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Travaux dirigés sur les nombres complexes

Exercicel :
I°) Ondonne Z; = 3 21

_ 5+i
27 321

Par deux méthodes différentes montrer que Z; + Z, est un réel et Z; — Z, est un imaginaire pur.
I1°) 1°) Démontrer que si les nombres complexes z; et z, ont pour module 1, le nombre

Z1+z z
a°)z = # Est un réel.

1+

b°) z' = 1+ est imaginaire pur.
212

2°) Démontrer que Vn € Z, (V3 + i)?**1 — (=3 + i)?"*1 est réel.
I11°) Déterminer la forme algébrique dans chacun des cas suivants :
2, =iYbiK+1;2, =1 +20) 32036k — 2 +5i,

0 (=) (0 (=2
I°) Déterminer le module et un argument de chacun des nombres complexes suivants :
1z|3 =8 1z|%.|V2 — iv2| = 18
) . T bo) 1_\/§ .
-3 =T W3\ _m
arg(( V3 + l)Z) 3 arg( 73 )—4

1I°) On donne A4 = 5v2(1 + i) et B = —5(1 + iv/3).
1°) Déterminer le module et un argument de chacun des nombres complexes suivant : 4, 4, B ,AX B,— et —.

2°) Soit Z un nombre complexe tel que AZ = B.
a°) Ecris Z sous forme algébrique puis sous forme trigonométrique.

1311
b°) En déduis les valeurs exactes de cos 1— T et sin BT
¢®) Calculer z20%7,
D0 (= o1 (ol 1o TP
[°) Déterminer le module et un argument des nombres complexes suivants :
zZy = cosa+isina ;z; = sina+icosa;zz = —cosa+isina ; z, = tana + i;
.11'
, . . . 1-e'3 4 4 L . T . T
zs=1-cosatisina ; zo= 1-sina—icosa; z; =—z; zg = cOS_+cos_ + l(sm7+sm§);
1+e'3

1+itana
1-itan

1-cosa+isina

Zg = aveca € [0, 7 ; 219 = _av eca¢5+kn,kez;

1+cosa+isina

II°) Ecrire sous forme trigonométrique puis exponentielle les nombres complexes suivants :

N N 1-i* Pud o~ i . 53 F
zy="+5i; 2,=(1-iV3) ;23=—""7 ; z,=—2e%; z5 = (1 +i)e's ;z5=(—1-iV3)3e'+;
z 2 (—V3+i)
T
5 —ir ..
. . T PR | A et 3e 4 —cos2x+isin2x
z7 = —2(sina + icosa); zg = 5(cos§— lsmg)e Y6 ;29 = —— =i Z10 = ;
(1-iv3)e"3

2 cos 3x—2isin3x ’

2y = _ (1+iv3)(cos 5x+isin 5x) 12y3=1+ i(l + \/E)

2(1—-i)(sinx —icos x)
D) o (o

I°) On considére le nombre complexe: z = (V3 + 1) + i(vV3 — 1).
1°) Ecrire z? sous forme algébrique.
2°) Déterminer le module et un argument de z2. En déduire le module et un argument de z.

3°) Déduire de ce qui précede les valeurs exactes de : cos 3 et sin— e

4°) Résoudre dans R I'équation : (\/_ + 1) cosx + (\/_ 1) sin x = /2 puis place les points images des
solutions sur le cercle trigonométrique.

II°) A°) Linéariser les expressions suivantes :

A(x) = cos® x ;B(x) = sin® 2x ; C(x) = cos? x.sin® x; D(x) = sinx. Cos*x ; E(x) = 3 sin® 2x + sin? 4x
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20 =) (o (= TS

o . . V6—iv2 , Z,

I°) Soient les nombres complexes suivants : Z; = — Z,=1—-i;Z;= 7
2

1°) Mettre Z3 sous forme algébrique.

2°) Déterminer le module et 'argument de Z, et Z,.
3°) Ecrire Z3 sous forme trigonométrique. En déduire : cos % et sin %
I1°) Soitz = V2 + V3 + iv2 — V3.

1°) Calculer z?; puis calculer le module et un argument de z2. Ecrire z
2°) En déduire le module et un argument de Z.

7 . 3 . 1
3°) En déduire cos — et sin—.
12 12
=) (0 (o= ¢ TS

2

I°) Soit le nombre complexe z = e 7 ; onpose a = z + z% + z* etb = z3 + 25 + 2°.

1°) Démontre que si a et b sont deux nombres complexes conjugués et que la partie imaginaire de a est
positive.

2°) Calculer a + b et ab. En déduire a et b.

11°) On considére les nombres complexes:a = —/3 +1i.

1°) Déterminer de deux fagons différentes les racines carrées de a.

5m

E-

2°) Déterminer les entiers relatifs n pour les quels a™ est un nombre réel.

3°) Déterminer les entiers relatifs n pour les quels a" est un nombre imaginaire pur.

D0 =) 0 (o

Le plan complexe est rapporté A un repére orthonormé (O ; u; V). Soient A, B et C les points d’affixes
. , , b—

respectives:a =1+ ivV3,b=1—iV/3 etc = 4.0npose z = a—_z

1°) Déterminer z sous forme algébrique et sous forme exponentielle.

2°) Interpréter géométriquement le module et un argument de z.

2 sous la forme trigonométrique

, . 5Tt .
En déduire les valeurs exactes de cos T etsin

3°) Montrer que (E):z € C,|(1 + iz)}(1 — itana)| = |(1 —iz)3(1 + itana)| telleque & € ]—g; g[
4°) Montrer que 'ona: |1 +iz| = |1 —iz|.
5°) En déduire que z est un réel.
. 3 i
6°) Montrer que (E) (1“2) = Mitana

" 1-itana

1-iz

1+itana . i
en fonction de e'“.

o .
7°) Exprimer iona

8°) Soit z un nombre réel, on pose z = tang@ ol ¢ € ]—g ; g[ En déduire de la question.

9°) ¢®) et d°) que (E) < e%¥ = e2% Déterminer alors les solutions zg, z,, e et z, de (E).

On considére I'équation (E): z* — 2(1+v3)z3 + 2(3 + 2v3)z2 - 4(3+V3)z+8=0

1°) Démontrer que si le complexe z, est solution de (E) alors son conjugué I'est aussi.

2°) Vérifier que le complexe z, = 1 + i est une solution de I'équation (E) . En-déduire une seconde solution z,
de I'équation.

3°) Déterminer les deux autres solutions z, et zzde ’équation.

4°) Représenter dans le plan complexe les points images des quatre solutions de I'équation (E).

5°) Déterminer la nature du quadrilatére ainsi obtenu puis calculer en cm? 'aire de sa surface.

1°) On consideére le plan complexe rapporté a un repére orthonormal (0, 1, V).Soit le polynéme
P(z)= 23 +2(1—-2cos2a)z’> + 4(1 — 2 cos2a)z + 8.

1°) Calculer p(—2).

2°) Déterminer les réels a, b et c tels que : P(z) = (z + 2)(az? + bz + ).

3°)Poura =1,b = —4 cos 2a et c = 4. Résoudre p(z) = 0.
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5°) Soient 4, B et C les points images dans le plan complexe des solutions de I'équation p(z) = 0. Pour quelles
valeurs de « le triangle ABC est-il équilatéral ?

11°) 1°) Résoudre dans C: z% — (2*1 cos 0)z + 229 = 0 avec O¢R.

2°) Soient A et D les points d’affixes les racines de 'équation précédente dans un plan rapporté a un repére
orthonormé direct (0, U, v).Déterminer 6 pour que le triangle 0AD soit équilatéral.

I11°) on considére le nombre réel a tel que 0 < 6 < m.

a°) Résoudre dans C, 'équation (E): (sin? a)z? + (sin2a)z + 1 + cos? a = 0.

b°) Soit z, et z, les solutions de (E). Vérifier que z + z3 est un réel indépendant de a.

c®) On consideére dans le plan rapporté a un repere orthonormé, les points M, et M, d’affixes respective z4

et Zy.

d°) Déterminer « tel que Va € ]g ; 11[ ona: M;M, = 2+2.

D0 €= o8 (o] T
I°) 1°) Résoudre dans C les équations suivantes: z> — (1 +V2)z+V2 =0;z + % =0etz +§ =2

2°) Soit le polyndme Q défini par: Q(z) = z* — (1 +v2)z3 + (2 +V2)z> - (1 +V2)z + 1.

2
LD = (z+2) = (1+V2) (z+3) + V2
b°) En-déduire la résolution de Q(z) = 0.

II°) 1°) Résoudre dans C:z° + (1 — 2iv2)z® — 2iv2 =0

2°) a°) Déterminer sous forme algébrique les racines sixiémes de l'unité.

b°) Calculer(1 — i)® . En-déduire la forme algébrique des solutions de 'équation : u® — 8i = 0.

I11°) 1°) Déterminer les racines cubiques du nombre complexe —i sous forme trigonométrique et
algébrique.

2°) En déduire la résolution de I'équation dans C: [(1 — i)z]® + i = 0. On écrire ces solutions sous forme
algébrique et trigonométrique

a°) Montrer que : Vz € C7,

D= o1 (o]t O
Soit B un réel de |0; 7|, on considére A; B et C trois points du plan complexe d’affixes respectifs :
Zy=1+eP;zg=—-1+ePetz; = —2zp.

1°) Déterminer la forme exponentielle de z,, zg et z .

2°) Monter que les points 4 ; B et C sont alignés.

3°) a°) Montrer que le triangle OAB est rectangle en O.

b°) Déterminer le réel 8 pour que le triangle OAB soit isocele.

4°) a°) Résoudre dans C I'équation (E):z> —V2(1 +i)z—1+i=0
.TT .5
b°) Vérifier que les solutions de (E) s’écrient sous la forme z; = 2 cos (g) e'setz, = 2sin (g) e's.
¢®) En déduire que tan (g) =2 -1.
d®) Placer les points A, B et B dans le plan muni d’'un repére orthonormé.
5°) Résoudre dans CI'équation (Ep): 22 — 2e'fz + 2isin Be'f = 0
D02 o1 (ol 3 TP
Le plan complexe est rapporté a un repére orthonormé direct (0; u’; ¥). On considére dans le plan complexe
deux points M, et M, tels que les points 0. M, et M, sont distincts deux a deux et non alignés.
Soient z; et z, les affixes respectives des points M; et M, et M un point du plan dont son affixe vérifie la

. 221z
relation: z = =222,
z1+2z,
Z1—Z VA4
1°) a®) Montrer que :—-— x -2 = —1,
Zy)—2 Zq

b°) En déduire que le point M appartient au cercle circonscrit au triangle OM M.

