)™n! 3(—1)”(n+1)! 94 (-1)"n! l(—l)n(n+1)!

Puis Vn > 3,vx € R\{-1;2}, f™(x) = — D T s e T a0 s e



V7-1

Ex2Calculer [ = [ -
2

x4—x3+x2-3x+2
1

Posons f(x) = x*—x3+x2-3x+2
En remarquant que 1 est racine au moins double de n (carn(1) = n’(1) = 0), je peux factoriser n(x) par (x — 1)% et

jobtiens, par division euclidienne, n(x) = (x — 1)*(x? + x + 2). Comme [—= Q] C] — oo; 1[, nous pouvons affirmer

2’ 2
A<O

etn(x) = x*—x3+x%—3x+ 2.

que f est continue sur [—%;E] donc I existe.De plus, le cours assure qu’il existe 4 uniques réels a, b, ¢, d tels que :

1 _a b cx+d
(x=1)2(x2+x+2)  x-1 (x=1)2 ' x2+x+2

b= lin}(x - 1?%f(x) =
Pl
at+c= lirP xf(x) = 0.

vx#1,f(x) = . Alors,

x
1
4

f(0)=§=—a+b+§doncd—2a=§.

f(—l)=l=—g+9+ﬂdonca+c—d=—é.

Alors, d == (cara+c =0) pwsa—i—1= —lete=2
16 4 16 16
L 1 301 11 1 3x+2
Ainsi, Vx # 1’f(x) T —D2(x2+x+2) | 16x-1 + 2x-12 ' 16x%+x42'
i 1 Y1 a2 1 V7-1
Alors, I = f N s e sdx + f 1 2x dx car toutes les intégrandes sont continues sur [—— ;—].
-5 16 x-1 4 (x— 1) 16 x2+x+2 )
11 e 1 22 s V7-3] 1 1 3 3] 1 1
L A e U e TR
Dong, I [ lnlx 1 4x— 1] : +16f—l x2+x+2dx in 2ﬁ—3+1eln 2 6+16]'
-z
=J
De plus, jx+2 _ %(2296+1)+ 3 (22x+1) 13 (2x+1) 1
+x +2 X“+x+2 2x +x+2 2x +x+2 2x +x+2 2x +x+2 "
V7-1
SR = 3 lnGe? R SHUORUGIES
Dong, J f1 gt fl x2+x+2 =-[In(x +x+2)]_% +sK=>|In(3)—In(;)| +5K
-2
=K
3
J=3n@)]+3
L N2 7 _7[a 1)2 7 [ (2x+1)? @1 @ 1
Enfin,x2 +x +2 = (x+5) +Z_Z[;(x+5) + 1] _Z[( =)+ 1].Alors,K =/ S0 = [ de =
2 2 2 \/7
4 A2 1 4.1 1 V7 2
- [ = - _ = — — = S
7f_1 [(2x+1)2+1] X 7f0 T 2 ﬁ[Arctan(l) Arctan(0)] -
z V7
Ainsi, ] = E1n(2) +L
V7-3 3 1, 3 T _ 3 V743 | 3 3 1, 3 T
E”___l | | 2\/—3 Tln(g)_g+3_21n(2)+64\/7_ 1sl |+ 161n(2) 6+321n(2)+64—\/7
T
I= —Eln(3 —7) +T+E+§[21n(3) +In(2)] + .
lll Systemes linéaires Pour étre certain que
S © §, il faut vérifier que
l'on peut passerde S a s’
x+y=p etde S’ a S en effectuant
un grand classique p et q sont des paramétres. Soit (S): {x —y=q des opérations
Li<Ly+L, élémentaires autorisées
LyeLi—L, L
A _prta (notamment sans diviser
2x = x = .
(): {x ty= _ p (5’);{2x B Pta., Eq_ par zéro).
y=4q L1‘—%(L1+L2) y=pr—4q = -
Ly5(Li-Ly)
... _(3 5 _ (3 . _
Soita=(; ) etB=(")) et(s):ax =B.
Ly<4L;—3L,
Ly<3L +5L, _1 -1
(5)-{ Y = ({28 o) ponesas) = {(
Ux =3y =-2] 15 431) "129x = -1 =18 18
59 29 29
Ly55(=3Ly+4Ly)




