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Rappel : z=a+ib=p(coltish 4) =p eitl-E.p-lzl.Y.org 2-

carfesienne polar're trig . polaireexp .
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b-
-
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Formate de Moine
. fpeiyn-pneinY.gs > 0,

YER a' Zkñprés ,
new

KEZ

EX
. 2- = 2- 2.Bi.

.

Trower ¥5
. 1-

2-15=12-28:) '5=(a+ib) 's
-

=/coefficients bihomiaux] . .
-

ties long 1 I

-2 → formepolaireexp.ee/-appliquerdeMoirre : (a+ibP=1121-a7-3ayibilzt.FI
--4 ; argz-Arctg-2-B-Arcfgtrit-I-i-zaiie.pe/ibP 1^-4363-4111
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⇒ z=4éi¥

de-M-jirrez15.ly/5e-51Ti=y15e-Ti=-y1s.--.ConjugaisonDefz--a-
ibe d. arbors leconjuguédez est E a- if

Siz -1-0 ⇒ z
- ' =%¥gi=¥, ⇒ E' 2- =L ⇒ Ez =/2-12 C- IR

Sous forme polaire :

? . .

:b

2-=p ( cos Y-iis.ve) ⇒ E=p(cosy- ish 4) = ,

a:*
=p lcostiei-is.nl-41 ) ⇒ E=pé

"
:
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2- y

I :-. . . -
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Proprieties : (1) ZIT = IIÑ V-z.ir c- €
utilises

(2) z.in = E- Ñ
Exercise : laformecarksienne
verifier 131 TÉ) = ¥ iwt-OJ-utih.su la forme polairekspropriétés (4) 12--1=12-1

(5) 2- = atib
,

z-=a - if ⇒ a = Rez =Zj
2- c- ¢

Imz=Zj
En particulier , si 12-1--1

2- = cosy + ismY=e
"
⇒ cosy =É¥ze fy c- IR

1hY=eii6
Application : Expnmer sin"Y entering destinations dangle multiple

1h44 =/ 4)
"

= (e "! ye3if-ifgdiee-H-yeiq-3ilfe-4.ie) =

(a- b)
"
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- 4e
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-16-4e-

" 9- e- " " 4) =§cos4Y-¥cos2Y -13g .
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Proposition Si w = sell
,
we

,

odors
pour tout ne.IN

"

{ z e ①
*

: zn _=W} = { ist ei %Y
,
k= 0

, 1,2 . . .
n - I }

deNoire
Dém : Soit z = reid

,

r > O.de/R.Supposonsquezh--w--srheihd=seiYi-i
⇒ rn = S > 0 ⇐> r =

'

Ts
'

et nD= 4+2ki
,

k c- 21

⇒ I = Y+n2k ,
ke 21 ⇒ k= 0 ⇒ ¥

k= n ⇒ ¥+2 ,

⇒ meine solution

pour 4=0 et k
-

- n

⇒ { I = YtY
,

k = 0.1.2
.
-
n - I}

⇒ { z.ee " : zh=w } = { its ei 4Y ,

k --0,1 . . .

n - l} F

Rauner carries z? W = SÉY
,
s > 0 .

Alors

{ 2- = rsie.im#-.k-- 0,1} = { E'eik.rs'é⇐⇒}= 1-

{Pei ! - Fse:&}
W

⇒ il exist 2 raines carries
pour

tout w+0
WE ①

2-
,

2-f = 2-I = W
,

Z
,
= - Zz

y*,

Zz



Ex Resoudre C- Hi)=z3
,

z e ¢
-41-

soit w= - 1- + i = Fie"

turf Fi
, Argw =Arctg¥+ñ=ArctgfD+ñ=-¥+ñ=3÷ ?:

Rew LO - 1

⇒ Proposition ⇒ {z : z3=W
,
2- c- it} = { Tz '

ei ?¥?t
,

K -- 0.1.2 }

Exercise : Calado les arguments des 3 racine Zo
,

2-
i. Zz

k=O ⇒ zo=Tzei¥
k=1 ⇒ z

,
= Tie :(¥+15)=fz.li?-I-1-ii-..w.Zok--2--szz=Fei(I-+ ¥)=fz1eiY¥=fji -5¥

2-
, ¥ if Fz

Les Trois solutions setronrent
an sonnets d.un triangle

'equilateral .
Zz
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.

Soit z e E
,
z -1-0

.
Alors l'equation (Zz) ? z posse'd

(A) Exa clement 2 solutions dans

④ Excitement 3 solutions dans ①
*

(c) Un nombre infinite solutions dans et
(D) An moins une solution 2- c- Et teller

que
12-1>1

.