2°) Montrer que si z, = Z; alors M appartient a I'axe des réels.

3°) On suppose que M, est 'image de M, par la rotation de centre O et de mesure d’angle a € ]0; 7[.
a°) Calculer z, en fonction de z, et a.

b°®) Montrer que le point M appartient a la médiatrice du segment [M{M,].
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4°) Soit 0 un réel donné de I'intervalle ]0; 7z[.
On suppose que z; et z; les solutions de I'équation : 62% — (e’ + 1)Z + (e’ — 1) = 0.

elf—1
a°) Sans calculer z4 et z, montrer que : z = 2 ST
b°) Déterminer en fonction 0 la forme trigonométrique du nombre complexe z.

D0 o1 (o]t 2T
Soit 'équation (E,;,) = z2 — m(m + i)z + im? avec m un paramétre complexe et z I'inconnue complexe.

1°) On pose m = 1 + i, écrire et résoudre I'équation (E1,;) ainsi obtenue.

2°) On pose m = 0, écrire et résoudre I'équation (E,) ainsi obtenue.

3°) On pose m = i écrire et résoudre I'équation (E;) ainsi obtenue.

4°) Résoudre I'équation (E,,) dans le cas général et montrer que les racines s’écrivent simplement en fonction
de m.

5°) Sachant que :m = r(cos 0 + i sin 0) avec r le module et un argument de m.

Ecrire sous forme trigonométrique les racines de I'équation (E,,) en fonction de r et 6.

6°) Lorsque m = 42 — 4i/2, donner I'écriture de m sous forme trigonométrique et déterminer les racines
de I'équation (E, _,; ) obtenue.

7°) On désigne par Z la racine qui n’est pas imaginaire pure.

Résoudre alors dans C1'équation t3 = z et représenter géométriquement les images des solutions dans le plan
complexe.

D0 (=) ot (o] 1

. . . 1 1 .- . .
1°) calculer les racines complexes z, et z, de I'équation :z% — 2t = 0; z; désigner la solution de partie
imaginaire positive.

2°) Soit 8 le nombre réel de I'intervalle [0 ; g] tel que tan @ = 3. Montrer que z, et z, sont égaux

respectivement 3 cos 0+isinf e cos 6—isin@
P 10cos 6 10 cos 6

3°) On pose z,, = z§ + zj.
Montrer que z,, est un nombre réel que I'on calculera en fonction de n et 6.

4°) a°) Montrer que 1 + tan? 0 = c0512 5 EN déduire que 10 cos 8 = V/10.
b°) Déterminer la limite de z,, quand n tend vers co.

D02 o8 (o]t P
On considére I'équation (E,,) = (iz)™ = (z + 2i)" ol n est un entier supérieur ou égal 2.

1°) a°) Lorsque n = 2, résous dans C I'équation (E,) puis écris sous forme trigonométrique les solutions ainsi
obtenue ou Re(z,) < 0.

b°) On pose u = gzl. Montrer que Vk € N, u* + u¥ = 2 cos (kf)
¢°) On considére I'application f définie dans I'ensemble des complexes C dans C par f(z) = Yr_, C<z* cos (’;—") .
Montrer que f(z) = %[(1 +uz)"+ (1 +uz)"|.

d®) Résoudre dans C I'équation: f(z) = 0.

2°) On considére dans le plan complexe muni d’un repére orthonormé (0, i, v), les points A d’affixe —2i et M
d’affixe z.

a°) Montrer que : si z est solution (E,,) alors OM = AM.

b°) Déduis-en que toute solution de (E,,) peut s’écrit sous la forme a — u ou a est nombre réel.

3°) a®) Résoudre dans C I'équation (E,,).

b°) Montrer que les solutions de (E,,) peuvent s’écrire sous la forme z; = —i + cot (E - k:") aveck € {0,1,..,n—1}.

DG o (o= S T OSSPSR
N yz . 2 3 .V3

On considere I'équation (E): z“ + z + s ig = 0.

1°) a°) Ecrire — % + i\/; sous forme exponentielle.
b°) Résoudre dans C I'équation (E).

4
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c°) Ecrire les solutions sous forme exponentielle.

2°) Soit @ € ]0; g[ on considére I'équation (Eg): 2z + 2z — isin(20)e"? = 0.

a°) Montrer que : z; = — cos 0. e'? est solution de (Ey) puis déterminer I'autre solution.

b°) En déduire que —1 + cos fe’® = isinfe®.

3°) Le plan est rapporté i un repére orthonormé directe (0, u, V). On considére les points M, et M, d’affixes
respectives z; = —cos 0.e'? et z; = isin0.e? .

a°) Vérifier que OM 2 + OM,* = M M,>.

b°) En déduire que le triangle OM{ M, est inscrit dans un cercle (C) dont on déterminera le rayon et I'affixe z,
du centre I puis construire ce cercle.

4°) Placer le point le point M puis enduire I'emplacement de M, pour 8 = %.

5°) Déterminer la valeur 6 de @ pour laquelle d’aire A du triangle OM M, est maximale.

1°) Résoudre dans C I'équation (E): z> — 8z + 64 = 0.

2°) On considére les I, B et K d’affixes respectives z; = 4 + 4iv/3, zg = 4 — 4iV/3 et z;, = 8i.

a°) Calculer le module et un argument de z;.

b°) Donner la forme exponentielle z; et zp.

c®) Montrer que les points I, B et K sont sur un méme cercle de centre O dont on déterminera le rayon

d®) Placer les points I, B et K dans le plan muni d'un repére orthonormé puis construire le cercle.

Dans le reste d’exercice on compléter la figurer de question ci-dessus au fur et a mesure de 'avancement des
questions.

3°) On consideére les points I', B et K’ d’affixes respectives z;, = z;. eig, Zp, = Zp. eig

a°) Montrer que zg, = 8.

b°) Calculer le module et un argument du nombre z;, puis déterminer sa forme algébrique.

D02 o8 (o]t TP
I°) On considére dans le plan complexe les points 4, B et C d’affixes respectives z, = —1 + i/3,
zgp=—-1—iV3etz; = 2.

1°) Placer les points 4, B et C dans un repére orthonormé.

2°) a°) Vérifier que : ﬁ = e‘g et en-déduire la nature du triangle ABC.

b°) Déterminer le centre et le rayon (I') circonscrit au triangle ABC.

11°) On considére le nombre réel 6 € ]0; g[ etI'équation (Ey): z2 — 2ie"%z — 4(1 — i)e'?? = 0.

1°) Résoudre dans C I'équation (Eg).

2°) On considére dans le plan complexe et les points M et M’ d’affixes respectives 2e‘® et 2(—1 — i)e’® on note
par N I'image de M par la rotation de centre O et d’angle g

T
;=

a°) Déterminer I'ensemble (C) des points M quand 6 décrit ]0 2[.
b°) Déterminer I'affixe z de point N.

¢°®) Montrer que : OMNM' est un parallélogramme.

d°) En-déduire une construction du point M’ a partir du point M.

3°)a®) Déterminer en fonction de 6 le module et un argument de 2(—1 + i)e®.

b°) Déterminer I'ensemble des points M’ lorsque 0 varie dans ]0 ; g[

3 .
4°) Soit 'équation (E'p): (V2z — 1) = (-2 + 2i)e'fZ3.
a°) Déterminer les racines cubiques du nombre complexe (—2 + 2i)e®. Soit x € ]0; [ montrer que :

V22l _ et oz = \/—2(1 + icotf).
z 4 2

¢°®) En-déduire les solutions de I’équation (E'y).

D0 (= o1 (o]t P

A°) Soit la fonction f de C dans C définie par f(z) = #22(12!

1°) Calculer le complexe z, dont I'image par f n’est pas définie.
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2°) Déterminer le module et un argument de z,.

B°) On se place dans le corps des nombres complexes, on pose :h,(z) = z"(1 — z) pour z € C et pour toutn e
N

1°) Résoudre dans C I'équation h,,(z) = hy(2).
h,(z)=1
|z| = |1 —z|
a°) Montrer que I'équation |z| = |1 — z| admet une infinité de solution. (on Prendre z = x + iy)
b°) Soit z, I'une de ces solutions, calculer en fonction du module r et de 'argument 0 de z, L'argument de
1 — z,,le module et I'argument de (1 — zq)zg.
¢°) En déduire que le systéme (S) n'admet de solution que si n = 1[6].
Quel est I'ensemble des solutions du systéme.

2°) On se propose de résoudre suivant : (S) :{

=) (o (o= P
Le plan est rapporté a un repére orthonormé. On considére les points I et A d’affixes respectives 1 et —2. Le
point K est le milieu de [14]. On appelle(C) le cercle de diamétre IA.

1°) Soit B Le point d’affixe b ou b = ii:z
cercle (C).

2°) Soit D un point du cercle (€) telque (KI; KD) = g [2m] et soit d’affixe D.

. Ecrire b sous forme algébrique puis montre que B appartient au

a°) Quel estle module de d + % ?

1. s
b°) Donne un argument de d + 5 buis en déduis d.
1+2ai _ 1 %i
1-ai 4 4

. . . 1+2xi -1
3°) Soit x un réel non nul et M le point d’affixe m = 22 On posez = —.

1—xi’ m+2

c®) Détermine le réel a verifiant I'égalité

Calculer z puis en déduis la nature du triangle AIM.
4°) soit N un point, différent de A4, du cercle (C) et n affixe. Démontre qu’il existe un réel y tel que n = 1:__2;;1
D0 (= o1 (o] T

Dans le plan complexe rapporté au repére orthonormal direct (0; uw’; ¥) (Unité graphique 5cm). On considére
les ponts A et B d’affixes respectives:z, = 1+ ietzg = —% + %i. On désigne par (C) le cercle de centre O et
de rayon 1.

1°) Donne la forme trigonométrique de z, et celle de zp

2°) Dans la suite de I'exercice. M désigne un point de (C) d’affixe e* ot a € [0; 27[. On considére I'application
f qui a tout point M de (C) on associe f(M) = MA x MB.

a®) Montre que : pour tout a € R, I'égalité suivante : 2% — 1 = 2ie'*sin a.

b®) Montre I'égalité suivante : f(M) = |e?2¢ — 1 — (5 +21) ei“|.

