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Mathématiques

Logique et algebre

Exercices : Nombres-complexes

Version 1.1.0

Jérome Cardan [1501-1576], est est un mathématicien, philosophe, astrologue, inventeur et médecin italien.
Sa méthode de résolution des équations du troisieme degré eut pour conséquence I’émergence des nombres

imaginaires, qui deviendront nos nombres complexes.
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Premieére partie

Exercices sur les complexes



Chapitre 1

Méthodologie et exemples

1.1. CALCULER LE MODULE D’UN NOMBRE COMPLEXE

1.1.1 Méthode

Savoir identifier la partie réel de la partie imaginaire d'un nombre complexe et appliquer les formules sui-

vantes

eLe module de Z, ce note | Z| :>_—ou— a=Re(Z)etb=_gm(Z)

oLemoduledeZ,cenoteIZI:--ou-ZestleconjuguédeZ.SIZz1—iSIZ=1+i

2

L
Axe des imaginaires ’

b M (z=a+ib)

Axe des réels




1.1.2 Exemples WP-CMS
Z=3+4i

Z=3+4i=|Z|=13+4i|=|Z|=vV(3)2+@)? = |Z|=V25=>|Z|=5

Z:1+i\,/§
1+

,_1+iv3 Z |1+iv3] I V(D2 +(V3)? 2o VIES s

= = = = = = = = =
1+1 [1+1i] VD2 +(1)2 Vi+l

_1+itan6

~ 1-itanf

_ 1+itanf |Z|_I1+itan9|:>|Z|_ Vv (1)? + (tan0)? o 1Z|= 12+t611129):>|Z|_1
1-itan@ [1-itan6| V12 + (-=tand)? V12 + tan20

Z=1+cosO +isin0

Z =14c0s0+isind = |Z| = |1+ cosO +isind| = |Z| = /(1 + cos0)? + (sin)2 = | Z| = 1+ 2c0s0 + cos?0 + (sin20)
= |Z| = /1 +2c0s0 + cos?0 + (sin?0) car cos?0 + sin*0=1=|Z| = V2 +2cos0

a
Q — Nombre Complexes Module
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https://youtu.be/3V07Mwl41zY

1.2. CALCULER ’ARGUMENT DES NOMBRES COMPLEXES WP-CMS

1.2.1 Meéthode

Savoir identifier la partie imaginaire _# m (Z) de la partie réel Ze (Z) d’'un nombre complexe. et d’appli-

quer les formules suivantes

a=%e(Z)etb=_gm(Z)

3 | | 1
sl Z =1+2i @-M(z)
| M
mi | gt bl bbbl L Ll
I ?
|
I
05 l
|
l
; l
c< |a=45° |
04 02 0 o5 Lok o Ton T IhE
Re
—05

1.2.2 Exemples

z2=2+2iV3

z=2+2iV3

« Etape 1 : Rechercher le module de z = 2 +2iv/3

z=2+42iV3=|Z|=|2+2iV3| = |Z|=\/(22+2V3)2 = |Z| = V4+4x3=>|Z| =4

« Etape 2 : Rechercher le Pargument de z =2 +2iv3 = /Arg(Z) =0 + 2kn

Re(Z) 2 1
0s6 = cos@=-=— .
1 Z] 4 2 Selon le cercle trigonométrique I’angle remarquable de 0 est —
g = 2D , 2v3 V3 8 a 8 ! 3
sinf = % SZ"GZTZT

« Etape 3 : Solution

b4
z=2+2iv/3 = Module | Z| = 4 et argument 6 = §+2kn

Nombres-complexes - Exercices Page 7/25 3 janvier 2026



1+i WP-CMS

=
V3-1
1+ a
z= Posonsa=1+ietf=vV3-i=>2Z=—
V3-1 B

« Etape 1 : Rechercher le module et Pargument de o
lal =[1+i] = VIZ+12 = |a| = V2