3x—y=3 3x—y=3 % 3x—y=3
$): {—6x 42y = —4 ): {—6x +2y=—2 — (S):{ 0=—1 - (S) est donc incompatible.
2¢Lo—=20q

3x—y=3
& {—6x +2y=—6
3 LyeLy+2Ly 3 3 33
y = ) . X — y = . y = 35X — . _ _
): { 6x + 2y = _6L — (S).{ — = (S).{ . (8) estdonc compatible et Sol(S) = {(x,3x — 3)/x € R}
2¢La—2ly

Résolution par échelonnement de systemes de 3 équations a 3 inconnues:

{ je ne modifie pas L,
Ly—Ly+2Ly LyeLz—2L,
2X+y_Z=1 Lyclstly 2X+}’—Z_1L2"’L3 2x+y—Z_1LzetL1mchangees 2x+y—z—1
¢S5;:{7x—2y+4z=0 : Mx+2z2=2 S { 7x+z=0 =————{ Tx+2z=0
S5x—y+2z=-1 LyeLp=2Ly 7x+z=0 11x+2z=2 m —3x=2

Ly<L;—L 5 % A
NSl M1 systéme échelonné

je ne modifie pas L,

y=14z-2x [y=1+z-2(-%)=i+zs  (y=i+3=7
P z= —79§ =1 z=(-7)x (_2) :% = z z% . Ainsi, Sol(S1) = {(—g:gﬂ)}-
x:—; x:_z x=_z
< 3 3

j difi L
( Jene Mot P je nemodifie pas Li,niL,
| LyeL,—2L, (
2x+3y—3z=1 LoL, | x—T7y+5z=— Ly<L3—3Ly 2x+3y—-3z=1 Lyels—Ly 2x+3y—-3z=1
52:{x—7y+52=—2 S {2x+3y 32—1 17y —13z=5 17y —13z=5 &
e L
3x—4y+2z=-1 3x—4y+2z=-1 Ly<Ly+2Ly 17y —13z=5 Lye—Lz+L, 0=0
l L3eL3+3Ly jene mgm Lqy,milL, systéme échelonné
je ne modifie pas Ly et compatible
4
x=l+iz_§(i+ﬁz) x=;+;z
22 ‘Y s 5,13 Ainsi Sol(S)—{(i+izi+Ez z)/zElR}
y=1—57+§z y=5+t5% ’ 227 W7 "7 T r ™ :
2xty—z+t =14, L2, (2X+Y =2+ E= 14, Inconnues
oS5:4 10x — 2y + 4t = 0y =, .Donc, Sol(Sg) = @. principales

S5x —y+2t=-1 (Lg) LzLlat2Ls Sx —y+2t= _1(L3)

2x+y+4z+7t+w =20 oL, (SX+Yy+z+BE+2w =8 () LyeL-7, (SX+y+zHt+2w =8
oS 3x—y+3z=1g, 3 3x—y+3z=1¢, 3x -y +3z=1¢,
Sx+y+z+Wt+2w=8, 2x+y+4z+T7t+w =2, Lacla+7ly —33x—6y—3z—13w— —54

—19 10
LyeLs 5x + y+z+ 1t + 2w =8 (Ly) REMONTEEI t= 39 39y + x (L1)
——— _ ~— _ 1
—33x — 6y —3z—13w = 54’(L2) =1 w = 5(53 - 7_’y - 30X)(L2) .
Svstéme échelonné L3oLy 3x —y+3z=1,

1
zZ = 5(1 +y - 3x)(L3)

; =<
Donc, Sol(S¢) = {(x Vi3 la+ y— 3x) (53 -7y —30x),—— — Ey + %x) /% etyréels}/