¢°) En déduire I'égalité suivante : f(M) = \/i +(-3+2sin a)z .
3-a°) En utilisant 2.c, montre qu'il existe deux points M de (C), dont on donnera les coordonnées, pour
lesquels f(M)est minimal. Donne cette valeur minimale.
b°) En utilisant 2.c, montre qu'il existe un seul point M de (C), dont on donnera les coordonnes, pour lequel
f (M) est maximal. Donne cette valeur maximale.
D0 (=3 o0 (o] 3 P
Dans le plan complexe P le repére orthonormé (0; u ; V). On considére les points A et B d’affixes respectives :
z, = —2ietzg = —i. Soitlafonction f: P — {B} > P

Z+2i

M(Z)—M(Z) /2 =T

1°) Déterminer 'ensemble des points invariants par f.
2°) Apres avoir interprété géométriquement |f(Z)| et arg[f(Z)], déterminer les ensembles suivants :

(E)):{M(Z) € (P) / f(Z) € R} i (E2):{M(Z) € (P) / f(Z) €R,}
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(E3):{M(Z2) e (P)/ f(Z) e R_} ; (E):{M(Z) € (P) / f(Z) € iR}

(E5):{M(Z) € (P) / f(Z) €iR,}  ;(E3):{M(Z) € (P)/f(Z) €iR_}

D0 (=) o8 (o] 70
Déterminer les ensembles suivants :

1°) L'ensemble (Q) des points M d’affixes Z tels que |z — i| = 2.

2°) Lensemble (T') des points M d’affixes Z tels que : |Z — i| = 2.

3°) Lensemble (T) des points M d’affixes Z tels que |z + 1 — 2i| = |z — 1 — i.

4°) L'ensemble (1) des points M d’affixes Z tels que arg(z — 1 + 2i) = %+ km.

5°) Lensemble (¢) des points M d’affixes Z tels que arg(2z — 2 + i) = — % + km.

6°) Lensemble (D) des points M d’affixes Z tels que arg (;_:J:l) = g + km.

7°) L’ensemble (E) des points M d’affixe Z tel que 3 < |2+ 2 — 1| <5,

D0 o1 (ol ISR
1°) a°) Montrer que 'ensemble des points M du plan complexe dont l'affixe z = x + iy (ou x et y sont des
réels) vérifier la relation (2 + 3i)z + (—2 + 3i)z — 12i = 0 est une droite (D) que I'on déterminera par une
équation cartésienne.

b°) Représenter cette droite dans le plan complexe rapporté i un repére orthonormal (0; U ; V).

2°) Montrer qu'il existe un seul réel z, et un seul imaginaire z; qui vérifie la relation (1) puis calculer z, et z;.

3°) Soient A et B les points du plan complexe d’affixes respectives — gi et4 + ;i. Montrer que la droite (D)

est médiatrice du segment [AB].
4°) Déterminer I'ensemble des points M du plan complexe dont I'affixe z vérifie la relation :
4 4

—si—z|= 4+—i—z|

R
5°) Déterminer et représenter la graphique précédent I'ensemble des points M du plan dont I'affixe dont

—4i-3z

12+4i-3z

D0 (= o1 (ol A N
Le plan complexe est rapporté au repére orthonormé (0; U ; ¥). On appelle 4, B et C les points d’affixes

I'affixe z vérifie : arg ( ) = g + km avec k étant un entier relatif.

respectives:z, = —1+1i,zg = —2etz; = —% - %i. Soit f 'application du plan privé de A dans le plan qui, a
z+2
z+1-3i

tout point M d’affixe z distinct de z, on associe le point M’ d’affixe z’ definie par: z’' =

1°) Résous, dans C, I'équation : zZ — 3iz — 2 = 0.

2°) Déterminer les affixes des points invariants par f.

3°) Déterminer I'ensemble des points M tels que M’ appartient au cercle de centre O et de rayon 1.

4°) En posant z = x + iy, déterminer Im(z") en fonction de x ety. Déduis-en I'ensemble des points M tels que

M' appartienne 4 I'axe des abscisses.

z+2  Z+2
z+1-3i  Z+1+3i
b°) Déduire-en I'ensemble des points M tels que M’ ait une affixe imaginaire pure.

, s .5
5°) a°) Montrer que pour tout z # —1 + 3i, on ait I'équivalence : o (z—-20)(Z—2z¢) = >

00 (=) (o (o= N
Le plan Complexe (P) est rapporté au repére orthonormé (O ; ¥ ; ¥). On considére dans 'ensemble des
nombres complexes, 'équation (E): z3 + (-8 + i)z? + (17 — 8i)z + 17i = 0.

1°) Résoudre dans C1'équation (E) sachant qu’elle admet une solution imaginaire pure.

2°) On appelle A. B et C les points d’affixes respectives 4 + i,4 — i et —i . Placer ces points sur une figure que
I'on complétera dans la suite de I'exercice.

3°) Le point Q est le point d’affixe 2, on appelle S I'image de A par la rotation de centre Q et d’angle g

a°) Calculer I'affixe de S.

b°) Démontrer que les points A, B, S et C appartiennent &3 un méme cercle (C) dont on déterminera le centre et

le rayon.
iz+10-2i
z-2
a°) Déterminer les affixes des points A’, B’ et C’ associés respectivement aux points 4, B et C.

4°) Pour tout point M d’affixe z tel que z + 0 on associe le point M’ d’affixe z' =

Prof Diamouténe Daouda, tél : +223 77-24-23-14/ 63-20-94-83.
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b®) Vérifier que A’, B’ et C' appartiennent a un cercle (C") de centre P et de rayon r que 'on d’terminera.
5°) Soit M un point de cercle (C).

a°) Démontrer que: |z’ — i| = 2/5.

b°) En-déduire I'ensemble auquel appartiennent les points M'.

20 2] (0 (1A TS
—-1-2ix
2+ix
Dans le plan rapporté a un repére orthonormé (o, u, V), on désigne par M le point d'affixe f(x)
1°) Déterminer I'ensemble (E) des rérls x tel que |f(x)| < 1 ou |f(x)| désigne le module du nombre

complexe f(x).
2°) Démontrer que :Vx € IR,% <|f(x)| <2

Soi f I'application de R dans C qui a tout réel x, associef (x) =

3°) a°) calculer f(x) + % et en déduire que lorsque x parcourt R le points M appartiennent a un cercle dont on

déterminera le centre et le rayon.
b°) Retrouver a I'aide de la question 3-a°) le résultat du 2°)
c®) On désigne par@ I'argument de f(x) appartiennent a [0 ; 27[. A I'aide de la question 3-a°) démontrer que

. 3
[sin 0| < -
D0 (=) o1 (ol 1
Dans le plan complexe rapporté i un repére orthonormal direct (0, U, V), on considére les points M,, d’affixes

1\" , .
Z, = (E) (1 + iv3) avec n est un entier naturel.

1°) Exprimer z,,, 1 en fonction de z,, puis exprimer z,, en fonction de z, et n.

2°) Donner z,, z4, Z3, Z4 sous forme algébrique et sous forme trigonométrique.
3°) Placer les points My, M{, M3 et M4, (unité graphique 3 cm).

4°) Déterminer la distance OM,, en fonction de n.

5°) a°) Montrerque:vn e N, M,M,,,1 = 2\/—,5:

b°) On pose L,, = }.;;—o MM}, 1. Déterminer L,, en fonction de n, puis calculer sa limite quand n vers +co.
5°) Déterminer une mesure de I'angle (TM& O—IVI,:) en fonction de n pour quelles valeurs de n les points
0,M, et M,, sont-ils alignés ?

D0 (= o1 (o] A P
Dans le plan complexe rapporté a un repére orthonormé (0, u, V) on considére I'application F qui, au point
M d’affixe z associe le point M’ d’affixe z' définie par: z’ = t3z + t(t + 1) ol t désigne un nombre complexe
quelconque.

1°) Déterminer I'ensemble des nombres complexes t pour lesquels F est une translation puis caractériser F
pour chacune des valeurs trouvées.

2°) Déterminer I'ensemble des nombres complexes t pour lesquels F est une rotation d’angle g puis

caractériser F pour chacune des valeurs trouvées.

NG

—i

N|W

3°) Donner les éléments caractéristiques de F pour t =

D0 (= o1 (o] A
1°) Déterminer I’écriture complexe de la similitude directe plane de centre Q(1 + i), de rapport k = 2 et
d’angle 0 = — g
2°) Soient 4, B, C et D les points d’affixes respectives z4 = -1 —i,zg = —i,z, =1+ 3ietzp =5 +1i.
a°) Déterminer le rapport K et I'angle 0 de (S).

b°) Déterminer I'écriture complexe associée a (S).

c®) Déterminer ’affixe de Q.

3°) On donne les points A(2), B(4 + 2i) et (—2 + 4i). Soit (S) la similitude directe du plan telle
que:s(A) =A etS(B)=C.

a°) Déterminer le centre, le rapport K et I'angle 0 de la similitude (§).

b°) Déterminer I'expression de la bijection complexe associée a (S).
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4°) Soient les points A, B et C d’affixes respectives 3 — i, —2i et 2 — 2i.
Déterminer I'écriture complexe et les éléments caractéristiques de la similitude directe plane (S) de centre B
et qui transforme 4 en C.
5°) Soit (S) le systéme qui, a tout point M (x; y) d’affixe z associe le point M'(x’; y') d’affixez’ tels que :
{x’ =-x+V3y—+3

y =—3x-y+2,
Déterminer I'écriture complexe de la similitude directe ().
Exercice :
1°) Soit (0, %, V) un repére complexe et soit la transformations S pour laquelle, tout point M d’affixe z a pour
image M' d’affixe z' définie par :

x'=ax—by+1
{y’ =bx+ay+1
a°) Montrer que z' = zypz + 1 + i avec zy = a + ib ol (a; b) € R
b°) Déterminer la nature complexe z, pour que S soit une translation. Donner alors I'élément caractéristique
de cette translation.
c°) Déterminer z, pour que S soit une rotation d’angle de mesure — %. Trouver I'autre élément caractéristique.

avec M(x;y)etM'(x";y").

d°) Peut-on déterminer z, pour que S soit une homothétie de rapport — 2 ? Si oui, donner I'autre élément

caractéristique.

V3

>

2°) On considére un cercle de centre 0, A un point de cercle et Mun point décrivant ce cercle mais distinct de
A. Pour tout point N du plan tel que AMN soit un triangle équilatéral de sens indirect.

a°) Soit la similitude directe S’ de centre A transformant le point M en I( I étant le milieu de segment [MN]).
Déterminer le rapport et 'angle de S'.

b°) Placer I'image 0, du centre O de ce cercle par S'.

c°) Déterminer I'ensemble (E) décrit par le point I lorsque M décrit tout le cercle saut le point 4 puis
construire cet ensemble.

D0 o8 (ol A T
I°) On considere le polyndme P défini sur C par : P(z) = z3 — (2 + iv2)z% + 2(iV2 + 1)z — 2iV2.