Soit /Arg(a) =0, +2kn

_#e2) [ oo L_V2
-z V2 2 Selon le cercle trigonométrique 1’angle remarquable de 0; est 7
g ZmD 2y V2 4
sthu = sinf= —=——
|Z| 2 2

T
@ =1+i= Module | Z| = v2 et argument 6; = " +2kn

« Etape 2 : Rechercher le module et Pargument de f3

1B = [V3-i| > VB2 + (12> ||=va=2
Soit /Arg(B) = 0> +2kn

Re(Z
cosO = el2) - é
1Z| cost : T 117
- Fm(2) . 21 Selon le cercle trigonométrique I'angle remarquable de 0, est e
sinf = 7 szn9=—§

117
B =1+i= Module | Z| =2 et argument 6, = = +2km

« Etape 3 : Solution
Rappel : Propriété d’argument

z= % Arg(2) = Arg(%) +2kn = Arg(Z) = Arg(a) — Arg(B) + 2kn

n 1llzm 6r—44n 1ln
Donc: Arg(Z) = — - — +2kn Arg(Z) = ——— — —— +2kn
4 6 24 6
Arg(2) 197 11w 2k
r =——--——+2kn
& 12 6

(1-iv3)1-1i)

Z=(1-iv/3)1—-i) Posonsa=(1-iV3)etf=(1-i)=>Z=ax*p

« Etape 1 : Rechercher le module et Pargument de a

lal=[1-iv3|= /(D)2 +(-V3)2 = |a| =2

Soit /Arg(a) =0, +2kn
Re(Z)

1
cosO = cosf = — 571
Z| 2 Selon le cercle trigonométrique I’angle remarquable de 0, est —
, m(Z) . V3 3
sinf = Z sinf = -
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, 5m WP-CMS
a=1-iv/3= Module |Z| =2 et argument 6; = = +2km

« Etape 2 : Rechercher le module et 'argument de f3

|Bl=11-il=VD2+(-D%=|p|=v2

Soit /Arg(B) =0, +2kn

1 2
0s0 = %e(2) cosf=—= g 7
jlél( 7) 21 V3 Selon le cercle trigonométrique I’angle remarquable 6, est T
inf = IZI sinf=—-—=—-—
2 2

7
a=1-i= Module | Z| = v2 et argument 0; = T+2kn

« Etape 3 : Solution
Rappel : Propriété d’argument z = a *  Arg(Z) = Arg(a.p) + 2kn = Arg(Z) = Arg(a) + Arg(B) + 2kn

Arg( D)= T T okn arg() = 2 4+ 2 ok
= — 4 — T = — 4+ — T
g 3 2 §9= 0

Arg( @)= | okn

9=

1

z= -

5+5i

. 1

Z= - Posonsa=5(1+i)=> Z=—

5+5i a

« Etape 1 : Rechercher le module de «
lal =51 +il =5V12+12
lal =5v2
« Etape 2 : Rechercher le Pargument de «

Soit /Arg(a) =0, +2kn

Re(Z) 5 1
cosf = cosl=——==— -
(jlril( 7) Sy2 ‘{i Selon le cercle trigonométrique I’angle remarquable de 0, est 1
sinf = sinf= —=—
|Z] 52 V2

b4
Arg(2) = Vi +2kn

« Etape 3 : Solution

Rappel : Propriété d’argument

b2
Arg(Z) = i +2km

r
Q — Nombre Complexes Argument
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https://youtu.be/xw_dHOwuVcw

1.3. LES RACINES CARREES D’UN NOMBRE COMPLEXE WP-CMS

z=-8V3+8i

z=—8v3+8i

« Etape 1 : Déterminer la forme trigonométrique Z

o Rechercher le module

|Z| =|-8v3+8i| = |Z] =/ (-8V3)2 + (8)2 = | Z| = V256 = 16

Le modulede | Z]| =16

o Rechercher 'argument
Soit /Arg(Z) =0, +2kn

Re(Z _
cosf = e(?) cos = 8\/__3:_§
Z| 16 2
sinf m(Z) in 8 1
= sinf=—=-—
|Z] 16 2

51
Largument, selon le cercle trigonométrique 1’angle remarquable de 6; est 3
o Etablir la forme complexe
. oo . 57 . . 57w
La forme trigonométrique de z= —-8v3+8iest Z= 16(005? I lsm?)

