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Chapitre 1

Nombres complexes

I Introduction

I.1 Un probleme historique

A la fin du XVI° siécle, on s’est intérresé a la résolution des équations du troisieme degré. On montra
rapidement qu’a I’aide d’un changement de variable toute équation du troisicme degré peut se mettre sous
la forme

' +pr+q=0

Cette équation admet au moins une racine réelle, dont I’exepression peut semettre sous la forme :

2 3 2 3
a4 p 04 9 P
OENTTN T T\ 2T T

Un mathématicien italien de I’époque, Bombelli, s’intressa de prés a I’équation : 2> — 1x — 4 = 0.
qui donne alors comme solutions :

o= /2 V214 /24121
- \3/2—11\/—_1+ §/2+11\/—_1

La racine v/ —1 posait un probleme.
Cependant il remarqua que s’il posait (v/—1)?> = —1, on obtenait en developpant :

2—vV=1)=2°-32)2V/-1+302)(V-1)* - (V1)
=8—12v/—1+46(—1)— (—1)V~1
=2—-11V/-1

2+V=1P =2 +32V-1+302)(V-1)*+(V=1)°
=8+ 12V —1+6(—1)+(=1)v/~1
=2+11V-1

Donc g =2 —+/—1+ 2+ +/—1 = 4. On constate effectivement que 4 est solutio de 1I’éqaution.

Conclusion : \/—1 n’exsite pas, mais permet de trouver la solution d’une équation. il s’agit d’un inter-
médiaire de calcul. Les nombres complexes étaient nés ! !
e Au XV II° sieccle ces nombres deviennent des intermédiaires de calcul courant, mais on ne les
considere pas comme des nombres.
e Au XV III¢ siecle on montre que tous ces nombres peuvent se mettre sous la forme a + bv/—1.
Euler propose alors de noter /—1 = 4. ¢ comme « imaginaire ».
e au X I X“ siecle Gauss montre que I’on peut représenter de tels nombres. IIs obtiennent alors le statut
de nombres.



I.2 Création d’un nouvel ensemble
Cette découverte est assez fréquente en mathématique. Qu’on se rappelle les solutions des équations sui-
vantes.

e Résolution dans N de I’équation x + 7 = 6.
Cette équation n’a pas de solution, mais en créant les entiers relatifs, on obtient alors x = —1.

e Résoltion dans Z de I’équation 3x = 1.
) ) ) , ) ) 1
Cette équation n’a pas de solution, mais en créant les nombres rationnels, on obtient alors x = 3

e Résoltion dans Q de 1’équation x> = 2.
Cette équation n’a pas de solution, mais en créant les nombres réels, on obtient alors x = V2 ou

x= V2.

e Résoltion dans R de I’équation x> + 1 = 0.
Cette équation n’a pas de solution donc on va construire un ensemble que I’on appelle C (complexe)
dont I’élément principal ajouté est le nombre i tel que i> = —1. On obtient donc comme solution
x =i et x = —i. La démarche naturelle consiste donc a chercher un ensemble plus grand qui contient
I’ancien, qui vérifie les mémes proprié€tés et qui puisse tre représenté.

II Nombre Complexe, forme algébrique

II.1 Définitions et exemples

On appelle nombre complexe tout nombre z qui peut s’écrire sous la forme z = a+tbou a € R,
b € R et 4 un nombre tel que i> = —1.
L’ensemble des nombres complexes est noté C.

71=243i(a=2setb=3);20=4i,(a=0etb=4);z3=5,(a=5etb=0)

e z=a-+ib avec (a,b) € R? est appelée la forme algébrique de z.
e Le réel a est appelé partie réelle de z, on la note Re(z) = a.

e Le réel b est appelé partie imaginaire de z, on la note Jm(z) = b.

Donner fR(z) et Jm(z) pour chacun des nombres complexes suivants :
0=142i;0=3—i;3=-2+4i;24=—4i;25=T7;2=0.

