
METHODES CHAPITRE 4 Nombres complexes  
TROUVER LA FORME QUASI-TRIGONOMETRIQUE OU TRIGO D’UN COMPLEXE 𝒛 

✓ Si 𝒛 = 𝒂  alors 𝑧 = {
|𝑎|𝑒𝑖0 𝑠𝑖 𝑎 > 0 

|𝑎|𝑒𝑖𝜋  𝑠𝑖 𝑎 < 0
  

✓ Si 𝒛 = 𝒃𝒊  alors 𝑧 = {
|𝑏|𝑒𝑖

𝜋

2  𝑠𝑖 𝑏 > 0 

|𝑏|𝑒−𝑖
𝜋

2  𝑠𝑖 𝑏 < 0
  

✓ Si 𝒛 = 𝒂+ 𝒊𝒃  alors 

1. Mettre en facteur |𝑧| = √𝑎2 + 𝑏²  dans 𝑧.  

2. Reconnaitre ou trouver 𝜃 tel que 𝑐𝑜𝑠(𝜃) =
𝑎

√𝑎2+𝑏²
 𝑒𝑡  𝑠𝑖𝑛(𝜃) =

𝑏

√𝑎2+𝑏²
  ( 𝑑𝑜𝑛𝑐  𝑡𝑎𝑛(𝜃) =

𝑏

𝑎
 𝑠𝑖 𝑎 ≠ 0)   

3. Ecrire le second facteur sous la forme d’une exponentielle imaginaire. 

✓ Si 𝒛 = 𝒆𝒊𝜶 ± 𝒆𝒊𝜷 alors 

1. Mettre en facteur 𝑒𝑖𝛽 . 

2. Appliquer l’une des identités du Losange ↬𝑒𝑖𝜃 + 1 = 2cos (
𝜃

2
)𝑒𝑖

𝜃

2   𝑒𝑡  𝑒𝑖𝜃 − 1 = 2𝑖 sin (
𝜃

2
)𝑒𝑖

𝜃

2 = 2sin(
𝜃

2
)𝑒𝑖

𝜃+𝜋

2 .  

✓ Si 𝒛 = (
𝒘

𝒘′
)
𝒏
 𝒐𝒖 𝒛 = 𝒘𝒘′ 𝒐ù 𝒘,𝒘′ ∈ ℂ.  

1. Mettre 𝑤 𝑒𝑡 𝑤′ sous forme quasi-trigo 𝑤 = 𝑥𝑒𝑖𝜃  𝑒𝑡 𝑤′ = 𝑥′𝑒𝑖𝜃
′
 

2. Regrouper les facteurs réels ensemble et les facteurs exponentielles imaginaires ensemble .  

3. On applique les règles de calcul sur le exponentielles imaginaires   ↬ 𝑒𝑖𝜃  𝑒𝑖𝜃
′
= 𝑒𝑖(𝜃+𝜃

′) 𝑒𝑡 
𝑒 𝑖𝜃

𝑒 𝑖𝜃
′ = 𝑒

𝑖(𝜃−𝜃′) 

( alors  𝑤𝑤′ = 𝑥𝑥′𝑒𝑖𝜃  𝑒𝑖𝜃
′
= 𝑥𝑥′𝑒𝑖(𝜃+𝜃

′) 𝑤

𝑤′
=

𝑥𝑒 𝑖𝜃

𝑥′𝑒𝑖𝜃
′ =

𝑥

𝑥′
𝑒𝑖(𝜃−𝜃

′)) 

✓ Si 𝒛 = (𝒘)𝒏 𝒐ù 𝒘 ∈ ℂ 𝒆𝒕 𝒏 ∈ ℕ   alors  

1. Mettre 𝑤 sous forme quasi-trigo 𝑤 = 𝑥𝑒𝑖𝜃 

2. « Distribuer » la puissance 𝑛 sur 𝑥 et 𝑒𝑖𝜃   (𝑤𝑛 = 𝑥𝑛(𝑒𝑖𝜃)
𝑛
) 

3. Appliquer Moivre ↬(𝑒𝑖𝜃)𝑛 = 𝑒𝑖𝑛𝜃 

 

LINEARISER une expression trigonométrique  

✓ Utiliser une des formules de trigo suivantes : 

 𝑠𝑖𝑛2(𝑥) =
1

2
(1 − cos(2𝑥)) 

𝑐𝑜𝑠2(𝑥) =
1

2
(cos(2𝑥) + 1)  

sin(𝑥) cos(𝑦) =
1

2
(sin(𝑥 + 𝑦) + sin (𝑥 − 𝑦)) 

sin(𝑥) sin(𝑦) =
1

2
(cos(𝑥 − 𝑦) − cos (𝑥 + 𝑦)) 

cos(𝑥) cos(𝑦) =
1

2
(cos(𝑥 + 𝑦) + cos (𝑥 − 𝑦)) 

OU BIEN 

✓ Par les complexes : faire dans l’ordre : 

1. Appliquer Euler pour remplacer chaque cos et sin par des exponentielles   ↬ cos(𝜃) =
1

2
(𝑒𝑖𝜃 + 𝑒−𝑖𝜃) 𝑒𝑡 sin(𝜃) =

1

2𝑖
(𝑒𝑖𝜃 − 𝑒−𝑖𝜃). 