1°) Montrer que I'équation P(z) = 0 admet une solution unique imaginaire pure z,.

2°) Déterminer les réels a et b tels que : P(z) = (z — zy)(2* + az + b).

3°) Résoudre dans C I'équation P(z) = 0.

- . . 1, .
e°) Caractériser la transformation S si zy = ST

II°) On considere les points 4, B, j et k d’affixes respectives : 24, = 1+i,zp =1—1i,2; = iv2et z, = ei¥.
1°) Placer les points 4, B, j et k sur une figure qui sera complétée au fur et a mesure dans la suite de I'exercice.
2°) Soit L le symétrique du point J par rapport au point K. Déterminer I'affixe du point L.

3°) Montrer que les points 4, B, j et k appartiennent a un méme cercle dont on précisera le centre et le rayon.
4°) Soit D le point d’affixe z;, = —1 + i. On considére la rotation r de centre O qui transforme j en D.

a°) Déterminer une mesure de I'angle de la rotation r.

b°) Soit € I'image du point L par la rotation r. Déterminer I'affixe du point C.

5°) Quelle est la nature du quadrilatere ABCD ? Justifier la réponse.

D0 = o (o 1
I°) On note f I'application affine du plan lui-méme qui, a tout point M d’affixe z associe le point M’ d’affixe z’
tels que:z' = [A — (22 —1)i]z — 2iavecA € R.

1°) Quelle est la nature de f pour 4 = 1? Préciser alors son élément caractéristique.

2°) Pour quelle de 4, f est-elle une homothétie ? Donner ses éléments caractéristiques.

3°) Existe-t-il de valeur de 4 pour que f soit une rotation ? Si oui préciser ses éléments caractéristiques.

II°) Le plan Complexe est muni du repére orthonormé directe (0 ; u ; V) d’unité 2 cm. Soit 8 € ]—g %[ etfa

I'application du plan complexe dans lui-méme qui, au point M d’affixe z associe le point M’ d’affixe z’ telle
que: z = (1+itanB)z —itan®.
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1°) Déterminer la nature et les éléments caractéristique de f.

2°) Soient Q le point d’affixe 1 et M un point du plan distinct de Q. Montrer que : si 8 n’est pas nul, alors MM'Q
est un triangle rectangle en M. Pour quelle valeur de 8, ce triangle est-il isocele ?

3°) On pose dans cette partie 6 = %et on note A, B, C et D les pionts d’affixes respectives i, 2i,—1 et —1 + i
a°) Placer les points A4, B, C et D dans le plan.

b°) Démontrer que : ABCD est un parallogramme dont on précisera I'aire en cm?.
c°) Donner I'expression analytique de f%.

d°) En déduire les coordonnées des points A’, B’, C ' et D' image respective par f= des points 4, B, C et D.
4

e°) Placer ces images dans le plan et montrer que : A’B’C’'D’ un est parallélogramme dont on précisera l'aire
2
en cm-.
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    𝒁  𝟏 =     𝟓 − 𝒊  𝟑 + 𝟐 𝒊  


    𝒁  𝟐 =   𝟓 + 𝒊  𝟑 − 𝟐 𝟏


    𝒁  𝟏 +   𝒁  𝟐


    𝒁  𝟏 −   𝒁  𝟐


    𝒛  𝟏


    𝒛  𝟐


    𝒛 ′ =     𝒛  𝟏 +   𝒛  𝟐  𝟏 +   𝒛  𝟏   𝒛  𝟐


    𝒛 ′ =     𝒛  𝟏 −   𝒛  𝟐  𝟏 +   𝒛  𝟏   𝒛  𝟐


  ∀ 𝒏 ∈ ℤ


    (  𝟑 + 𝒊 )  𝟐 𝒏 + 𝟏 −   ( −  𝟑 + 𝒊 )  𝟐 𝒏 + 𝟏


    𝒛  𝟏 = 𝒊   ∑  𝒌 = 𝟎  𝟕 𝟓 𝟏    𝒊  𝑲 + 𝟏  


    𝒛  𝟐 =  ( 𝟏 + 𝟐 𝒊 )   ∑  𝒌 = 𝟓  𝟐 𝟎 𝟑 𝟔    𝒊  𝒌 − 𝟐 + 𝟓 𝒊


   {       | 𝒛 |  𝟑 = 𝟖   𝒂 𝒓 𝒈  (  ( −  𝟑 + 𝒊 ) 𝒛 ) =   𝝅  𝟑  


   {       |   𝒛 - |  𝟐 .  |  𝟐 − 𝒊  𝟐 | = 𝟏 𝟖   𝒂 𝒓 𝒈  (   𝟏 − 𝒊  𝟑      𝒁 -  𝟑 ) =   𝝅  𝟒


  𝑨 = 𝟓  𝟐 ( 𝟏 + 𝒊 )


  𝑩 = − 𝟓 ( 𝟏 + 𝒊  𝟑 )


  𝑨 ,   𝑨 - , 𝑩 ,   𝟏  𝑨 , 𝑨 × 𝑩 ,   𝑩  𝑨


    𝑨    𝑩  𝟐


  𝒁


  𝑨 𝒁 = 𝑩


  𝒁


    𝐜 𝐨 𝐬 ⁡    𝟏 𝟑 𝝅  𝟏 𝟐


    𝐬 𝐢 𝐧 ⁡    𝟏 𝟑 𝝅  𝟏 𝟐


    𝒛  𝟐 𝟎 𝟐 𝟕


    𝒛  𝟏 =     𝐜 𝐨 𝐬 ⁡  𝜶 + 𝒊   𝐬 𝐢 𝐧 ⁡  𝜶


    𝒛  𝟐 =     𝐬 𝐢 𝐧 ⁡  𝜶 + 𝒊   𝐜 𝐨 𝐬 ⁡  𝜶


      𝒛  𝟑 =   −   𝐜 𝐨 𝐬 ⁡  𝜶 + 𝒊   𝐬 𝐢 𝐧 ⁡  𝜶


      ;   𝒛  𝟒 =     𝐭 𝐚 𝐧 ⁡  𝜶 + 𝒊


      𝒛  𝟓 = 𝟏 −   𝐜 𝐨 𝐬 ⁡  𝜶 + 𝒊   𝐬 𝐢 𝐧 ⁡  𝜶


        ;   𝒛  𝟔 =   𝟏 −   𝐬 𝐢 𝐧 ⁡  𝜶 − 𝒊   𝐜 𝐨 𝐬 ⁡  𝜶  


    𝒛  𝟕 =   𝟏 −   𝒆  𝒊   𝝅  𝟑  𝟏 +   𝒆  𝒊   𝝅  𝟑


    𝒛  𝟖 =   𝐜 𝐨 𝐬 ⁡    𝝅  𝟓 +   𝐜 𝐨 𝐬 ⁡    𝝅  𝟕 + 𝒊  (   𝐬 𝐢 𝐧 ⁡    𝝅  𝟕 +   𝐬 𝐢 𝐧 ⁡    𝝅  𝟓 )


    𝒛  𝟗 =   𝟏 −   𝐜 𝐨 𝐬 ⁡  𝜶 + 𝒊   𝐬 𝐢 𝐧 ⁡  𝜶  𝟏 +   𝐜 𝐨 𝐬 ⁡  𝜶 + 𝒊 𝒔 𝒊 𝒏 𝜶


  𝜶 ∈  [ 𝟎 , 𝝅 [


    𝒛  𝟏 𝟎 =   𝟏 + 𝒊   𝐭 𝐚 𝐧 ⁡  𝜶  𝟏 − 𝒊   𝐭 𝐚 𝐧 ⁡  𝜶


  𝜶 ≠   𝝅  𝟐 + 𝒌 𝝅 , 𝒌 𝝐 𝒛  


    𝒛  𝟏 =    𝟑  𝟐 +   𝟏  𝟐 𝒊


      𝒛  𝟐 =    ( 𝟏 − 𝒊  𝟑 )  𝟒  


    𝒛  𝟑 =      ( 𝟏 − 𝒊 )  𝟒     ( −  𝟑 + 𝒊 )  𝟑    


      𝒛  𝟒 = − 𝟐   𝒆  𝒊   𝝅  𝟒  


      𝒛  𝟓 =  ( 𝟏 + 𝒊 )   𝒆  𝒊   𝝅  𝟔      


    𝒛  𝟔 =   ( − 𝟏 − 𝒊  𝟑 )  𝟑   𝒆  𝒊   𝟑 𝝅  𝟒  


      𝒛  𝟕 = − 𝟐 (   𝐬 𝐢 𝐧 ⁡  𝜶 + 𝒊 𝒄 𝒐 𝒔 𝜶 ) ;


    𝒛  𝟖 = 𝟓 (   𝐜 𝐨 𝐬 ⁡    𝝅  𝟑 − 𝒊   𝐬 𝐢 𝐧 ⁡    𝝅  𝟑 )   𝒆  − 𝒊   𝟓 𝝅  𝟔  


    𝒛  𝟗 =   𝟑   𝒆  − 𝒊   𝝅  𝟒  ( 𝟏 − 𝒊  𝟑 )   𝒆  𝒊   𝟐 𝝅  𝟑


    𝒛  𝟏 𝟎 =   −   𝐜 𝐨 𝐬 ⁡  𝟐 𝒙 + 𝒊   𝐬 𝐢 𝐧 ⁡  𝟐 𝒙  𝟐   𝐜 𝐨 𝐬 ⁡  𝟑 𝒙 − 𝟐 𝒊   𝐬 𝐢 𝐧 ⁡  𝟑 𝒙  


    𝒛  𝟏 𝟏 =    ( 𝟏 + 𝒊  𝟑 )  (   𝐜 𝐨 𝐬 ⁡  𝟓 𝒙 + 𝒊   𝐬 𝐢 𝐧 ⁡  𝟓 𝒙 )  𝟐  ( 𝟏 − 𝒊 )  (     𝐬 𝐢 𝐧 ⁡  𝒙 ⁡  − 𝒊   𝐜 𝐨 𝐬 ⁡  𝒙 )  


    𝒛  𝟏 𝟐 = 𝟏 + 𝒊  ( 𝟏 +  𝟐 )  


  𝒛 =  (  𝟑 + 𝟏 ) + 𝒊  (  𝟑 − 𝟏 ) .


    𝒛  𝟐  


    𝒛  𝟐


  𝒛


    𝐜 𝐨 𝐬 ⁡    𝝅  𝟏 𝟐


      𝐬 𝐢 𝐧 ⁡    𝝅  𝟏 𝟐 .