Remarque

Soit z = a+ ib un nombre complexe .
e Sia =0, alors z = ib est appelé un nombre imaginaire pur.
e Sib =0, alors z = a, on dit que z est un nombre réel. Tout nombre réel est un nombre complexe.
e [’ensemble de nombres imaginaires purs est noté iR.

e (O est a la fois un nombre réel et un nombre imaginaire pur. C’est a dire 0 € R et 0 € iR.
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I1.2 Propriétés

Propriété 1 |

e z€R<=JIm(z)=0.
o z € iR < Re(z) =0.

Propriété 2 /

Un nombre complexe est nul si et seulement si sa partie réelle et sa partie imaginaire sont toutes
nulles. Autrement dit, soitz=a-+ib,on a :

7=0<—

Propriété 3

Deux nombres complexes sont égaux si et seulement si ils ont la méme partie réelle et la méme partie
imaginaire. Autrement dit, soitz=a+ibet7 =a' +ib' ;ona:

a = d

7=7 <
b = b

I1.3 Représentation géométrique d’un nombre complexe

Plan complexe : On consideére le plan muni d’un repére orthonormal direct (O U 7)
Ce plan est dit « plan complexe » des lors que :

e A tout point M (x ; y) on associe le complexe z = x + 1y.

e Réciproquement, & tout complexe z = x + iy on associe le point M (x; y).

Vocabulaire et notation

e Le point M (x; y) est appelé image du nombre complexe z =  + 1y.
On le note aussi M (z) et on lit « M le point d’affixe z ».

e Le nombre complexe z = x + 4y est appelé I’affixe du point M (x ; y). On le note aussi zy.

Illustration
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Are des réels

Remarque

L’axe des abscisses est appelé 1’axe des réels et I’axe des ordonnées est appelé I’axe des imaginaires
purs.

Le plan est muni d’un repere orthonormal direct (O; U 7)
Placer les points A, B, CetD telsque : z4 =i+i,z3 =2 —3i,zc =2 et zp = —I.

II.4 Affixe d’un vecteur, du milieu d’un segment et d’un barycentre

Soient M (z) et M (z’) deux points du plan complexe.

e [’ affixe du vecteur MM’ est Zo = 2zl —z|

_z42
=
e SiG=bar{(A,a);(B,B); (C,~)} avec A(z4), B(zg) et C(z¢) alors Iaffixe de G est :

e L affixe du point I milieu du segment [M M'] est | z;

J—7 + Bzp+vzc
¢ at+B+y

e Si G est I’isobarycentre des points A(z4), B(zp) et C(z¢) alors I’affixe du point G est :

_Zatiptic

G 3

Soient A(1+1i), B(2+ 3i) et C(—2+ 2i) trois points du plan complexe. Soient I milieu de [AB] et G =
bar{(A,1);(B,2); (C, —-2)}.

Déterminer I’ affixe du point I, I’affixe du point G et I’affixe du vecteur IQ .

M. THIAW 6/21 thiawa801 @gmail.com



Déterminer I’affixe du centre de gravité G’ du triangle ABC.

II.5 Calcul dans C

Toutes les regles de calcul dans R restent valables dans C.

Somme et produit de nombres complexes / )

Soient z =a+ib et 7 = a’ + ib’ deux nombres complexes. On a :
e z2+2z =a+ad +i(b+b)etz—2'=a—a’ +i(b-V).
e 2 X 2 =(a+1ib)(a’+ib") = aa’ —bb' +i(ab +ba’)

Propriétés /
e (a+1ib)(a—ib) = a’+ b’

o (a—1ib)?> =a’ —b> —2iab.
o (a+1ib)> =a’> — b’ +2iab.

Inverse et quotient d’un nombre complexe / )

Soient z=a+ib et 7/ = d’ +ib’ deux nombres complexes. On a
1 1 a—ib
z a+ib  a?+4b?
Z

d—ib  ad +bb'+i(bd —ab') ad +bb'  d'b—ab
a2+p?2 a2+ b2 a2+ b2 g a2 + b2

1

Ondonne z; = —4—i, 2 =3+2i et z3=x>—4x+(—1—2y)i ouxeRety€cR.