39

Ly—Ly—Lq
oty +dz+7t=2 oo (xty+dz+Tt=2 Xty+dz+7c=2 o (x+y+dz+TE=
o K2y +4z+56=0 == y—2t=-2 == 2yl — 5t =-1 —— —2y—z—5t =
7"x—y+32+2t=1 — —2y—z—5t=-1 y—2t=-2 — ly—2t=-2
-3 Lye<Ly+Lq 3 6t =6 LyoLs 3 6t = 6 LyoLy+3L, 6v+9t=09
\xtytzHt= Ly—La+ly —3z—6t= je ne touche plus —3z—-6t= j'utilise L, Y -
Lyclatly A\l pour éliminer les z
j'utilise Ly, —_ [0 dans les lignes
pour éliminer les L3,L
x dans les lignes - o
LaL3Ls

x+y+42+7t—2L<_,_L4 1x+y+42+7t—2,“4(_,_L4 x=11

LyoLy—6Ls
>} -2Zy-z-5t=-1 >}=2y=1z2=5t=-1 >12= % bone, Sol(S,) = {(11,0,—41)}
LyoLy+6L3 L (—)iL Lyoo-1L _
—_— 21t =21 EARTRL 1t=1 1O N t=1
j'utilise Ly

pour éliminer y
dans L,




2x+y+2z=0LicLi-L-L3 0=-3
-Sg:{x—y+22=1 {x—y+22=1.D0nc,Sol(Sg)=®.

X+2y—2Z=2Licli+l,+L: \X + 2y —z =2
LyeLy+3L,
5x+3y+7z=0 LycLy—Lg Bx —y+9z=—-3LscLlst6L, (—x — Yy +9z = =3  LyL,—2L3 —x—-y+9z=-3
*Sgbis :{3x—2y+4z=1 {3x—2y+42=1 -5y +31z=-8 By —73z=22
6x+4y—2z=3 LycLytLy 6x + 4y — 272 = 3 Ly<L—3L, \—2y + 52z = —15  Lyl,+2L; -2y +52z=-15
R B 2T 2Tes
je fais apparaitre Lyl =61, je fais apparaitre
un pivot égal a +1 un pivot égala £1
(x: 3422 49—y =22
LycLs—2Ly (—x —y + 9z = —3 198 1987 99
— 59 49 56 49 59
{ —y-732=22 & {y=73x2-22=-"2 Donc, Sol(Sgys) = {(5 - _E)}'
LyeL3—2L; 198z = —59 _ 59
198

Résolution par substitution :

5x+z=0
So: {3x —y+2z=-1 (unsystéme de 3 équations a 3 inconnues. )

2y+3z=2
( - _1 ( S
5x+z=0 *=-3% X=—--z xX=-=z =2
Sof3x—y+22=-1 e43(-1z)-(2-2z)+22=-1 3,3 1 29 1 =—2  Ansi
9t y = oz 5572 z= = (——+—+2)z=—— = (_)Z:__ o z=—-2  .Ainsi,
2y+3z=1 L 103 5 2_2 2 10_2 2 [_ 15 _ 73
y_E_EZ y= -3z y= -3z y= 79~ 29
1 -5 73
s01(55) = {(35:5:%2)}
1 -1 1 0 0 x
SoitA=(1 0 -2 0]et Sop:AX =|1 |d'inconnue X = 3Z/ ( Sgpun systéme de 3 équations a 4 inconnues).Alors,
0 0 1 1 2 A
x—y+z=0 y=1+3z 1+2z
Sop &4 x—2z=1 & {x =1+ 2z .Donc, Sol(Sy,) = 1';32 /zZ € R ;.
t+z=2 t=2—-2z 2_ 5
x+y+z=0

x+z+t=1

Des systemes ou l'on hésite : Syq: y+t+z=2 - On peut mixer les méthodes mais je vérifie toutes mes équivalences !!!