  ℝ


   (  𝟑 + 𝟏 )   𝐜 𝐨 𝐬 ⁡  𝒙 +  (  𝟑 − 𝟏 )   𝐬 𝐢 𝐧 ⁡  𝒙 =    𝟐


  𝑨  ( 𝒙 ) =     𝐜 𝐨 𝐬  𝟑 ⁡  𝒙  


  𝑩  ( 𝒙 ) =     𝐬 𝐢 𝐧  𝟑 ⁡  𝟐 𝒙   ;   𝑪  ( 𝒙 ) =     𝐜 𝐨 𝐬  𝟐 ⁡  𝒙 .     𝐬 𝐢 𝐧  𝟑 ⁡  𝒙   ; 𝑫  ( 𝒙 ) =   𝐬 𝐢 𝐧 ⁡  𝒙 .       𝐂 𝐨 𝐬  𝟒 ⁡  𝒙   ;     𝑬  ( 𝒙 ) = 𝟑     𝐬 𝐢 𝐧  𝟑 ⁡  𝟐 𝒙 +     𝐬 𝐢 𝐧  𝟐 ⁡  𝟒 𝒙


      𝒁  𝟏 =    𝟔 − 𝒊  𝟐  𝟐  


    𝒁  𝟐 = 𝟏 − 𝒊  


    𝒁  𝟑 =     𝒁  𝟏    𝒁  𝟐


    𝒁  𝟑  


    𝒁  𝟏


    𝒁  𝟐


    𝒁  𝟑  


    𝐜 𝐨 𝐬 ⁡    𝝅  𝟏 𝟐    


    𝐬 𝐢 𝐧 ⁡    𝝅  𝟏 𝟐


  𝒛 =  𝟐 +  𝟑 + 𝒊  𝟐 −  𝟑 .


    𝒛  𝟐 ;  


    𝒛  𝟐 .


    𝒛  𝟐


    𝐜 𝐨 𝐬 ⁡    𝝅  𝟏 𝟐    


    𝐬 𝐢 𝐧 ⁡    𝝅  𝟏 𝟐


  𝒛 =   𝒆  𝒊   𝟐 𝝅  𝟕  


  𝒂 = 𝒛 +   𝒛  𝟐 +   𝒛  𝟒  


  𝒃 =   𝒛  𝟑 +   𝒛  𝟓 +   𝒛  𝟔


  𝒂


  𝒃


  𝒂


  𝒂 + 𝒃


  𝒂 𝒃


  𝒂


  𝒃 .


  𝒂 = −  𝟑 + 𝒊  


  𝒂 .


    𝐜 𝐨 𝐬 ⁡    𝟓 𝛑  𝟏 𝟐


    𝐬 𝐢 𝐧 ⁡    𝟓 𝝅  𝟏 𝟐


  𝒏


    𝒂  𝒏


  𝒏


    𝒂  𝒏  


  ( 𝑶   ;     𝒖 →   ;     𝒗 → )


  𝑨 ,   𝑩


  𝑪


  𝒂 = 𝟏 + 𝒊  𝟑


  𝒃 = 𝟏 − 𝒊  𝟑


  𝒄 = 𝟒 .


  𝒛 =   𝒃 − 𝒄  𝒂 − 𝒄


  𝒛


   ( 𝑬 ) :


  𝒛 ∈ ℂ ,    |    ( 𝟏 + 𝒊 𝒛 )  𝟑 ( 𝟏 − 𝒊   𝐭 𝐚 𝐧 ⁡  𝜶 ) | =  |    ( 𝟏 − 𝒊 𝒛 )  𝟑 ( 𝟏 + 𝒊   𝐭 𝐚 𝐧 ⁡  𝜶 ) |


  𝜶 ∈  ] −   𝝅  𝟐 ;     𝝅  𝟐 [ .


   | 𝟏 + 𝒊 𝒛 | =  | 𝟏 − 𝒊 𝒛 | .


  𝒛


   ( 𝑬 ) ⟺    (   𝟏 + 𝒊 𝒛  𝟏 − 𝒊 𝒛 )  𝟑 =   𝟏 + 𝒊   𝐭 𝐚 𝐧 ⁡  𝜶  𝟏 − 𝒊   𝐭 𝐚 𝐧 ⁡  𝜶


    𝟏 + 𝒊   𝐭 𝐚 𝐧 ⁡  𝜶  𝟏 − 𝒊   𝐭 𝐚 𝐧 ⁡  𝜶


    𝒆  𝒊 𝜶


  𝒛


  𝒛 =   𝐭 𝐚 𝐧 ⁡  𝝋


  𝝋 ∈  ] −   𝝅  𝟐   ;     𝝅  𝟐 [ .


   ( 𝑬 ) ⟺   𝒆  𝟔 𝒊 𝝋 =   𝒆  𝟐 𝒊 𝜶 .


    𝒛  𝟎 ,     𝒛  𝟏 ,


    𝒛  𝟐  


   ( 𝑬 ) .


   ( 𝑬 ) :     𝒛  𝟒 − 𝟐  ( 𝟏 +  𝟑 )   𝒛  𝟑 + 𝟐  ( 𝟑 + 𝟐  𝟑 )   𝒛  𝟐 − 𝟒  ( 𝟑 +  𝟑 ) 𝒛 + 𝟖 = 𝟎


    𝒛  𝟎


  ( 𝑬 )


    𝒛  𝟎 = 𝟏 + 𝒊


  ( 𝑬 )


    𝒛  𝟏


    𝒛  𝟐


    𝒛  𝟑


   ( 𝑬 )


  ( 𝑶 ,     𝒖 → ,     𝒗 → ) .


  𝑷  ( 𝒛 ) =     𝒁  𝟑 + 𝟐 ( 𝟏 − 𝟐   𝐜 𝐨 𝐬 ⁡  𝟐 𝜶 )   𝒛  𝟐 + 𝟒 ( 𝟏 − 𝟐   𝐜 𝐨 𝐬 ⁡  𝟐 𝜶 ) 𝒛 + 𝟖 .


  𝒑  ( − 𝟐 ) .


  𝒂 ,   𝒃   𝒆 𝒕   𝒄


  𝑷  ( 𝒛 ) =  ( 𝒛 + 𝟐 )  ( 𝒂   𝒛  𝟐 + 𝒃 𝒛 + 𝒄 ) .


  𝒂 = 𝟏 ,   𝒃 = − 𝟒   𝐜 𝐨 𝐬 ⁡  𝟐 𝜶 𝒆 𝒕   𝒄 = 𝟒 .


  𝒑  ( 𝒛 ) = 𝟎 .


  𝑨 ,   𝑩   𝒆 𝒕   𝑪


  𝒑  ( 𝒛 ) = 𝟎 .


  𝜶


  𝑨 𝑩 𝑪


  ℂ  


    𝒛  𝟐 − (   𝟐  𝜽 + 𝟏   𝐜 𝐨 𝐬 ⁡  𝜽 ) 𝒛 +   𝟐  𝟐 𝜽 = 𝟎


  𝜽 𝝐 ℝ


  𝑨   𝒆 𝒕   𝑫


  ( 𝑶 ,     𝒖 → ,     𝒗 → )


  𝜽   𝐩 𝐨 𝐮 𝐫   𝐪 𝐮 𝐞   𝐥 𝐞   𝐭 𝐫 𝐢 𝐚 𝐧 𝐠 𝐥 𝐞


  𝑶 𝑨 𝑫


  𝜶


  𝟎 < 𝜽 < 𝝅 .


  ℂ ,


  ( 𝑬 )


  (     𝐬 𝐢 𝐧  𝟐 ⁡  𝜶 )   𝒛  𝟐 + (   𝐬 𝐢 𝐧 ⁡  𝟐 𝜶 ) 𝒛 + 𝟏 +     𝐜 𝐨 𝐬  𝟐 ⁡  𝜶 = 𝟎 .


    𝒛  𝟏


    𝒛  𝟐


   ( 𝑬 ) .


    𝒛  𝟏  𝟐 +   𝒛  𝟐  𝟐


  𝜶


    𝑴  𝟏


    𝑴  𝟐  


    𝒛  𝟏


      𝒛  𝟐


  𝜶


  ∀ 𝜶 ∈  ]   𝝅  𝟐   ;   𝝅 [


    𝑴  𝟏   𝑴  𝟐 = 𝟐  𝟐 .


    𝒛  𝟐 −  ( 𝟏 +  𝟐 ) 𝒛 +  𝟐 = 𝟎 ; 𝒛 +   𝟏  𝒛 = 𝟎


  𝒛 +   𝟏  𝒛 =  𝟐


  𝑸


  𝑸  ( 𝒛 ) =   𝒛  𝟒 −  ( 𝟏 +  𝟐 )   𝒛  𝟑 +  ( 𝟐 +  𝟐 )   𝒛  𝟐 −  ( 𝟏 +  𝟐 ) 𝒛 + 𝟏


  ∀ 𝒛 ∈  ℂ ∗ ,   𝑸  ( 𝒛 )    𝒛  𝟐 =    ( 𝒛 +   𝟏  𝒛 )  𝟐 −  ( 𝟏 +  𝟐 )  ( 𝒛 +   𝟏  𝒛 ) +  𝟐


  𝑸  ( 𝒛 ) = 𝟎


     ( 𝟏 − 𝒊 )  𝟔


    𝒖  𝟔 − 𝟖 𝒊 = 𝟎


  − 𝒊


     [  ( 𝟏 − 𝒊 ) 𝒛 ]  𝟑 + 𝒊 = 𝟎


  𝜷


   ] 𝟎 ; 𝝅 [  


  𝑨 ; 𝑩


  𝑪


    𝒛  𝑨 = 𝟏 +   𝒆  𝒊 𝜷  


    𝒛  𝑩 = − 𝟏 +   𝒆  𝒊 𝜷


    𝒛  𝑪 = −   𝒛  𝑩


    𝒛  𝑨


    𝒛  𝑩


    𝒛  𝑪  


  𝑨  


  𝑩


  𝑪


  𝑶 𝑨 𝑩


  𝑶


  𝜷


  𝑶 𝑨 𝑩


  ℂ


   ( 𝑬 ) :   𝒛  𝟐 −  𝟐  ( 𝟏 + 𝒊 ) 𝒛 − 𝟏 + 𝒊 = 𝟎


  ( 𝑬 )


    𝒛  𝟏 = 𝟐   𝐜 𝐨 𝐬 ⁡   (   𝝅  𝟖 )   𝒆  𝒊   𝝅  𝟖


    𝒛  𝟐 = 𝟐   𝐬 𝐢 𝐧 ⁡   (   𝝅  𝟖 )   𝒆  𝒊   𝟓 𝝅  𝟖


    𝐭 𝐚 𝐧 ⁡   (   𝝅  𝟖 ) =  𝟐 − 𝟏 .