21
Calculer z; +z2, 71 X220 et —.
22

Déterminer x pour que z3 soit imaginaire pur.

Déterminer y pour que z3 soit réel.

N . \
Puissance entiere de i /

n|O0O(1| 2 |3 |4|5|6|7]|8]9
i =1 =i i =1 =il

On constate ainsi que la puissance entiere de i est périodique de période 4.
Etant donné, Vn € N, n > 4, il existe p,r € N tels que n =4p+ravec 0 < r < 4 le reste de la division
euclidienne de n par 4. D’ou :

Vn>4, =i

Exemple 1

Simplifier : %7 ;

i2016 . i2()24 . i2350
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Exemple 2

Simplifier z; = (1 +2i)* et zp = (2 —2i)°.
Indication : Développer en utilisant le triangle de Pascal

I1.6 Conjugué d’un nombre complexe

Définition §

Soit z = a + ib un nombre complexe.
On appelle conjugué de z le nombre complexe noté 7 et défini par z = a+ib = a — ib.
zZ se lit « z barre ».

Exemple

u=142i = 7z1=1-2i.
pn=—1-3i = 7p=-1+3i
=i — Z73=—I.

u=-2 = zz=-2

Propriétés / \
z=2 z+2z=2Re(z) z—2= —20m(z)
Z = [Re(2))* + [Im(2)]* z+7 =7+7 ix7 =zx7

—) zeR & 7=z

7oz €

|| el

7z€IR & 7=-—z

Interprétation géométrique du conjugué / )

Les points M et M’ d’affixes respectives z et Z sont symétriques par rapport a ’axe des réels.

ym=a-+ib et zypy=a—ib

Axe des imaginaires purs
y
2 M(Z)
A
-
v !
> : Axe des réels
oy at
e 2] FOUTT M(Z)
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s daplcion

Déterminer la forme algébrique des nombres complexes suivants :

1 3+2i 1
lem;mzl_sl_etzg,:?
2] soit
fiP—P
M(z) — M' () tel que z’:i—i

(a) Déterminer Zy.
(b) On pose z=x+iyet7 =x' +iy.
Exeprimer x’ et y' en fonction de x et y.

(c) Déterminer I’ensemble des points M du plan tels que :
i) 7 soit réel ii) 7/ soit imaginaire pur.

g /

II.7 Module d’un nombre complexe

\

On appelle module d’un nombre complexe z = a + &b le réel positif noté |z| et défini par :

|z| = vVZZ = Vd* + b?

NG /
Exemple

z=342i = |7J=+V13 z=i = |zl=1

z=4-3i = |[7|=5 z=12 = |z]=12.

Interprétation géométrique du module /

Le plan est muni d’un repére orthonormal direct (O s 7) Soit M un point d’affixe z = a + ib,
donc M(a;b).On a:

e D’une part : |z| = Va® + b?;
e Eta’autre part : OM = v/ a? + b?

Donc |z| = OM. D’ou, le module s’interpréte géométriquement comme une distance.

Remarque
Soient A(z4), B(zg), C(zc) et M(z) quatre points du plan. On a :

_AC.
"~ AB’

Z—ZA
Z—ZB

_AM

c — <A e
" BM

B — <A

|z8 —z4| =AB; |z—z4| =AM ;
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—2—i i7—2i+1
Soient A(2+1), B(3i) et M(z). On pose Z; = ¢ 3 l, Zy=z—-2—ietZz= %

z—3i z— 6i
Interpréter géométriquement |Z|, |Zz] et |Z3].