Soit z-toz.pe
"
⇒ (E)

'

=

ftp.?-eY=z=pei4=s(eii4Y--peiY--Se4iY=pei4.e-ix⇒ ,e%4=p_ ⇒f- 1 ; et et
! 1
-1

Proposition ⇒ 4=1 ⇒ elk "-i= 1=1%4 ⇒ { y=2k
,

k=o
, 1,2$

⇒ 4={0,2*-3,415} ⇒ 2- = { 1. ei¥, ei ¥} ⇒3 solutions
Zo Z

, -22 2- ,

En général , les raanes n' iémes dew = rei ✗sont situées

sur un Cercle de rayon % aux sonnets
Zo

diunpolygénerégulier a- notes . { e¥+i2¥f
-

L'orientation du polygon depend de Kargament 6ohm "
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Equations polynomials dans 1C
.

Qudratique . dans ¢ azitbztc = 0
,
9,6, ce ¢ ,

a -1-0

⇒ 2- = -6=1%4%-624 racine carrédiun nombre complexe !
⇒ Si 62- 4ac=O ⇒ ily a nine solution 2- = - lead multiplicate' 2
⇒ Si f

'

-4ac -1-0 ⇒ il exist toujours 2sdut.ms complexes .

theorem fundamental de l 'algibre (sans demonstration )
font pctynome P (2) = anzh+ an ith - '

+ .

.
.

+ 9. 2- + do
,

an
.

an
- i . . .

% c- ①
,
an -1-0

§
'

e'crit sous la forme Plz ) = an (2--7) (2--2-2) . .

.

G- - Zn )
,

oui 2-
,
.
. .

2- n Ee

(pent-étre avec des répéhhons)
Plz ) = an G- -With G-- Wdm .

.

. (2- - Wp)mP in W
. .

.
. Wp C- 6 distincts

M
,
-1 Mzt .

.

+ Mp = N, M
, . . . Mp C- IN

*

.

On dit que mi est la multiplicate de la raanewi .

Remarque .

Ce west pas vrai
dans IR

.

Ex : (5+4×+8) 1×2+7) -=P(x) degré 4 , n' a pas de racing dans
IR

.

Exercise Ecrire PCH dans E en product de 4 factors liniaires .



Ex
.

Est - ce que
le polynime 1%-1=2-2+4- i)Z - i = Plz) est divisiblepar G- - i) ?

- ""-

On calcule Pti ) = i' + (ti) i - i = - It i -11 - i = 0⇒ 2- = i est une racine ⇒Oui
.

Poly noises a' coefficient réelks .

Proposition Si z e E est une raune de Plz) a' coefficients reels
alors I lust anssi

.

Dém : On ra dimonlrrer que
Plz ) --0 ⇒ PCE) -- O si Plz ) est a' coeffréds .

n n

P(E) = an Éh + an -it
"

't
.
.
.
+ a.Et ao =

n
✗ notation an .am, . ..ae/R

ÑKZ
"
= [9nZT=Éak =
K = O K = 0

a-k=ak HK⇐a K

=PTz) --5=0
.

F⇒ Si z est une racine ⇒ E l 'est Anssi
.

Soit Plz) a- coefficients reels .

So it 2- irene racine de PCZ )
.

Alers si Plz ;) -- O et Zi ER ⇒ É est anssi une racine ⇒
( 2- → i )(z -E) divise Plz)

G- - Zi )(z - Ii ) = (I - 2- lzi +E) + Zizi ) = (2-2-12 Rez ;) 2-+12-17 divise Plz)
in ¥'

c- IR2ReZeR



Conclusion
'

Tout polyniome non -constant a' coefficients rédspeufébe
- ""

factorisé enproduitdespolg.name
'

a' coefficients réelsdedegré 1- on 2
.

Ex
- X'+4×+8 n'a

pas
de raines dans R

Mais sur ① : ✗ 2+4×+8 = 1×+2+2 ;) (✗ + 2-2i ) sur 1C.

Sous - ensembles du plan Complexe .

Ex 1
.

Soit Zo E E
,

r > 0 ( r c- IR ) considerons {2- c-¢ : lz-z.fr}

2--201=1

xtiy-xo-iyol-lx-xo-ily-ydl-Z-X-iy-fx-xi-yy-y.ir
Zo -- Xotiyo

\
:
. . - yo

<⇒ (x-xoY-ily-y.fr '
'

equation du cercle de
rayon

r

et centre (Xo
, Yo ) .
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Ex -2 { 2- c- :(¥) ? i }
2-=p e
"

,p
> 0 ⇒ D= i ⇒ e3i✗=i=eEi+2kñi

⇒ Ye {¥+Y,k=o, 1,2 } = { ¥ ; +2¥
,

+ ¥}
⇒ pest arbitrate !

,

3 directions ⇒

⇒ 3 demi - droits converts
.

I+¥=5

•

) I

¥+45T --3¥