« Etape 2 : Déterminer les racine carrées de Z

Cela se traduit par, il existe élevé au carré z; qui donne Z.
= z?=-8V3+8iavecz=x+iy= (x+iy)?> = (—8vV3+8i) = (x*> - y* +2ixy) = (-8v/3 +8i)

x*-y?=-8V3 X -y =-8v3
2xy=8 = xy=4
x*+y*=16 [module] x*+y?=16 [module]

On réalise la somme de I'équation 1 et de 'équation 3 pour trouver les valeurs de x

= 2x%*=-8V3+16 = x* = —4\/3+8 Remarque 8 = 6 + 2
:>x2:6—4\/§+23x2:\/62—(2*\/6*\/E)+\/§2
= x? = (V6-v2)?) = x=+\/ (V6 - V2)?

Les racines carrées de Z sont x; = vV6—v2 et xp=—v6+V2

On prend I'équation 3 pour trouver les valeurs de y

—Pourxlzx/g—\/z
>xy=4=x=(6-V2)y=4
6—-v2 =—
=> (V6-v2)xy N
4(vV6+v2)

= =
Y (V6—-v2)(V6+V2)
34(\/€+ﬁ)

V6 -2
=>y=v6+v2

La premiere racine carrée de z = —8vV3+8iestz =x; +i n

On multiplie par le conjugué du dénominateur
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z21=(V6-v2)+i(V6+V2) WP-CMS
-Pour x, = —v6+V2[.]=>y=-vV2-V6
La seconde racine carrée de z = —8v/3 +8i est zp = X, + i Vo

z2=(—V6+V2) +i(-vV6-V?2)

1.4. DETERMINER LA VALEUR EXACTE D’UN COSINUS ET D’UN SINUS

_ 571 57
« Etape 3 : En déduire la valeur exacte de cosﬁ et si nE

La forme trigonométrique de z = —8+/3 + 8i est
St . . 57
Z =16(cos— +isin—)
6 6
La premiére racine carrée de z = —8v/3 + 8i est
zn=x1+iy =21 =(6-V2) +i(V6+V2)
La seconde racine carrée de z = —81/3 + 8i est
Z=Xp+iy > 2= (V6+V2)+i(-V6-V2)
1
2

5 2 57 . . bm 57 . . bm
z°=Z>=>2z =16(cosg+lszng):>z= 16(cosE+lsan)

Rappel de la formule de Moivre : | (r(cos@ + ising))"™ = r"(cosn6 + isinno)

1
- 57 1 ., . 5m 1
=>2z=[162(cos— * — +isin—) * —
6 2 6 2
57 ., . 5w . . . .
= z1 =4(cos— + zsznﬁ) car z est impossible sur cercle trigonométrique.

12

z11 Trigonométrique = z; 4 Algébrique

51 51
= 4(cosE+ isinﬁ) =v6-vV2+i(vV6+v?2)
5

51 T
:>4cos§ +4isin§ =v6-V2+i(vV6+V2)

51 51
4cosl—=\/5—\/§ 4cos—2=\/5—\/§

=
b4 b4
4isinE:i(\/5+ V2) 4sinE:(\/§+ V2)
51 V6—v2
51 5w N
Les valeurs exacte de cos— et sin— = 12 4
12 12 sin2 - (V6+v2)
12 4
9
— Nombre Complexes Bac
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https://youtu.be/tbvPQaUQXfs