  𝑨 ,   𝑩


  𝑩


  ℂ


   (   𝑬  𝜷 ) :     𝒛  𝟐 − 𝟐   𝒆  𝒊 𝜷 𝒛 + 𝟐 𝒊   𝐬 𝐢 𝐧 ⁡  𝜷   𝒆  𝒊 𝜷 = 𝟎


  ( 𝑶 ;   𝒖   → ;   𝒗 → )


    𝑴  𝟏


    𝑴  𝟐


  𝑶


    𝑴  𝟏


    𝑴  𝟐


    𝒛  𝟏


    𝒛  𝟐


    𝑴  𝟏


    𝑴  𝟐


  𝑴


  𝒛 =   𝟐   𝒛  𝟏   𝒛  𝟐    𝒛  𝟏 +   𝒛  𝟐


      𝒛  𝟏 − 𝒛    𝒛  𝟐 − 𝒛 ×     𝒛  𝟐    𝒛  𝟏 = − 𝟏


  𝑴


  𝑶   𝑴  𝟏   𝑴  𝟐


    𝒛  𝟐 =     𝒛  𝟏 -


  𝑴


    𝑴  𝟐


    𝑴  𝟏


  𝑶


  𝜶 ∈  ] 𝟎 ; 𝝅 [


    𝒛  𝟐


    𝒛  𝟏


  𝜶


  𝑴


   [   𝑴  𝟏   𝑴  𝟐 ]


  𝜽


   ] 𝟎 ; 𝝅 [


    𝒛  𝟏


    𝒛  𝟐


  𝟔   𝒁  𝟐 −  (   𝒆  𝒊 𝜽 + 𝟏 ) 𝒁 +  (   𝒆  𝒊 𝜽 − 𝟏 ) = 𝟎


    𝒛  𝟏


    𝒛  𝟐


    𝒛 = 𝟐     𝒆  𝒊 𝜽 − 𝟏    𝒆  𝒊 𝜽 + 𝟏


  𝜽


  𝒛


   (   𝑬  𝒎 ) =   𝒛  𝟐 − 𝒎  ( 𝒎 + 𝒊 ) 𝒛 + 𝒊   𝒎  𝟑


  𝒎 = 𝟏 + 𝒊  


   (   𝑬  𝟏 + 𝒊 )


  𝒎 = 𝟎


   (   𝑬  𝟎 )


  𝒎 = 𝒊


   (   𝑬  𝒊 )


   (   𝑬  𝒎 )


  𝒎


  𝒎 = 𝒓  (   𝐜 𝐨 𝐬 ⁡  𝜽 + 𝒊   𝐬 𝐢 𝐧 ⁡  𝜽 )


  𝒓


  𝒎


   (   𝑬  𝒎 )


  𝒓


  𝜽


  𝒎 = 𝟒  𝟐 − 𝟒 𝒊  𝟐


   (   𝑬  𝟒  𝟐 − 𝟒 𝒊  𝟐 )


    𝒛  𝟏


    𝒛  𝟐


    𝒛  𝟐 −   𝟏  𝟓 𝒛 +   𝟏  𝟏 𝟎 = 𝟎 ;


    𝒛  𝟏


  𝜽


   [ 𝟎   ;     𝝅  𝟐 ]


    𝐭 𝐚 𝐧 ⁡  𝜽 = 𝟑 .  


    𝒛  𝟏


      𝒛  𝟐


      𝐜 𝐨 𝐬 ⁡  𝜽 + 𝒊   𝐬 𝐢 𝐧 ⁡  𝜽  𝟏 𝟎   𝐜 𝐨 𝐬 ⁡  𝜽


      𝐜 𝐨 𝐬 ⁡  𝜽 − 𝒊   𝐬 𝐢 𝐧 ⁡  𝜽  𝟏 𝟎   𝐜 𝐨 𝐬 ⁡  𝜽


    𝒛  𝒏 =   𝒛  𝟏  𝒏 +   𝒛  𝟐  𝒏 .


    𝒛  𝒏


  𝒏


  𝜽 .


  𝟏 +     𝐭 𝐚 𝐧  𝟐 ⁡  𝜽 =   𝟏      𝐜 𝐨 𝐬  𝟐 ⁡  𝜽 .


  𝟏 𝟎   𝐜 𝐨 𝐬 ⁡  𝜽 =  𝟏 𝟎 .


    𝒛  𝒏


  ∞ .


   (   𝑬  𝒏 ) =    ( 𝒊 𝒛 )  𝒏 =    ( 𝒛 + 𝟐 𝒊 )  𝒏


  𝒏


  𝟐


  𝒏 = 𝟐


  ℂ


   (   𝑬  𝟐 )


    𝑹 𝒆 (   𝒛  𝟏 ) < 𝟎


  𝒖 =    𝟐  𝟐   𝒛  𝟏 .


  ∀ 𝒌 ∈ ℕ ,     𝒖  𝒌 +     𝒖 -  𝑲 = 𝟐   𝐜 𝐨 𝐬 ⁡   (   𝒌 𝝅  𝟒 ) .  


  𝒇


  ℂ


  ℂ


  𝒇  ( 𝒛 ) =   ∑  𝒌 = 𝟎  𝒏    𝑪  𝒏  𝒌   𝒛  𝒌   𝐜 𝐨 𝐬 ⁡   (   𝑲 𝝅  𝟒 ) .


  𝒇  ( 𝒛 ) =   𝟏  𝟐  [    ( 𝟏 + 𝒖 𝒛 )  𝒏 +    ( 𝟏 +   𝒖 - 𝒛 )  𝒏 ]


  ℂ


  𝒇  ( 𝒛 ) = 𝟎


   ( 𝑶 ,   𝒖 → ,   𝒗 → )


  𝑨


  − 𝟐 𝒊


  𝑴


  𝒛


  𝒛


   (   𝑬  𝒏 )


  𝑶 𝑴 = 𝑨 𝑴


  (   𝑬  𝒏 )


  𝜶 − 𝒖  


  𝒂


  ℂ


   (   𝑬  𝒏 )


  (   𝑬  𝒏 )


    𝒛  𝒌 = − 𝒊 +   𝐜 𝐨 𝐭 ⁡   (   𝝅  𝟒 −   𝒌 𝝅  𝒏 )


  𝒌 ∈  { 𝟎 , 𝟏 , … , 𝒏 − 𝟏 }


   ( 𝑬 ) :   𝒛  𝟐 + 𝒛 +   𝟑  𝟖 − 𝒊    𝟑  𝟖 = 𝟎


  −   𝟏  𝟐 + 𝒊    𝟑  𝟐


  ℂ  


  ( 𝑬 )


  𝜽 ∈  ] 𝟎 ;   𝝅  𝟐 [


   (   𝑬  𝜽 ) : 𝟐   𝒛  𝟐 + 𝟐 𝒛 − 𝒊   𝐬 𝐢 𝐧 ⁡   ( 𝟐 𝜽 )   𝒆  𝒊 𝟐 𝜽 = 𝟎


    𝒛  𝟏 = −   𝐜 𝐨 𝐬 ⁡  𝜽 .   𝒆  𝒊 𝜽


    ( 𝑬  𝜽 )


  − 𝟏 +   𝐜 𝐨 𝐬 ⁡  𝜽   𝒆  𝒊 𝜽 = 𝒊   𝐬 𝐢 𝐧 ⁡  𝜽   𝒆  𝒊 𝜽 .


   ( 𝑶 ,   𝒖 → ,   𝒗 → )


    𝑴  𝟏


    𝑴  𝟐


    𝒛  𝟏 = −   𝐜 𝐨 𝐬 ⁡  𝜽 .   𝒆  𝒊 𝜽


    𝒛  𝟏 = 𝒊     𝐬 𝐢 𝐧 ⁡  𝜽 ⁡  .   𝒆  𝒊 𝜽  


      𝑶 𝑴  𝟏  𝟐 +     𝑶 𝑴  𝟐  𝟐 =     𝑴  𝟏   𝑴  𝟐  𝟐


  𝑶   𝑴  𝟏   𝑴  𝟐


  ( 𝑪 )


    𝒛  𝑰


  𝑰


    𝑴  𝟏


    𝑴  𝟐  


  𝜽 =   𝝅  𝟔


    𝜽  𝟎


  𝜽


  𝑨


  𝑶   𝑴  𝟏   𝑴  𝟐


  ℂ


   ( 𝑬 ) :   𝒛  𝟐 − 𝟖 𝒛 + 𝟔 𝟒 = 𝟎


  𝑰 ,   𝑩


    𝑲


    𝒛  𝑰 = 𝟒 + 𝟒 𝒊  𝟑


    𝒛  𝑩 = 𝟒 − 𝟒 𝒊  𝟑


    𝒛  𝒌 = 𝟖 𝒊


    𝒛  𝑰 .


      𝒛  𝑰


    𝒛  𝑩


  𝑰 , 𝑩


  𝑲


  𝑶


  𝑰 , 𝑩


  𝑲


    𝑰 ′ , 𝑩 ′


  𝑲 ′


    𝒛  𝑰 ′ =     𝒛  𝑰 . 𝒆  𝒊   𝝅  𝟑


    𝒛  𝑩 ′ =     𝒛  𝑩 . 𝒆  𝒊   𝝅  𝟑


    𝒛  𝑩 ′ = 𝟖


    𝒛  𝑰 ′


  𝑨 ,   𝑩


  𝑪


    𝒛  𝑨 = − 𝟏 + 𝒊  𝟑


    𝒛  𝑩 = − 𝟏 − 𝒊  𝟑


    𝒛  𝑪 = 𝟐


  𝑨 ,   𝑩


  𝑪


      𝒛  𝑨 −   𝒛  𝑪    𝒛  𝑨 −   𝒛  𝑪 =   𝒆  𝒊   𝝅  𝟑


  𝑨 𝑩 𝑪


  ( 𝚪 )


  𝑨 𝑩 𝑪


  𝜽 ∈  ] 𝟎 ;   𝝅  𝟐 [


   (   𝑬  𝜽 ) :   𝒛  𝟐 − 𝟐 𝒊   𝒆  𝒊 𝜽 𝒛 − 𝟒  ( 𝟏 − 𝒊 )   𝒆  𝒊 𝟐 𝜽 = 𝟎


  ℂ


  (   𝑬  𝜽 )


  𝑴


  𝑴 ′


  𝟐   𝒆  𝒊 𝜽


  𝟐  ( − 𝟏 − 𝒊 )   𝒆  𝒊 𝜽


  𝑵


  𝑴


  𝑶


    𝝅  𝟐


  ( 𝑪 )


  𝑴


  𝜽


   ] 𝟎 ;   𝝅  𝟐 [


    𝒛  𝑵


  𝑵


  𝑶 𝑴 𝑵 𝑴 ′


  𝑴 ′


  𝑴


  𝜽


  𝟐 ( − 𝟏 + 𝒊 )   𝒆  𝒊 𝜽


  𝑴 ′


  𝜽


   ] 𝟎 ;   𝝅  𝟐 [


   (     𝑬 ′  𝜽 ) :    (  𝟐 𝒛 − 𝟏 )  𝟑 =  ( − 𝟐 + 𝟐 𝒊 )   𝒆  𝒊 𝜽   𝒛  𝟑


  ( − 𝟐 + 𝟐 𝒊 )   𝒆  𝒊 𝜽


  𝒙 ∈  ] 𝟎 ; 𝝅 [


     𝟐 𝒛 − 𝟏  𝒛 =  𝟐   𝒆  𝒊 𝒙 ⟺ 𝒛 =    𝟐  𝟒  ( 𝟏 + 𝒊   𝐜 𝐨 𝐭 ⁡    𝒙  𝟐 )


   (   𝑬 ′  𝟎 )


  𝒇


  ℂ


    ℂ


  𝒇  ( 𝒛 ) =   − 𝟐 𝟎   ( 𝟏 − 𝒊 ) 𝒛 + 𝟐 𝒊 .


