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e «:=» signifie : on pose.

Notations
Rappels

triques.

I FORME ALGEBRIQUE

A) UNICITE : PIEGE CLASSIQUE

B z = at+ibAa+ibest laforme algébrique
de z.
a=2a

=
ﬁa—l—ib:a'—&—ib/#{ b b

Vérifier que a, b (et &', b’ le cas échéant sont

réels I
[Forme algébrique] Déf.1
z = Re(z) + iTm(z).
{Typ. NRe(z), Tm(z): Réels]
[Unicité de la forme algébrique] Thm.1
Sia, a’, b, b, sont réels :
. . a=a
a+lb:a'+lb'©{ b— b
B) OPERATIONS ..................
[CRX0 opérations] Thm.2

Re(zz') = Re(z) Re(2') — Tm(z) Im(2’)
Im(zz') = Jm(z) Re(2’) + Re(z) Im(2’)
Cas particuliers :
a. Siz' estunréel A (ie.Jm(z') =0):
1) Re(Az) = ARe(2)
2) Jm(Az) = ATm(z)
b. Siz’ = i(donc Re(z') = 0):
3) Re(iz) = —Im(z)
4) Jm(iz) = Re(z)
1 z

c. —=—pourz#0
z |22

Cette derniéere formule permet de calculer la

| (=)
La forme algébrique est adaptée au calculs

mettant en jeu des sommes/différences. Son usage
est a éviter pour les calculs de produits/quotients.

forme algébrique d’un inverse.

e Utile : formulaire de trigonométrie.

e Prérequis 1: fonctions trigonomé-

I CONJUGAISON

A) DEFINITION
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e Prérequis 2 : congruences.

e /R C C désigne I'ensemble des
nombres imaginaires purs.

e U:={zecC |z|=1}
[Conjugué] Déf.2 [Propriétés du module] Thm.6
Vz e C z:=Re(z) —iTm(z). Pourz,z' dansCetn € Z:
_ Thm 2I<) 2
zz = ||
B) OPERATIONS ................... b. |z x 2| = || x |'|
¢ |-zl =z
d 1.1 0
[Opérations et conjugaison] Thm.3 P m z#0
z4+ 2z =z+ 72 e. Izn|:|z|n(z7é0)
Z=zx7 f 12 =z
vz 0 (1) 1 g [Re(2)| < |7
c )=z
i z) z h. [Jm(z2)] < 2|
d. Vn€Z VYzeC* z"=2" i|z+ 217 =2 +]2? + 2%e(22')
j.ou= ﬁ € U (pour z # 0).
z
C) CRITERE DE REALITE ........... _ 1
k. |z|=1&z=-.
z

[critére de réalité] Thm.4
aa zeERsz=2
b. zciR&z=-2z
Eviter de poser au maximun z = a + ib

ou a, b sont réels pour établir la réalité de z!

D) FORMULES D’EULER

[CRXD Formules d’Euler] Thm.5
VzeC:
Re(z) = 212, gm(z) = 22
2 T 2
£ 2

Usages : calculs de puissance, linéarisation,

1a

anti-linéarisation

111 MODULE

[module] Déf.3
Vz € C |z| :=+/zZ (en effet, zz € Ry)

Il est toujours mieux de travailler avec |z|?

qui se manipule bien mieux dans les calculs que

| (=]

|z

IV FORME EXPONENTIELLE

A) FORME TRIGONOMETRIQUE/AR-
GUMENTS

[forme trigonométrique de u € U] ~ Thm.7
luy=1<30€R u=cosf+isind
Dans ce cas, toute solution @ a cette derniére
équation s’appelle un argument de u. Ces
nombres 6 sont les solutions du systéme :

) e

Jm(u)
Deux solutions quelconques de (S) sont
congrues modulo 27.

Dans la plupart des cas, on trouve une so-

lution particuliére g de (S) en reconnaissant en
NRe(u) et Im(u) des valeurs remarquables du co-
sinus et du sinus.

cosf =
sin 6

& Ondit unargument de u et pas 'argument de u.

Déf.4

C’est I'unique solution 6 dans | — 7, 7] du
systéme (S).