Propriétés / )

& Pour tout nombre complexe z,

[zl =zl [Re(2)| < 2] |[Im(2)] < 2] f|=0&2=0

s Pour tous nombres complexes z et 7,

_ 7

Z
lzx 2| = |z x |7 "] = || 7= @70
1
= :m(zf;m) z47/| < |z]+ || (inégalité triangulaire)
Z Z

e

Calculer le module de z dans chacun des cas suivants :

_ i3 i
a)zz—\/§+i;b)z=2(—\/§+i)4;C)Z:(—\/g+i)(1+i)23d)zz((;/—%)z);eﬂ:%

Le plan complexe est muni d’un repere orthonormé direct (O; W 7)
Soient A, B et C les points d’affixes respectives 1 — 3i, 4 + 5i et —3 4 2i. Calculer AB, AC et
BC.

Soit

fP—P

2iz—1
M(z) M) telque 7 = 225

3—iz
(a) Déterminer Zy.

(b) Déterminer analytiquement puis geometriquement 1’ensemble des points M tels que :
|z =2 i) |Z'| =4

III Forme trigonométrique - Forme exponentielle d’un nombre com-
plexe

III.1 Argument d’un nombre complexe

Définition
Le plan complexe est muni d’un repére orthonormé direct (O 7; 7) soit M un point du plan

d’affixe z (z # 0).

=
On appelle argument de_z) noté arg (z) toute mesure de I’angle orienté (/'; OM).
On note arg(z) = (; OM)[2x).

—
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> Axe des réels

N

Détermination de argument d’un nombre complexe /

Soitz=a+ib € C*et 6 = arg(z).
Ol a Re(z)
cosf = = =
oM Va2+p2 [
Le triangle OIM étant rectangle en /, on a alors :
, IM b JIm(z)
sinf = = =
oM Va2+p2 [
D’ou
R
cosf = (2)
2|
0 =arg(z) <«
sinf = Im(z)
2l
A W
Exemple 1

Déterminer un argument de z dans chacun des cas suivants :

a)z=V3+i; b)z=-1+i; ¢)z=1-iV3;

M. THIAW 11/21 thiawa801 @ gmail.com



Propriété 1 / )

Soient z et 7 deux nombres complexe, on a :

are(2) = —are()27] arg (1) = - ang(o)on

arg(z x 7/) = arg(z) +arg(z') [27] arg(z") = narg(z)[27]

g (f) — arg(2) — arg(?)[27]

5 st b>0 0 si a>0
arg(ib): ,beR arg(a) = ,aeR
T si b<0 T si a<0
2
—

Remarque

e Un nombre complexe non nul admet une infinité d’arguments.
e Un nombre complexe nul n’a pas d’argument.

e Si 6 = arg(z), I’ensemble des arguments de z est sous la forme 0 + 2k, k € Z.

Exemple 2
Déterminer un argument de z dans chacun des cas suivants :

. 1 V3 N2 AV (—=V3+i) 1. 5
a)z=—1—l,b)z=§+17, ¢)z=(—V3+i)*(1+i)*; d)zzw, e)zzil, f)lz=-1

Interprétation géométrique de I’argument /

Soit A(z4), B(zg), C(zc) et M(z) (z # 0) quatre points du plan. On a :

e arg(z) = (7;0—1\}1) [27] o arg(zp—z4) = (7 ; zﬁ) [27]

carg (C2H) _ (qBi ) pr) e (52 < (a0 B0 o

iB—7A Z—Z3A

N

i dpplcaion”

Soient A(—1), B(3 —2i), C(1+4i) et M(z). On pose Z; =

Déterminer une mesure de (ﬁ ; R) .

2342 2iz—6itl
—1—4i 2T 3312

Interpréter géométriquement arg(Z ) et arg(Z,).

Remarque

»zeR <<= =0 ou arg(z) =0[n].