    𝒛  𝟎


    𝒇


    𝒛  𝟎


    𝒉  𝒏  ( 𝒛 ) =   𝒛  𝒏 ( 𝟏 − 𝒛 )


  𝒛 ∈ ℂ


  𝒏 ∈ ℕ .


  ℂ


    𝒉  𝒏  ( 𝒛 ) =   𝒉  𝟎 ( 𝒛 )


  ( 𝑺 )  


   {      𝒉  𝒏  ( 𝒛 ) = 𝟏    | 𝒛 | =  | 𝟏 − 𝒛 | .


   | 𝒛 | =  | 𝟏 − 𝒛 |


  𝒛 = 𝒙 + 𝒊 𝒚 )


    𝒛  𝟎


  𝒓


  𝜽


    𝒛  𝟎 .


  𝟏 −   𝒛  𝟎  


   ( 𝟏 −   𝒛  𝟎 )   𝒛  𝟎  𝒏 .


  ( 𝑺 )


  𝒏 ≡ 𝟏  [ 𝟔 ] .


  𝑰


  𝑨


  𝟏


  − 𝟐


  𝑲


   [ 𝑰 𝑨 ]


  ( 𝓒 )


  𝑰 𝑨 .


  𝒃 =   𝟏 + 𝟒 𝒊  𝟏 − 𝟐 𝒊 .


  𝒃


  𝑩


   ( 𝓒 ) .


  𝑫


  ( 𝓒 )


     (   𝑲 𝑰   → ;   𝑲 𝑫 → ) ^ =   𝝅  𝟑  [ 𝟐 𝝅 ]


  𝑫


  𝒅 +   𝟏  𝟐  


  𝒅 +   𝟏  𝟐


  𝒅 .


  𝜶


    𝟏 + 𝟐 𝜶 𝒊  𝟏 − 𝜶 𝒊 =   𝟏  𝟒 +   𝟑  𝟑  𝟒 𝒊 .


  𝒙


  𝑴


  𝒎 =   𝟏 + 𝟐 𝒙 𝒊  𝟏 − 𝒙 𝒊


  𝒛 =   𝒎 − 𝟏  𝒎 + 𝟐 .


  𝒛


  𝑨 𝑰 𝑴 .


  𝑨 ,  


  ( 𝓒 )


  𝒏


  𝒚  


  𝒏 =   𝟏 + 𝟐 𝒚 𝒊  𝟏 − 𝒚 𝒊 .


  ( 𝑶 ;   𝒖   → ;   𝒗 → )


  𝑨


  𝑩


    𝒛  𝑨 = 𝟏 + 𝒊


    𝒛  𝑩 = −   𝟏  𝟐 +   𝟏  𝟐 𝒊


  ( 𝑪 )


  𝑶


    𝒛  𝑨


    𝒛  𝑩


    𝑴


  ( 𝑪 )


    𝒆  𝒊 𝜶


  𝜶 ∈  [ 𝟎 ; 𝟐 𝝅 [ .


  𝒇


  𝑴


  𝑪 )


  𝒇  ( 𝑴 ) = 𝑴 𝑨 × 𝑴 𝑩 .


  𝜶 ∈ ℝ


      𝒆  𝒊 𝟐 𝜶 − 𝟏 = 𝟐 𝒊   𝒆  𝒊 𝜶   𝐬 𝐢 𝐧 ⁡  𝜶 .


  𝒇  ( 𝑴 ) =  |   𝒆  𝒊 𝟐 𝜶 − 𝟏 −  (   𝟏  𝟐 +   𝟑  𝟐 𝒊 )   𝒆  𝒊 𝜶 | .


    𝒇  ( 𝑴 ) =    𝟏  𝟒 +    ( −   𝟑  𝟐 + 𝟐   𝐬 𝐢 𝐧 ⁡  𝜶 )  𝟐 .


  𝑴


   ( 𝑪 ) ,


    𝒇 ( 𝑴 )


  𝑴


   ( 𝑪 ) ,


  𝒇 ( 𝑴 )


  𝑷


  ( 𝑶 ;   𝒖 →   ;   𝒗 → )


  𝑨


  𝑩


    𝒛  𝑨 = − 𝟐 𝒊


    𝒛  𝑩 = − 𝒊


  𝒇   : 𝑷 −  { 𝑩 } → 𝑷


  𝑴  ( 𝒁 ) ⟼ 𝑴 ′ (   𝒁 ′ ) ∕ 𝒁 ′ =   𝒁 + 𝟐 𝒊  𝟏 − 𝒊 𝒁 .


  𝒇 .


   | 𝒇 ( 𝒁 ) |


    𝐚 𝐫 𝐠 ⁡   [ 𝒇  ( 𝒁 ) ] ,


   (   𝑬  𝟏 ) :    { 𝑴 ( 𝒁 ) ∈ ( 𝑷 ) ∕ 𝒇 ( 𝒁 ) ∈ ℝ }


   (   𝑬  𝟐 ) :    { 𝑴 ( 𝒁 ) ∈ ( 𝑷 ) ∕ 𝒇 ( 𝒁 ) ∈  ℝ + }


   (   𝑬  𝟑 ) :    { 𝑴 ( 𝒁 ) ∈ ( 𝑷 ) ∕ 𝒇 ( 𝒁 ) ∈  ℝ − }


   (   𝑬  𝟒 ) :    { 𝑴 ( 𝒁 ) ∈ ( 𝑷 ) ∕ 𝒇 ( 𝒁 ) ∈ 𝒊 ℝ }


   (   𝑬  𝟓 ) :    { 𝑴 ( 𝒁 ) ∈ ( 𝑷 ) ∕ 𝒇 ( 𝒁 ) ∈ 𝒊  ℝ + }


   (   𝑬  𝟑 ) :    { 𝑴 ( 𝒁 ) ∈ ( 𝑷 ) ∕ 𝒇 ( 𝒁 ) ∈ 𝒊  ℝ − }


   ( 𝛀 )


  𝒁


   | 𝒛 − 𝒊 | = 𝟐 .


  ( 𝚪 )


  𝑴


  𝒁


   |   𝒛 - − 𝒊 | = 𝟐 .


   ( 𝚻 )


  𝒁


   | 𝒛 + 𝟏 − 𝟐 𝒊 | =  |   𝒛 - − 𝟏 − 𝒊 | .


   ( 𝛌 )


  𝒁


    𝐚 𝐫 𝐠 ⁡   ( 𝒛 − 𝟏 + 𝟐 𝒊 ) =   𝝅  𝟔 + 𝒌 𝝅 .


   ( 𝛗 )


  𝒁


    𝐚 𝐫 𝐠 ⁡   ( 𝟐   𝒛 - − 𝟐 + 𝒊 ) = −   𝝅  𝟒 + 𝒌 𝝅 .


   ( 𝐃 )


  𝒁


    𝐚 𝐫 𝐠 ⁡   (     𝒛 - − 𝟐 𝒊    𝒛 - + 𝟑 + 𝒊 ) =   𝝅  𝟐 + 𝒌 𝝅 .


  𝑴


  𝒛 = 𝒙 + 𝒊 𝒚


  𝒙


  𝒚


   ( 𝟐 + 𝟑 𝒊 ) 𝒛 +  ( − 𝟐 + 𝟑 𝒊 )   𝒛 - − 𝟏 𝟐 𝒊 = 𝟎


  ( 𝑫 )


  ( 𝑶 ;   𝒖 →   ;   𝒗 → )


    𝒛  𝟎


    𝒛  𝟏


  ( 𝟏 )


    𝒛  𝟎


    𝒛  𝟏


  𝑨


  𝑩


  −   𝟒  𝟑 𝒊


  𝟒 +   𝟒  𝟑 𝒊


  ( 𝑫 )


   [ 𝑨 𝑩 ]


  𝑴


  𝒛


   | −   𝟒  𝟑 𝒊 − 𝒛 | =  | 𝟒 +   𝟒  𝟑 𝒊 − 𝒛 |


  𝑴


  𝒛


  𝒂 𝒓 𝒈  (   − 𝟒 𝒊 − 𝟑 𝒛  𝟏 𝟐 + 𝟒 𝒊 − 𝟑 𝒛 ) =   𝝅  𝟐 + 𝒌 𝝅


  𝒌


  ( 𝑶 ;   𝒖 →   ;   𝒗 → )


  𝑨 ,   𝑩


  𝑪


      𝒛  𝑨 = − 𝟏 + 𝒊 ,     𝒛  𝑩 = − 𝟐


    𝒛  𝑪 = −   𝟑  𝟐 −   𝟑  𝟐 𝒊


  𝒇


  𝑨


  𝑴


  𝒛


    𝒛  𝑨


  𝑴 ′


  𝒛 ′


    𝒛 ′ =   𝒛 + 𝟐  𝒛 + 𝟏 − 𝟑 𝒊


    𝒛  𝟐 − 𝟑 𝒊 𝒛 − 𝟐 = 𝟎


  𝒇


  𝑴


  𝑴 ′


  𝑶


  𝟏


  𝒛 = 𝒙 + 𝒊 𝒚


  𝑰 𝒎 (   𝒛 ′ )


