
Rappel : z = a + ib =e(cY + isin4) =gl
*
EK

,p
= 1z)

,

Y= argz
- 41-

cartesieme polaire trig polaire exp. a = Rez
,

b= Im z

Formule de Moirre. Seiy=neinY0.
YER Chi , ne

Ex
. z = 55 + 5i

.

Trouer z'
1

z= (55 + 5:)5 = [coefficients binomiaux]- tris long 11
=> z = 58 + 5i =10 121 = E5+ 25 = 10 ; arg =arctant 12 1

=> Par le Moirre z= (10*)"= 10 e =arctant T 1331
14641

= 1052 = 10: (E = 2π +E)
. (a + b)3 = a+3b+ 396'+ 63

Conjugaison
Def z = a + ibe D alors le conjugue de z est za-if

Si z +0 = z== z = 1zPER(ziz = 1)
z

...
if

En forme polaire :

z =p(cY+ isiny) = z=g(cY- isny) = a

=((c ( y) + isn+ y)) = z =jei) -



Propriates : (1) EIW = EIN
en forme cartesience

- 42-

Exercile :
(2) EN = Z . N

3dimontrer 131 E = NO
- In forme polaive

(4)(z) = (z)

(5) z = a + ib
,

z = a - if =Re
En particulier, si 121 = 1 cosy = le

z = caY + isnY = eil
siny=

Application : Exprimer sin "Yen ferme des function dangle multiple
enty =(=Ye
(a - b)"=a- 43b+ bab - =+ (24i4- 4224+ 6 - 422+ [*:) = tea(44)- EcosR4+2 .

- 4ab"+ 84 Esca2y
a =2 b = 2

- 14

224Y



-Racinesdes nombres complexes
- 43-

Proposition Si W = se"
,
we

* alors
pour fout ne/N

*

S

Eze(: z = W] = Es ei
,

k = 0, .... - 13

Dimi Soit z = reit
,
r30

.

JERR
. Supposons que z = w de Mirrenein sei

=> r = Sc0(> r = 5 et ni = Y+2kπ
,

ke])

=> &=kek =0
k = n = & +

2) = meme solution
pour

k = 0
,

k =n

=>SM =

T

,
k = 0

,
1 ... n

=dzeR*: z = w3 = [e
,

k = 0
,
1
.....

n -13
.

El

Racines carries
. Z = W = SeiY

,

$30 Alors :

5z =seik = 013 =E
,

ei) =Gre, -Bez]
=> it existe Cracives carries pour fout w + 0, wel

w

Y
Z
,

= 5seiz +
z? = z =we + z

,
= - zz

↓

Zz



Ex Resoudre (1+ i) = z3
,

zek
- 44-

Soit w = - 1 + i = re(voir cours 4)
=> Proposition = 12 : z3 = wizek)= 10

,

123
=[
:

,

k = 0
, 12

Exercise :

↳ =0
Callerl arguments de 3

racine zo
,a

k = 1 = z= (+)

k = 2 = z = li) e
- Iti =W

.

Zo

z
, G

Le solutions se trouvent
aux sommets dissu triangle equilateral .

Zz



Question 5 Soit zeK
,
z + 0. Alors legnation z posside

(A) Exactement 1 solution dans K *
-

(B) Exactement 3 solutions dans K *

&Exactement 5 solutions dans. K
*

(D) Un nombre infini de solutions dans K
*

Saitz + 0
,
z =set = ()" =(e

(26
: Y

. fil =p()(5iY- = 1 =g (modules

=> e5i4= 1 = 2:0 = (y = ,k = 0
,
1
,23

= Y = [0, z =21 e
=> 5 solutions

.
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En general , les razines n-iemes de w = re'l sont situees Z
,

Sur un cercle de
rayonF aux commets

Z2

disen polygone regulier an cotes S+Yo
...
n

/ Zo

-I

Lorientation du polygone depend de l'argument Y dow .

*

Zu



Equations polynomiales dans C.
- 46-

Quadratique. dans Kaz+ 6z + c = 0
,

9
,

6
,
ceD

,

a = 0

=> z = X
racine d'un nombre complexe2a

=> Si 8? 4ac = 0 = il existe une scile solution z = -Ea a multiplicite 2.
=> Si82-yac +0 => il existe toujours 2 solutions complexes.
Theoreme fondamental de l'algubre (sans demonstration (
"Pout polynome P(z) = anz"+ Anezh+... + 9. z + ar

/

An
,

An -1 ... 90EK
,
An +O

s'ecrit sons la forme P(z) = anlz-zi)(z-z2) ... (z-En) , on z
, ... zu E

(peat-tre avec des repetitions)
↑(z) = an(z-w. )

*

(z-walmz ... (E-Wp(MP on W
. ... pf distincts

m
.
+ Mc +.. + Mp = U, m

. . . . mpE/N*
On dit que me est la multiplicite de la racche Wi

Remarque : Ce n'est pas vrai dans IR .

Ex
. (x + 4x + 9)(x + 3) = P(x) degre 4 na par de racies really

Exercise : Ecrire P(x) dans & en product de 4 facteurs linaires
P(x) = (x + (i)(X -Bi)(x + 2 -55i)(x + 2 +55i)

.



Ex
.

Est-ce que
le polynome P(z) = z2 + 11-i)z-i est divisiblepar (z-i) ?

- 47-

On calcule P(i) = (2 + (1- i)i - i = - 1 + i + 1 - i = 0 = z = i est une racine de P(z)
=> oni

.

Polynomes a coefficients reilles.
Proposition Size D est une racie de P(z) a coefficients reels

alors Z l'est aussi.

Demi On va

dimontrerque effP(z) = AnE"+An-En"+... + a
,
E + do

n/

notation Ar = = ai Vi = F(z) = 0 = 0. #
=> Siz est une racite = E l'est aussi (si les coeffde P(z) cont riels)

.

Remarque . S : P(X) est a coeff reels , et zeDest rene solution zeC
est aussi une solution = P(z) = P(z) = 0

=> (x- z)(x- E) digrdename variable
(x - z)(x-E) = (x

=

(z +E) X + zE) = (x) - (2Rez)x + (4) divise P(X)
EIR E/R



Conclusion Tout polynance non-constant a coefficients reels peutetre
- 48-

factorise en produit des polynomes a coefficients veels de degre 1 on 2.

Sous-ensembles du plan complexe
Ex1. Soit zotK ,

r > 0 reR Considerous &ze : /z-zol = r]

z = X+ iy ,
zo = Xo + iYo

-

variable Constante

(z - zo) = (x + i y - Xo- =yo) = (x - Xo + i(y - yo)) = r

= Nxx yok = r
201--- Yo

<) (X -Xo)+ (y - yo) = r2 i
Yo

equation du cercle de rayon
r

of centre zo = (Xo
, yoh ·

ER
↑

zu = Xo + iYEK



Ex2
. (z(: (e)"= ( + i)}

- 49-

(Hi) = +i =c + isin =ei

Soit zge (e)"=
=

Oest arbitraire !

Ye
,

k = 0
,
1
,
2, 3

=> Y =[, T,+
(

g arbitraire O

4 demi-droites ouvertes
.