Chapitre 2

INVICTUS exercices énoncés

2.1. ECRIRE SOUS LA FORME ALGEBRIQUE, TRIGONOMETRIQUE ET
EXPONENTIELLE

2.1.1 Ecrire sous la forme algébrique

3+6i
oQ—)le -

3—-4i

2+5i 2-5i
0q—>22: -

1-1i 1+1

2.1.2 Ecrire sous la forme trigonométrique et exponentielle

3
.q—)ZIZ_.
1-1i

oG Zy=(-1+0)"

2.2. CALCULER MODULES ET ARGUMENTS

221 Z=(6+V2)+i(v6-V2)

1) Calculer Z2
2) Déterminer le module et ’argument de 72
3) En déduire le module et 'argument de Z

/2 7
4) Déduire des résultats précédents la valeur exacte de cos(ﬁ) etde si (E)

2.3. RESOUDRE DANS % LES EQUATIONS N1

2.3.1 Résoudre dans € : Z>=\2+iV?2

2.3.2 Résoudre dans € : Z>— 3+ ) Z+2(1+1)

12



2.3.3 Résoudre dans ¢ : 1 +i)Z%>-\V2Z+1-i=0

2.3.4 Résoudre dans € : (4—3i)7%>—-(10+5i)Z+3+5i=0

2.4. RESOUDRE DANS % LES EQUATIONS N2

WP-CMS

2.4.1 Résoudre dans € : 7>+ Ri-1)Z-1=0

1) Résoudre dans € : Z2+ 2i—-1)Z—-1=0

2) En déduire les solutions dans € de I'’équation : Z84+@i-1Z23-1-i=0

2.5. RESOUDRE DANS % LES EQUATIONS N3

= eid

1+iz
1) Résoudre dans ¥ I'équation

Cette équation admet-elle une solution pour toutes valeur de a?
Que peut-on dire des solutions obtenues?

2) Résoudre dans % 'équation Z° =1

3) Déduire des résultats précédents, résoudre dans % 1'équation : (1+i2)° - (1-iz)>=0
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Chapitre 3
INVICTUS exercices corrigés

3.1. ECRIRE SOUS LA FORME ALGEBRIQUE, TRIGONOMETRIQUE ET
EXPONENTIELLE

3.1.1 Ecrire sous la forme algébrique

3+6i

3-—-4i
(3+60)(3+40)
3 —_—
3—4i)(3+41)

9+12i+18i—24 X
> — On factorise

3°+4,
—-15+30i
3 —_—
25

% zZ1 =

On multiplie numérateur et dénominateur par le conjugué du dénominateur.

On regroupe

3 6
= Zl:_§+§i On simplifie.

2+5i 2-5i
— + ;
1-1 1+1

e Zop =

- @+50)A+)+2-5)(1-1)
1-91+1)
-3+7i-3-71
12 +12
= Zp = -3 On simplifie

Réduction au méme dénominateur commun

On factorise

3.1.2 Ecrire sous la forme trigonométrique et exponentielle

3
LSS le_.
1-1i

ePosonsa=(1-1)

oModulede a = |a| = V()2 +(-1)2 = |al = V2

14



o Argument de a

1 2

os6 = @leZ(|Z) cos0 = E = %
= Soit /Arg(a) =0 +2kn = ‘ _jm(Z) . Y1 V3
sinf = sin=—=——

|Z] V2 2

Arg, selon le cercle trigonométrique I’angle remarquable de 6 est —%

T
= a =1-i Son Module |a| = V2 et son Argument 6 = 7 +2kn

Rappel :z = g > Arg(g) +2knm = Arg(z) = Arg(1) — Arg(a)

o La solution

1 1
321:3*—:3* -
a 1-1

. . V2 N
= Forme trigonométrique 7; =3 * 5 (cosc(z) 4 zsm(z))