T
»zeiR < 2z=0 ou arg(z)zi[x]
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Propriété 2 / |

NPT . 20— % i —Z
» A, B et C sont alignés si et seulement si —— eR*ouarg [ L4 = 0[rx].
ZB —ZA ZB — <A

_ — T
» (AB) L (AC) si et seulement si e ol € iR* ou arg (—ZC ZA) = —[n].
2B —ZA B — 24 2

» A, B, Cet D sont cocycliques si et seulement si :

iCc—< ZD —X iCc—<X ZD —X
C B - D B cR* ou arg C B _ D B [71']
iC — <A ZD — <A iC —<XA ZD — <A

» ABCD est un parallélogramme si et seulement si zp —z4 = zc — 2p-

Remarque

» ABCD est un losange <= ABCD est un parallélogramme et (AC) L (BD).
» ABCD est un rectangle <= ABCD est un parallélogramme et AC = BD.
» ABCD est un carré <= ABCD est un parallélogramme, (AC) L (BD) et AC = BD.

Propriété 3 / )

IB— XA

e ABC est un triangle rectangle en A <—=- € iR*.
2c—7ZA
. L ZB—2A
e ABC est triangle isocele en A <= =1 ou AB=AC.
2c—7ZA
. a9 <B —ZA .
e ABC est un triangle rectangle et isocele en A <= = =i
2c—74
— 1 3 — 1 3
e ABC est un triangle équilatéral <= E I + £z' on BT _ __ ii
2c—2z24 2 2 2c—24 2 2
N /

Le plan complexe est muni d’un repére orthonormal direct (O ; o 7)

Soient A, B, C et D les points d’affixes respectives 2, 4, 2i et 2 + 2i.
(a) Placer ces points dans le repere.

(b) Quelle est la nature du triangle OBD ?
Soient E et F deux points d’affixes respectives 1 —iv/3 et 1+iv/3.

(a) Placer ces points dans le repere.
(b) Quelle est la nature du quadrilatere OEAF ?

Soient A(—2i), B(2+2i), C(—2+4i) et D(2) quatre points du plan complexe.
Placer ces points dans le repere.

2c — 2B
Donner le module et un argument du nombre complexe .
ZA — 2B

En déduire la nature du triangle ABC.

M. THIAW 13/21 thiawa801 @ gmail.com



Montrer que les points A, B, C et D appartiennent a un méme cercle dont on précisera le centre
et le rayon.

Propriété 4 (Rappel) /
%

» L’ensemble de spoints M du plan tel que (MA ; Aﬁ) = 0[27] est la droite (AB) privée du
segment [AB].

—
» L’ensemble de spoints M du plan tel que (MA ; Aﬁ) = 0[n] est la droite (AB) privée des
points A et B.

» L’ensemble de spoints M du plan tel que (m . MB) = mt[r] est la droite (AB).

» L’ensemble de spoints M du plan tel que (MA ; m
points A et B.

= 1|27 est le segment [A B] privé des

74
» L’ensemble de spoints M du plan tel que (m ; m> =3 [7] est le cercle de diametre [A B]
privé des points A et B.

g /

z+1

Soient A(1), B(—1) et M(z). On pose Z = 1
—

Interpréter géométriquement arg(Z).

En déduire I’ensemble des points M(z) du plan tels que : i) Z € iR ii) ZeR.

III.2 Forme trigonométrique d’un nombre complexe

Définition //

Soit z un nombre complexe non nul d’argument 6.
On appelle forme trigonométrique de z I’écriture de z sous la forme |z = |z|(cos 0 +isin ) |.

Preuve

Soitz=a+ibet 8 =arg(z).Ona:

cosf = a
7 a = |z|cosO
—
dng = 2 b = lzsin®
2]

D’oll z=a-+ib=|z|cosO+i|z|sin® = |z|(cos B +isinB).

Ondomnez; =6 +iv2; n=1+i; Z=23
2

Donner la forme trigonométrique de : z1, 2o et Z

Donner la forme algébrique de Z.
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L. T .
En déduire cos B et sin T

III.3 Forme exponentielle d’un nombre complexe

Définition et Notation

cosO+isinf = e

i0
Onpose:V 0O eR,

cos® —isin@ = ¢ 0
Soit z un nombre complexe non nul d’argument 8. On appelle forme exponentielle de =z 1’écriture
de z sous la forme z = |z|e™®.