x+y+t=-1

4
xX=—=

Loty +z=0p200200 (x+y+z=0 X+y+z=0 N
x+z+t=1 —) t—-y=1 y=t—1 Yy=-3 4 152
: = P D ={(=% _152))
510 y+t+Z=2ﬁ y+t+Z=2 5_&_; t—14+t+t+1=2 tzz onc,Sol(Slo) {( 3’ 3:3:3)}
x+y+t=-1 L:<—L:+Li t —z = —1 substitution z=t+1 3;
273
LyeL,—3Ly
fix +my +(m-1)z = 0 Ly—Lz—(m-1)L, x +my +(m-1)z = 0
mS 3x +2y +4+mz = 3 2-3m)y +(m-3m+3)z = 3
—_—
m—1Dx +my +(mMm+1)z = m Ly<L+3L, m—-mm-1))y +((m+1D)-m-1DHz = m
Lz<Lz+(m—1)L,
x +my +(m-1z = 0 x +my +(m-1)z = 0
s 2-3m)y +(-2m+3)z = 3 o (2-3m)y +(-2m+3)z = 3
m-m*)y +@Bm-m?z = m RQ-mmy +@B-mmz = m
X +2z = 0 X=-2z . s
lercasm=0.Alors §;; & 2y 43z = 3 e{y=—;z+: Donc, Sol(S;1) = {(—22,—;2 + E,Z) /z € IR}.
0=0 0=0
x +my +(m-1)z = 0 LyeL,—2Ls x +my +(m-1z = 0
N 3
2éme casm # 0. Alors Sy, & (2-3m)y +(-2m+3)z = 3 (=2—-m)y -3z = 1
2-m)y +@-mz = 1 Lp—Lp+2Ly 2-my +@-m)z = 1
LyLs+(357)L, x +my +(m-1)z = 0 x +my +(m-1z = 0
Si1 (-2-m)yy -3z = 1 = (-2-m)y -3z = 1
3-m’ 3-m = 3- 2 —
L3‘_L3_(T)L2 2-m)+ -~ (—2-m)y =1+ = (m*—4m)y =6-m




x +my +(m-1)z = 0
lersous — cas m#=0 etm =4 Alors, S;; & { (-2—-m)y -3z = 1-Ainsi,Sol(S;)=20.

0=2
(o — m?-2m—4
! x= m(m—4)
N _ 4 L _ [(m*-2m-4 6-m 4
2éme sous — cas m#= 0 etm #= 4. Alors, S;; & {(z= e Ainsi, Sol(S;;) = {( o) M=) m(m_4))}.
6—m
l y= m(m—4)
X +2y —Z = Q@lye<Ly+Li+L3 (x +2y —7 = a
mS,:4—2x =3y 43z = b { 0=b+a+c
X +y =2z = CLycL,—L;-Lz\X +y -2z = ¢
X +2y —Z = alz<Lz-L; o _ _
lercas: a+b+c=0..Alors 512:@{ 0=0 x+2y —c=a {x—_3z a2
———(—y—z=c—a y=—z+a-c
X +y =2z = CLzclztl,
Dong, Sol(S;;) ={(38—a + 2c,—a+a—c,2)/& € R}.
2émecas: a+b+c#0..AlorsSol(S;,) = 0.
x +y 4z = Ax A-MDx +y +z = OLlclitl+l; (3—-Dx +B-)y +B-z = 0
S ;o ix +y +z = lyedx +(1-ADy 4z = 0 x +A-ADy +z = 0
—
x +y 4z = Az x +y +(A -z = 0LicLi—L,—Ls x +y +(1-A)z = 0
0=0 0=0 Y=z
lercas: A=3. S5 @{x -2y +z = 0o {x —2y4+z=0 (:»{y — ,-Dong, Sol(S13) ={(z,2,2)/z € R}.
x +y =2z = 0 3y—3z=0
Lyl x 4y 4z = 0 x +y 4z = 0
28mecas: A#3. S5 {x +(1-Dy 4z = 0 (:»{ -ly=0
x +y +(1A-)z = 0 —1z=0

Li=(3-)Ly
ler sous —cas: A =0.Alors, S;3 & x = —y —z.Dongc, Sol(S13) = {(—y —2,y,2)/#. &) € R*}.

2&me sous —cas: Az Qet A= 3 . Alors, S;3 © x =y =z = 0.Donc, Sol(S;3) = {(0,0,0)}.