V3 it
=
= Forme exponentielle 7; =3 * = 4
ot Zp=(-1+D)"

e Posons a = (—1+1)

oModulede a = |a| = v/(-1)2+(1)2 = |a| = V2

o Argument de a
= Soit /Arg(a) =0 +2kn

Re(”2) -1 2
0s0 = s=—=-——
- |Z] V2 2
. Fm(2) 1 V2
sinf = sin=—=—
|Z]
V2 o2

3
Arg, selon le cercle trigonométrique '’angle remarquable de 0 est T

3n
= a =—-1+i Son Module |a| = v2 et son Argument 0 = T +2kn

Rappel : 7, = (-1+ )" = Formule de Moivre

\/i;%]:[\/iz 3nn

!

o La solution

. . n 3nm_ . . 3nm
= Forme trigonométrique 7 = /2 cosc(T) 4 zsm(T)

.(3n7z)
i
= Forme exponentielle Z; =v2"e 4

3.2. CALCULER MODULES ET ARGUMENTS

2 b4
Son Module | Z] =3 * % et son Argument 6 = 1 +2km

WP-CMS
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321 Z=(/6+V2)+i(V6-V2) WP-CMS
1) Calculer | Z*

e Posons a= (V6+Vv2)eth=(V6-V2)

« Posons 'identité remarquable Z2=[(@+ib)? = (@) +i(b)? =a?+2aib- b?

« Développons = (V6 + v2)? +2(vV6 + v2)i (V6 - vV2) - (V6 — v2)?
=(6+2+2V12)+21(6-2)— (6+2-2V2)
=42 +8i

72 =8+/3+8i

2) Déterminer le module et 'argument de 22

e Module

| 22| =8v3+8i=1/(8v3)2+(8)? = /(64 % 3) + 64
|Z%| =16

¢ Argument

= Soit / Arg(Z?) =0 +2kn

o3 = 26D 0=83_V3
N -z 16 2
. Fm(Z) 8 Vi
sinf = sinf=— ==
|Z] V16
16 2

Arg, selon le cercle trigonométrique 'angle remarquable de 6 est %
ArgZ? = % +2kn

3) En déduire le module et 'argument de Z

* Module

|Z2|=16= |Z|=4

e Argument

m m
ArgZ? = 5 +2kmavecke Z = ArgZ= o km On divise par 2!

4) Déduire des résultats précédents la valeur exacte de cos(ln—z) etde si n(%)

» Forme algébrique de Z: Z = (V6 +vV2)+i(vV6—v?2)
» Forme trigonométriquede Z: Z =4 (cos(%) + sin(ln—z)

« on compare les parties réels et les parties imaginaire de Z

n =(\/€+\f2) V6-v2)

cos(—) 2

. T
etsin(—) =
12 4 12

3.3. RESOUDRE DANS % LES EQUATIONS N1

3.3.1 Résoudre dans € : Z*2=+2+i\2

« Factorisation de Péquation: Z>=2(1+i) © Z?=a*
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e Posons: a=+2etf=(1+1i)

e Calculons: a =2
- Module |a| =/ \/52 =v2
V2
cosf = E
- Argument =
sinf = @
V2

-Conclusion a = [v2;0]

e Calculons: =1+

- Argument =
sinf =

-Conclusion 8 = [\/E, %]

e Calculons: Z? = a * f3
7 T
[\/5;0] * [\/E; Z] = [2; Z] Multiplication parties réelles et parties imaginaires

« Racines carrées de: 72
T . T V4
z1 = [\/Zg] Pourquoi 8 z, = —z; [\/§;§+n] = [\/Q,E

9
2; —
V2 3

T
o Les solutions: z; = [\/f, E] etz =

3.3.2 Résoudre dans € : 7Z>—- 3+ Z+2(+1)

« Résoudre 'équation du second degré: 72— (3+i)Z+2(1+i)=0

eCalculons A: A=b?>—4acaveca=1,b=—-3+i)etc=2(1+1)

>A=(—CB+i)2-[4*1%2(0+i)] =>A=9+6i—-1—-[8+8i] =8+6i—-8—8i=-2i

/2 /2
< Forme trigonométrique A = [2; - E] Car son module est 2 et son argument — 3