  𝒙


  𝒚


  𝒛 ≠ − 𝟏 + 𝟑 𝒊


    𝒛 + 𝟐  𝒛 + 𝟏 − 𝟑 𝒊 =     𝒛 - + 𝟐    𝒛 - + 𝟏 + 𝟑 𝒊 ⇔  ( 𝒛 −   𝒛  𝑪 )  (   𝒛 −   𝒛  𝑪 - ) =   𝟓  𝟐


  ( 𝑷 )


   ( 𝑶   ;   𝒖 →   ;   𝒗 → )


   ( 𝑬 ) :     𝒛  𝟑 +  ( − 𝟖 + 𝒊 )   𝒛  𝟐 +  ( 𝟏 𝟕 − 𝟖 𝒊 ) 𝒛 + 𝟏 𝟕 𝒊 = 𝟎


  ( 𝑬 )


  𝑨 . 𝑩


  𝑪


  𝟒 + 𝒊 ,   𝟒 − 𝒊


  − 𝒊


  𝛀


  𝟐


  𝑨


  𝛀


    𝝅  𝟐


  𝑨 ,   𝑩 ,   𝑺


  ( 𝑪 )


  𝑴


  𝒛


  𝒛 ≠ 𝟎


  𝑴 ′


    𝒛 ′ =   𝒊 𝒛 + 𝟏 𝟎 − 𝟐 𝒊  𝒛 − 𝟐


    𝑨 ′ ,   𝑩 ′


  𝑪 ′


  𝑨 ,   𝑩


    𝑨 ′ ,   𝑩 ′


  𝑪 ′


  (   𝑪 ′ )


  𝑷


  𝒓


  𝑴


  ( 𝑪 )


   |   𝒛 ′ − 𝒊 | = 𝟐  𝟓


  𝑴 ′


  𝒇


  ℝ


  ℂ


  𝒙


  𝒇  ( 𝒙 ) =   − 𝟏 − 𝟐 𝒊 𝒙  𝟐 + 𝒊 𝒙 .


  ( 𝒐   ,   𝒖 → ,   𝒗 → )


  𝑴


  𝒇 ( 𝒙 )


  ( 𝑬 )


  𝒙


   | 𝒇 ( 𝒙 ) | ≤ 𝟏  


   | 𝒇 ( 𝒙 ) |


  𝒇  ( 𝒙 ) .


  ∀ 𝒙 ∈ ℝ


    𝟏  𝟐 ≤  | 𝒇  ( 𝒙 ) | ≤ 𝟐 .


  𝒇  ( 𝒙 ) +   𝟓  𝟒


  𝒙


  ℝ


  𝑴


  𝜽


  𝒇 ( 𝒙 )


   [ 𝟎   ; 𝟐 𝝅 [


   |   𝐬 𝐢 𝐧 ⁡  𝜽 | ≤   𝟑  𝟓 .


  ( 𝟎 ,   𝒖 → ,   𝒗 → )


    𝑴  𝒏


    𝒛  𝒏 =    (   𝟏  𝟐 )  𝒏  ( 𝟏 + 𝒊  𝟑 )


  𝒏


    𝒛  𝒏 + 𝟏


    𝒛  𝒏


    𝒛  𝒏


    𝒛  𝟎


  𝒏


    𝒛  𝟎 ,       𝒛  𝟏 ,       𝒛  𝟐 ,       𝒛  𝟒


    𝑴  𝟎 ,     𝑴  𝟏 ,     𝑴  𝟑


    𝑴  𝟒


  𝟑   𝒄 𝒎


    𝑶 𝑴  𝒏


  𝒏


  ∀ 𝒏 ∈ ℕ ,


    𝑴  𝒏   𝑴  𝒏 + 𝟏 =    𝟓    𝟐  𝒏


    𝑳  𝒏 =   ∑  𝒌 = 𝟎  𝒏    𝑴  𝒌   𝑴  𝒌 + 𝟏


    𝑳  𝒏


  𝒏


  𝒏


  + ∞


   (     𝑶 𝑴  𝑶 → ,     𝑶 𝑴  𝒏 → )


  𝒏


  𝒏


  𝑶 ,     𝑴  𝟎


    𝑴  𝒏


   ( 𝟎 ,   𝒖 → ,   𝒗 → )  


  𝑭


  𝑴


  𝒛


  𝑴 ′


  𝒛 ′


    𝒛 ′ =   𝒕  𝟑 𝒛 + 𝒕 ( 𝒕 + 𝟏 )


  𝒕


  𝒕


  𝑭


  𝑭


  𝒕


  𝑭


    𝝅  𝟐


  𝑭


  𝑭


  𝒕 =   𝟑  𝟐 − 𝒊    𝟑  𝟐


  𝛀 ( 𝟏 + 𝒊 )


  𝒌 = 𝟐


  𝜽 = −   𝝅  𝟑


  𝑨 ,   𝑩 ,   𝑪


  𝑫


    𝒛  𝑨 = − 𝟏 − 𝒊


      𝒛  𝑩 = − 𝒊


    𝒛  𝒄 = 𝟏 + 𝟑 𝒊


    𝒛  𝑫 = 𝟓 + 𝒊


  𝑲


  𝜽


  ( 𝑺 )


  ( 𝑺 )


  𝑨 ( 𝟐 )


  𝑩 ( 𝟒 + 𝟐 𝒊 )


  ( − 𝟐 + 𝟒 𝒊 )


  ( 𝑺 )


  𝒔  ( 𝑨 ) = 𝑨


  𝑺  ( 𝑩 ) = 𝑪  


  𝑲


  𝜽


  ( 𝑺 )


  ( 𝑺 )


  𝑨 , 𝑩


  𝑪


  𝟑 − 𝒊 ,   − 𝟐 𝒊


  𝟐 − 𝟐 𝒊


  ( 𝑺 )


  𝑩


  𝑨


  ( 𝑺 )


  𝑴 ( 𝒙 ; 𝒚 )


  𝒛


  𝑴 ′ (   𝒙 ′ ;   𝒚 ′ )


  𝒛 ′


  ( 𝑺 )


  ( 𝟎 ,   𝒖 → ,   𝒗 → )


  𝑺


  𝑴


  𝒛


  𝑴 ′


  𝒛 ′


   {      𝒙 ′ = 𝒂 𝒙 − 𝒃 𝒚 + 𝟏     𝒚 ′ = 𝒃 𝒙 + 𝒂 𝒚 + 𝟏


  𝑴 ( 𝒙 ; 𝒚 )


  𝑴 ′ (   𝒙 ′ ;   𝒚 ′ )


    𝒛 ′ =   𝒛  𝟎 𝒛 + 𝟏 + 𝒊


    𝒛  𝟎 = 𝒂 + 𝒊 𝒃


  ( 𝒂 ; 𝒃 ) ∈  ℝ  𝟐


    𝒛  𝟎


  𝑺


    𝒛  𝟎


  𝑺


  −   𝝅  𝟒


    𝒛  𝟎


  𝑺


  −   𝟏  𝟐  


  𝑺


    𝒛  𝟎 =   𝟏  𝟐 + 𝒊    𝟑  𝟐


  𝑶


  𝑨


  𝑴


  𝑨


  𝑵


  𝑨 𝑴 𝑵


  𝑺 ′


  𝑨


  𝑴


    𝑰


  𝑰


   [ 𝑴 𝑵 ] )


  𝑺 ′


    𝑶  𝟏


  𝑶


  𝑺 ′


  ( 𝑬 )


  𝑰


  𝑴


  𝑨


  𝑷


  ℂ


  𝑷  ( 𝒛 ) =   𝒛  𝟑 −  ( 𝟐 + 𝒊  𝟐 )   𝒛  𝟐 + 𝟐  ( 𝒊  𝟐 + 𝟏 ) 𝒛 − 𝟐 𝒊  𝟐


  𝑷  ( 𝒛 ) = 𝟎


    𝒛  𝟎


  𝒂


  𝒃


  𝑷  ( 𝒛 ) =  ( 𝒛 −   𝒛  𝟎 )  (   𝒛  𝟐 + 𝒂 𝒛 + 𝒃 )


  ℂ


  𝑷  ( 𝒛 ) = 𝟎


  𝑨 , 𝑩 , 𝒋


  𝒌


    𝒛  𝑨 = 𝟏 + 𝒊


    𝒛  𝑩 = 𝟏 − 𝒊


    𝒛  𝒋 = 𝒊  𝟐


    𝒛  𝒌 =   𝒆  𝒊   𝟑 𝝅  𝟒


  𝑨 , 𝑩 , 𝒋


  𝒌


  𝑳


  𝑱


  𝑲


  𝑳


  𝑨 , 𝑩 , 𝒋


  𝒌


  𝑫


    𝒛  𝑫 = − 𝟏 + 𝒊


  𝒋


  𝑫


    𝑨 𝑩 𝑪 𝑫  


  𝒇


  𝑴


  𝒛


  𝑴 ′


  𝒛 ′


    𝒛 ′ =  [ 𝝀 −  (   𝝀  𝟐 − 𝟏 ) 𝒊 ] 𝒛 − 𝟐 𝒊


  𝝀 ∈ ℝ


  𝒇


  𝝀 = 𝟏


  𝝀 ,   𝒇


  𝝀


  𝒇


   ( 𝑶   ;   𝒖 →   ;   𝒗 → )


  𝟐   𝒄 𝒎


  𝜽 ∈  ] −   𝝅  𝟐   ;   𝝅  𝟐 [


    𝒇  𝜶  


  𝑴


  𝒛


  𝑴 ′


  𝒛 ′


        𝒛 ′ =  ( 𝟏 + 𝒊   𝐭 𝐚 𝐧 ⁡  𝜽 ) 𝒛 − 𝒊   𝐭 𝐚 𝐧 ⁡  𝜽


    𝒇  𝜽


  𝛀


  𝟏


  𝑴


  𝛀


  𝜽


  𝑴 𝑴 ′ 𝛀


  𝜽 =   𝝅  𝟒


  𝑨 , 𝑩 ,   𝑪


  𝑫  


  𝒊 ,   𝟐 𝒊 ,   − 𝟏


  − 𝟏 + 𝒊


  𝑨 , 𝑩 ,   𝑪


  𝑫  


  𝑨 𝑩 𝑪 𝑫


    𝒄 𝒎  𝟐


    𝒇    𝝅  𝟒


    𝑨 ′ ,     𝑩 ′ ,   𝑪   ′


  𝑫 ′


    𝒇    𝝅  𝟒


  𝑨 , 𝑩 ,   𝑪


  𝑫