[argument principal de u]
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B) FORME EXPONENTIELLE DE z € U

[notation exponentielle] Déf.5

Vo eR e " cosp + isinf
[Propriété de la forme exponentielle] Thm.8

a. VOER Vkez ei(0+2km) — oif

b. Lafonction 0 — e'? est injective sur
tout intervalle d’amplitude 27, no-
tamment sur [0, 27[, ou | — 7, 7].

c. (6,0) € R2 el(0+0") — ¢i0 5 it

d. V6 cR |ef?| =1.
— . 1
e. VAER e =e 0 = —
elf
f. (Formules d’Euler)V0 € R :
i0 —i0 i0 _ o—i6
cos@:e te ;sin0:e 'e
2 T 2i
[ T
- 2

g. (Formule de Moivre) )
VOER VneZ (&) =emf.

La forme trigonomérique des membres de
g. sont le point de départ de I'anti-linéarisation.

|

c) FORME EXPONENTIELLE DE
zeCr
[arguments de z # 0] Déf.6

z
Ce sont les arguments de u = —.
|z]

i _
&, Ils nexistent pas pour z = 0, donc pas de forme
exponentielle non plus!

[Notation exponentielle de z # 0]  Déf.7

D’aprés Thm.5 10., Déf.4 et DEF.6 :

7 PE4 |z|u [Thm.7 |z| e

ou 0 est un argument de z.

Z, Cette notation n’est pas définie pour z = 0!
Pour trouver la forme exponentielle d’un
complexe z # 0, on factorise z par |z| et on

z
— , et on applique Thm.7 a u.

écrit: z = |z| X
2|

u

[Unicité de la représentation]

mm:p%w
a. 9,0 €R
p.p >0

p=r
‘i’{ 0 = 0'[2n]

b. Si z = pe®. Dés lors que p > 0, et
6 € R, alors pe'? est une représenta-
tion exponentielle de z.
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Z Ne jamais oublier de vérifier les conditions
d’appartenance de p, p’, 0,0’ pour appliquer ce
théoréme. Surtout, ne pas passer aux loga-

I

Le recours a la forme exponentielle est par-
ticulierement adapté a la manipulation de pro-

I

Lorsque I'on parvient a calculer explicite-

rithmes!

duits, puissances, quotients.

ment la forme algébrique et la forme exponentielle
de z € C*, 'utilisation de thm.mpermet d’obtenir

des relations non triviales. I

D) e POourRz € C

[exponentielle]
7 = eRe(2) « @i Im(2)

(Typ.x,ye R= e € R}, e cU, etV EC*]

Calcul de la forme algébrique de e™,
meC,teR |

V EQUATIONS POLYNOMIALES

2

A) EQUATION z© = a,a € C

Cette équation possede toujours 2 solutions
dans C en vertu du théoréme 7 de la fiche Algébre 1
- Polynémes.

Pour calculer ces solutions :

e Soit on sait mettre a sous forme expo-
nentielle, et on utilise une identité remar-
quable.

e Soit on ne sait pas, et on peut utilser la

forme algébrique.
|

[racines carrées] Déf.9

Les solutions de I'équation z2 = a s’ap-
pellent les racines carrées de a. Il y en a donc

toujours deux (ou une double si a = 0).

B) EQUATION DU SECOND DEGRE . ..

[forme canonique] Déf.10
aX? +bX+c
= X — 24 (-
o a ( x )+ (

T T
facteur d’échelle déphasage

—b
oux0:2—etA:b2—4ac.
a

translation

& Les formules du discrimant sont inutiles si bc =
0!

C) RELATIONS COEFFICIENTS-
RACINES . ... ... . i
[Relations coefficients-racines] Thm.10
La somme des racines du trindbme

b
aX? 4+ bX + c vaut —= et le produit
a

. c
des racines —.
a

D) EQUATION Z" =1 ..............
Déf.11

Soit I’équation : z" = 1 (Ej,) Les solutions
de (En) s’appellent racines n-émes de l'unité.

[Racines n-émes de ['unité]

[Racines de ['unité] Thm.11

Pour n > 1, soit w := exp (2’—”>
n
L’équation (Ep) :
a. posséde n solutions distinctes.

b. Elles sont de module 1.

c. Ce sont les n nombres
W% wl, w?, . w L

d. Vke{0..n} wk=wr*k
n—1

e. wk=0
k=0

Résultats pas a connaitre mais classiques :

| (=)
s

a. Lecas particuler n = 3 est bon a connaitre
car il apparait souvent a P’écrit. Dans ce
cas w est noté j (qui n’est pas le j de 'elec-

V3

2im 1
3

tricité!) et vaut j = e :—E—l—i?'
M)
21
’ Mo)
o
M j2—5)

A

7) b.
432

De I’équation (En), on déduit les solutions
de ’équation z" = aou aest un complexe
donné dés lors que I'on connait une solu-

tion particuliére zg.
|
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