« Calculons une racine carrée § de A: 62 =A

[0?;20] = [2;—%] =>§= [\/E,—%] Car p? =2et29=—g

WP-CMS

= Forme algébrique 6 = (1 - i) Car a= pcosf = \/Ecos—i-% =1la=psind=v2cos— % =1

« Léquation admet deux solutions :
B+ -0-i) 3+i-1+i 2+2i
= = =——=
4
=2
2

1+

Z
! 2 2
BT (A-i) 3+ivl-i
- ; - ; -

22

zZ1=0+i)etzy=2

3.3.3 Résoudre dans € : 1+ Z%>—-\V2Z+1-i=0

« Résoudre 'équation du second degré: (1+i)Z>-v2Z+1-i=0
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e Calculons A: A=b?—4acaveca=(1+i),b=—V2etc=(1-1) WP-CMS
>A=(-V2?2-[4*x(1+i)«(1-D)]=2-[41-0)?]=2-[40+1)]=-6Cari’=-1
On peut écrire A = -6 = 6i% = (v/6i)? Car i® = -1

« Calculons une racine carrée § de A : 62 =A A = (v6i)%2 donc é = iv6

» Iéquation admet deux solutions :

_(V2-Gve) _(v2)-(ive) (-0 _v2-VE v2-V6.

z1 =

2(1+1) 2(1+10) a-i) 4 4
Lo W2D+EVE) _ (V2-(vE) (-i) _V6-v2 VB-v2.
2T T 20+ 20+ 1-i) 4 4
V2-v6 V2-V6, V6-v2 V6-V2,
zZ1 = — ietzy= + i

Z
4 4 2 4 4

3.3.4 Résoudre dans € : (4—3i)7Z%>—(10+5i)Z+3+5i=0

« Résoudre 'équation du second degré: (4—3i)Z%—(10+5i)Z+3+5i=0

e Calculons A: A =b?—4acavec a=(4-3i), b=—(10+5i) et c = (+3 +5i)

= A=[-(10+50)]%—[4 * (4—3i)(+3+5i)] = 100+ 100i — 25 — 4(12 + 20i — 9i + 15) = —33 + 561

Soit A = -33 +56i

Il est impossible de déterminer un argument exacte de A

Donc on va chercher une racine carrée de A, notée §, en utilisant les formes algébriques des nombres com-

plexes.

« On cherche donc: § = x + iy avec x et y réels tel que 6% = A

. 2 . 2 2 . . xz - yz = —33
(x+1y)*=-33+56i © x“—y“+i2xy=-33+56i &
2xy =156
x?-y?=-33 x> =16
On ajoute I'équation du module : x> — y* = \/(-33)2 + (+56)2=65D'oli =< x*+)y?>=65 <4 y*>=49
2xy =56 xy =28

On en déduit que § =4 + 7i est une racine carré de A

 Léquation admet deux solutions :

1045i-4-7i _ 3-i _ (3-D@+3i) _15+5i 3 1.
21 = = = = = — —1
! 2(4—-31) 4-3i (4-30)@+3)) 25 5 5
2= 10+5i+4+7i 7+6i (7+6i)(4+3i) 10+45i 2 N 91’
277 2-3i)  4-3i (4-30)@&+3)) 25

3 1. 2 9,
Z1=—+-ietzy=—+=i
5 5 5 5
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3.4. RESOUDRE DANS % LES EQUATIONS N2 WP-CMS

3.4.1 Résoudre dans € : 7>+ R2i-1)Z-1-i=0

1) Résoudredans € : Z2+(2i—-1)Z—-1=0

eCalculonsA: A=b?>—4acaveca=1,b=_2i—-1etc=(-1-1)
A=QRi-12?—-[4*1%(-1-0)]=(-4—-4i+1)+4+4i=1SoitA=1