Ecrire sous forme trigonométrique puis sous forme exponentielle les nombres complexes suivants :

1 3
21=-34+3iV3, 2=2-2i, 53=-—V6+iV2, z=—V3+i zs=§+i§-

III.4 Formule de Moivre et Formules d’Euler

¢ Formule de Moivre )

Pour tout 6 € R et pour toutn € Z,on a :

(cos O +isin6)" = cos(n@) +isin(nd)

Remarque

On déduit de cette définition la formule : (cos @ —isin0)" = cos(nf) — isin(n0).

Exemple
Calculer (1 +)2024.

Exprimer cos 3x et sin3x en fonction de cosx et sinx.

¢ Formules d’Euler )

Pourtout 8 €c R,ona:

. L +e—i9 . - el _ 10
COSU = —m— € smo = ———
2 2i

D’une maniere générale, pour tout 8 € R et pour toutn € Z, on a :

in@ —in6 in6 _ ,—in6b
cos(nf) = % et sin(n@) = %
i
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Proprités / A

Soient @ c Ret @’ €R,ona:
b 0i0 o ol — i(6+6)

2

i0

e . /
_ 0+60") .
=0
e
b ()" = ein®;
» L =1.

N

A
ye . . \
Formules de linéarisation

Pourtout @ € R,on a:

6 ,—i6\" i6 _ ,—if\"
(cos0)" = (%) et (sin@)" = (%)

Remarque

Linéariser cos” 0 ou sin” 6 revient a exprimer cos” 6 ou sin” 6 en fonction de cos px et sin px, p € N*.

3 4

x, cos* x et sin* x.

3

Linéariser cos’ x, sin

IV Résolution d’équations

IV.1 Equations du type Z>=U,U € C

Méthode 1 : Méthode trigonométrique / )

L’équation Z% = U admet deux solutions Z; et Z; données par :
q P

Y o R

N /

Méthode 2 : Méthode algébrique / A

Soit I’équation Z> = U. Posons Z = x + iy.
Résoudre 1’équation Z> = U dans C revient i résoudre le systéme suivant dans R x R :

¥ +y* = |U|
¥ =y = Re(U)

2xy = TIm(U)
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Soit I’équation Z> = 1 +i (E).
Résoudre par la méthode trigonométrique puis la méthode algébrique 1’équation (E).

T T
En déduire cos 3 et sin r

IV.2 Equation du second degré dans C

On appelle équation du second degré dans C toute équation de la forme az? 4+ bz 4+c = 0.
AvecacC*, beC et ceC

N

Méthode de résolution / )

Soit (E) : az®+ bz+ c = 0 une équation du second degré dans C. Pour tésoudre (E) on calcule son
discriminant A = b? — 4ac.

¥ 1 Cas: AcR;

» SiA >0, alors (E) admet deux racines réelles distinctes :

_ —b—VA o Pt VA
o= 2a 2= 2a
. . . —b
» Si A =0, alors (E) admet une solution double (réelle) : zg = 2"
a
» Si A <O, alors (E) admet deux racines complexes conjuguées :
—b—iv/—-A —b+iv—A
2a 2a

W 297 Cas: AcCetA ¢ R (A =a+ib); Dans ce cas on cherche une racine carrée de A.

On pose § =x+iy /8> =A (on détermine x et y a travers cette équation).

—b—0 ot 0 — —b+0
2a 2= 2a

Les racines de (E) sont sous la forme : z; =

Résoudre C les équations suivantes :

1)22=5249=0; 2)72—z-2=0; 3)z2—6z4+9=0; 4)2+iz+1+3i=0

IV.3 Factorisation d’un polynome dans C

Exemple 1
On considere dans C 1’équation (E) : 73+ (—6—4i)z> + (12421i)z +9—45i=0

Montrer que (E) admet une solution imaginaire pur z que 1’on déterminera.

Résoudre (E).
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Exemple 2
On considere dans C I’équation (E') : 23 — (34+2i)22 + (1 +4i)z+1—-2i =0
Déterminer la solution réelle de (E').