¢ Une racine carré de A estdoncd =1

e Déquation admet deux solutions :
—2i+1-1 . —2i+1+1 .
Zp=————=—-letygy=—"T—=1-1]
2 2

zZi=—-lietzp=1-1
2) En déduire les solutions dans ¥ de I'équation : Z84+@2i-173-1-i=0
e Résoudre: z6+(2i-1)z°-1-i=0
« Posons: Z = z3 I'équation devient Z? + 2i - 1)Z-1-i =0 [ ® = Z*si Zz = 23
¢ Déquation a deux solutions :
En utilisant les résultats de la premiere question, on obtient deux solutions: Z; = —iet Zo =1—-1i

* Revenons alarecherche de I'inconnue de départ z :

Pour cela, on doit résoudre les équations B=—ietzb=1-1i

o Equation 23 = —i

Posons z = [p;0]. On aalors 2% = —i & [p3;30] = [1; —g] Sans développement?
— Egalité des modules: p?> =1 dotip =1
— Egalité des arguments 130 = —g +2km avec ke Z
1
soit g = ——+k— * | On divise par 3 :9——2 * —+k—
6 2 3 3

On obtient 3 solutions [ % | car une racine cubique a 3 solutions :

=e 6 |[%xPourke{0,1,2}

—l—

7
zlz[l;—g]—e 6 zz—[l —]—e 2 etzz=

7
]__
6

o Equationz® =1-i

Posons z = [p;0]. On aalors 2° = —i < [p3;30] = [\/Z —%] Sans développement?
1
— Egalité des modules : p° = 2 d'ol1 p =26
— FEgalité des arguments : 30 = —% +2km avec k€ Z soit 0 = —% + k%z * | On divise par 3

On obtient 3 solutions | *
Ve 51
7 i i

6 75 . DT L i
—] =21%6¢ 12 et zg = 21*6;71 =21%60 4 BHlPour k€ {0,1,2}

T
. T
z =[21T6;__] 21 Ge 12 z5 =
4 5= 12

21+6.
12 ’
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3.5. RESOUDRE DANS % LES EQUATIONS N3 WP-CMS

+iz :
= pia

1
1) Résoudre dans ¢ I'équation =
- —— 1-iz

« Produit en croix, on développe et on factorise

Cette équation admet-elle une solution pour toutes valeur de a ?

1+iz ; . . X . o
T e o (1+iz) = (') —i(e'®) & iz(e'®+1) = e'* — 1 [ Disparition car 1 - iz = —i(e'®)
—iz
ia [ ia —ia
e2|le2 —e 2
(-1 N . .
Soit z= ———— En factorisant I'angle moitié, on obtient z = — - -
i(e'® ix [ ia —ia

e7 e?+e 2

ia —ia ia —ia

a - a
¢ Or, a l'aide de la formule d’Euler, on peut écrire: e 2 —e¢ 2 = 2isin(5) ete2 +e 2 = 2icos(5)

a
= mn(a) pour a # n+2km avec k € Z On remarque que les solutions sont des nombres réel.
cos(—)

2

2) Résoudre dans % Péquation Z° =1

Posons Z = [p;0]. Alors Z° = [ p°;560] = [1;0]
— Egalité des modules : p°> =1 d'ot1p =1

. 2
— Egalité des arguments : 50 = 0+ 2k avec k € Z Soit 6 = k?”

21 ik—
On obtient 5 solutions : Z = [1; k? =e 5 avecke{0,1,2,3,5}

3) Déduire des résultats précédents, résoudre dans € 'équation: (1+iz)°>—(1-iz)°=0

- N\5

(1+iz)5—(1—iz)5=0©(1+iz)5=(1—iz)5©(M) =1
(1-iz2)

(1+i2)

— |, 'équation devient Z° = 1
(1-iz)

e Posons Z = (

* Al'aide des résultats de la question précédente, on obtient
2m

ik—
Z=e 5 avecke{0,1,2,3,5}
Lt ‘k2n
+iz ik—
Soit( _)=e 5 avecke{0,1,2,3,5}
(1-iz2)

2n
« En utilisant maintenant le résultat de la premieére question avec a = k?