Résoudre (E').

V Racine 7’ d’un nombre complexe

V.1 Racine 7" de I’unité

Soit n un entier naturel non nul. On appelle racine n*¢ de ’unité tout nombre complexe z tel que
2" =1.

Détermination des racines 7*”’ de I’unité /
Soient z € C et n € N tel que z” = 1. Cherchons les solutions sous forme exponentielle.
<" =1 || =1 12 = 1
I'=1& k€T & & ok
arg(z") = arg(l)=2knm narg(z) = 2k=m arg(z) = ——
n
D’ou les solutions de 1’équation z* = 1 sont sous la forme :
2km
l
zw=e n , ke{0;1;..;n—1}
N\ /

Exemple

Résoudre dans C les équations suivantes et placer dans le plan complexe les points images des solutions.
NZ=3 e 2)F=1

Remarque

e On a exactement n racines n'“* de 1’unité.
e Pour n > 0 la somme des racines 7#'“¢ de I’unité est nulle.

e [es points images My, My, ...M,,_ des solutions z; sont des sommets d’un polygone régulier
an cotés.

V.2 Racine n’°"¢ d’un nombre complexe

Soit n un entier naturel non nul et U un nombre complexe différent de 1. On appelle racine n’*"™ de
U tout nombre complexe z tel que 7" = U.
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Détermination des racines 7' de U. |

Soit a résoudre 1’équation (E) : " =U, U e C*\ {1}

¢ 1¢" Cas : Si on connait une racine zo de (E) alors on aura zj; = U, donc :

' = U

n
z
=>z”:28=>(—> =1
= U 0

Z
Enposant Z= —,ona:

20
2km
1
Z"=1 @Zk =e n
2km
Pnthiad
=4 Z—k —=e N
<0
2km

@zkzzgel n ., ke{0,1,...n—1}

Donc si 7z est une solution particuliere de I’équation 7* = U alors les solutions de I’équa-
tion 7" = U s’obtiennent en multipliant z( par les racines n'“"¢ de ’unité.

W 2¢" Cas : Cas général. Soit @ = arg(U), ona: U = |U|e?®. Donc

" = U]
'=U<«

argz" = argU|[27]
2" = U]

=
nargz = argU[2w| =60+ 2k=n
ol = IV

= 0 2kn
argz — —+7

Donc les solutions de (E) sont sous la forme :

.<9+2k7t>
i
z=/|Ule\™ "/  ke{0;1;..;n—1}

Remarque

Les points images My, M, M», ...,M,_; des solutions z; sont de sommets d’un polygone régulier a
n cotés sur le cercle ¢ (O, Y/|\U |>

Exemple

Résoudre dans C les équations : z°

=i et =i
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Soit (E) : 23 =4v2(—1—1).
Montrer que zg = /2 — iv/2 est une soltion de (E).
En déduire les autres solutions de (E).

Déterminer la forme algébrique et la forme trigonométrique des solutions de (E).

5w 5w
En déduire la valeur exacte de cos 7 et sin TR

On considere dans C, I’équation (E) : z° — (342i)z22 + (1 +4i)z+1—-2i =0.
(a) Déterminer la solution réelle de (E).
(b) Montrer que i est une solution de (E).

(c) Déterminer la troisieme solution de (E).

Soient les points A, B et C d’affixes respectives 1, i et 2+ i.

. . ic—1z2A
(a) Déterminer le module et un argument de ¢ .
iB — XA

(b) En déduire la nature du triangle ABC.
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( Exercice 1: )

@ Qst
®) Qst
@ Qst
@ Qst
© Qst
@ Qst
®) Qst

( Exercice 2: )

@ Qst
®) Qst
@ Qst
@ Qst
© Qst
@ Qst
®) Qst

( Exercice 3: )

Qst
Qst
Qst
Qst
Qst

( Exercice 4: )

Qst
Qst
Qst
Qst
Qst
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