a kn
On obtient finalement : z = mng = tan? avec k€1{0,1,2,3,5}

. ). . . T 271 3 4
« En conclusion I'équation admet 5 solutions : o, tang, tan?, tan? et tan?
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3.6. PUISSANCE ET EXPONENTIELLE WP-CMS

Puissance Exponentielle Notes
1 2V2
XM x" = xmtn er. eV = ¥ty —
V2 2
m X
x e
Z_ = ym-n R 4
x" ey

y y
(xn)m = xhxm (en)m = ph*m e X tX 5
=1 el =1 S+ed=>2xe8
1 1\" 1
x—n:_:(_) e h=_ n:—Zx:e_zx
x" X el
(x™" = x™" (e")" =e"* e’ —4e=e(e—4)
+1Sinestpair
(=" =
—1Sinestimpair
4 T 1 21 b3 21
30 =—-—+k2nOndivisepar3=>0=—-——%-+k—=>0=——+k—
2 2 3 3 6 3

5Y/4
« Forme algébrique z = —81/3 — 8i & de module |z| = p = 16 et d’argument Arg =0 = 5
51
. i— 51
Forme exponentielle < z=16.¢ 6 carp=16etf = 3

. e /4 . bm
Forme trigonométrique < z =16 COS(E) + sm(E)

cosO =

Avec |z| =/ (a)? + (b)? et argument =

sinf =

=l =5l

[S—

En déduire 0 avec deux nombres remarquable sur le cercle trigonométrique.

Applications utiles: Calculette DCODE | Travailler avec formules exponentielles
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https://www.dcode.fr/forme-exponentielle-complexe
https://www.youtube.com/watch?v=k1IfKPArarQ

Chapitre 4

Appliquer les formules sur les nombres

Puissance Exponentielle Notes
.ol = ef+h
L
ea
e_a — ea—b
eb
(ea) n _ en.m
e = 1
e“+el = RIEN
e?—el =RIEN

23




4.1. SIMPLIFIER LES EXPRESSIONS WP-CMS

4.1.1 Série 1

o (€3)2 % €D = 8 x D = o645 = pl1
celselse—elxel xel = 2tTH] — o6
-2
e 1
° - = 67277 = 879 = —9
e e
e ? 4 1
] = e_2_1 =e = —3
e e
e? e ?
P 5 = > @) =el
e e

e(@-1D(E+1)=(4)*-1%) =e*—1Car w-ba+rn=-a-p

4.1.2 Série 2

X X 1 4
¢ —— = — =Xk —=X*x¢
(62)2 64 64
. er xe= er* el — e2x+1
4x
e
. = e*—(=0) = p5xy
e—X
1y 12 1 >
o| =] =—= = 5= = 3% Car wmuedes puisance (4] = %
ex (ex)Z er b b2
3x —-X 3x+(—Xx) 2x
e xe e _
(] = = —= ezx x = ex
e~ e* e*
oot % (e—2x)3 —e¥ % e—6x — e—5x

4.2. DEVELOPPER LES EXPRESSIONS

4.2.1 Série 1

e(?—e)2=(e%)2-2xe?xel +e?=e*—2e% + €% Car -2 =a?-2ab+ 12

2 3

e(@-—e(1-e2)=ex1-3%e?—ex1+exe’=e 5

—eo—e+e3=2e8-¢6"-¢

eel(elre)=€e?xe+e?txel =+ =1+ Carel =1
celel+e?)=elsxel+elxe?=el 1 +el™2=1+¢3
e(et—e=(eM2-2x(eMxet+(e 2 =eb—2e0+e B =P -2+ Car w-n2-a?-2ap+1?

e(1-3)(1+e¥=12-(e3%2=1-¢% Car w-nw+n=a+12

4.2.2 Série 2

4.3. FACTORISER

4.3.1 Série 1
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4.3.2 Série 2 WP-CMS

4.4, SIMPLIFIER

4.4.1 Série 1

4.4.2 Série 2
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