2. Tout développer avec éventuellement la formule du binôme de Newton. ↬(𝑧 +𝑤)𝑁 = ∑ (
𝑁
𝑘
)𝑁

𝑘=0 𝑧𝑘𝑤𝑁−𝑘 . 

3. Regrouper les exponentielles imaginaires dont les arguments sont opposés ( les coefficients de 𝑒𝑖𝜃  et celui de 𝑒−𝑖𝜃doivent être égaux 

ou opposés …. Sinon erreur ! ) 

4.  Réappliquer Euler pour refaire apparaitre des sinus ou cosinus  ↬ 𝑒𝑖𝜃 + 𝑒−𝑖𝜃 = 2cos(𝜃)  𝑒𝑡  𝑒𝑖𝜃 − 𝑒−𝑖𝜃 = 2𝑖 sin(𝜃) . 𝑒𝑖𝜃 

 

APPLICATION au calcul d’intégrales de fonctions qui sont des produits de sinus et cosinus 

 

EXPRIMER 𝒄𝒐𝒔(𝒏𝒙) COMME UN POLYNÖME en 𝒄𝒐𝒔(𝒙) ou 𝒔𝒊𝒏(𝒏𝒙) COMME UN POLYNÖME en 𝒔𝒊𝒏(𝒙) (ou produit de 𝒄𝒐𝒔(𝒙) et d’un 

polynôme en 𝒔𝒊𝒏(𝒙)) 

✓ Si 𝒏 est petit alors   

1. Ecrire 𝑐𝑜𝑠(𝑛𝑥) = co s((𝑛 − 1)𝑥 + 𝑥) 

2. Utiliser les formules de trigonométrie : 

cos(𝑎 + 𝑏) = cos(𝑎) cos(𝑏) − sin(𝑎) sin(𝑏)  𝑒𝑡 sin(𝑎 + 𝑏) = sin(𝑎) cos(𝑏) + sin(𝑏) cos (𝑎) 

cos(2𝑎) = 2𝑐𝑜𝑠2(𝑎) − 1 = 1 − 2𝑠𝑖𝑛2(𝑎) 𝑒𝑡 sin(2𝑎) = 2 sin(𝑎) cos (𝑎) 

sin2(𝑎) = 1 − 𝑐𝑜𝑠2(𝑎) 𝑜𝑢 𝑐𝑜𝑠2(𝑎) = 1 − 𝑠𝑖𝑛²(𝑎) 
✓ Pour toute valeur de 𝒏,  

1. 𝑐𝑜𝑠(𝑛𝑥) = 𝑅𝑒(𝑒𝑖𝑛𝑥) =⏞
𝑀𝑜𝑖𝑣𝑟𝑒

𝑅𝑒((𝑒𝑖𝑥)
𝑛
) = 𝑅𝑒((𝑐𝑜𝑠(𝑥) + 𝑖𝑠𝑖𝑛(𝑥))𝑛) et 𝑠𝑖𝑛(𝑛𝑥) = 𝐼𝑚((𝑐𝑜𝑠(𝑥) + 𝑖𝑠𝑖𝑛(𝑥))𝑛) 

↬Moivre : (𝑒𝑖𝑥)
𝑛
= 𝑒𝑖𝑛𝑥i.e.  (𝑐𝑜𝑠(𝑥) + 𝑖𝑠𝑖𝑛(𝑥))𝑛 = 𝑐𝑜𝑠(𝑛𝑥) + 𝑖𝑠𝑖𝑛(𝑛𝑥). 

2. Obtenir la forme algébrique (𝑐𝑜𝑠(𝑥) + 𝑖𝑠𝑖𝑛(𝑥))𝑛 par une autre méthode :  

(𝑐𝑜𝑠(𝑥) + 𝑖𝑠𝑖𝑛(𝑥))𝑛 =⏞
𝐹𝐵𝑁

… . . =⏞

𝑠é𝑝𝑎𝑟𝑒𝑟
𝑘 𝑝𝑎𝑖𝑟 

𝑒𝑡 𝑘 𝑖𝑚𝑝𝑎𝑖𝑟

…… =⏞

𝑝𝑜𝑠𝑒𝑟 𝑙𝑒 𝑐𝑎𝑠 é𝑐éℎ𝑎𝑛𝑡
 𝑘=2𝑝

𝑒𝑡 𝑘=2𝑝+1

… . . =⏞

(−𝑖)2𝑝=(−1)𝑝

(−𝑖)2𝑝+1=𝑖(−1)𝑝

…… =⏞

𝑚𝑒𝑡𝑡𝑟𝑒 𝑖 𝑒𝑛 
𝑓𝑎𝑐𝑡𝑒𝑢𝑟

𝑑𝑎𝑛𝑠 𝑙𝑎 𝑑𝑒𝑢𝑥𝑖è𝑚𝑒
𝑠𝑜𝑚𝑚𝑒

…… . =⏞

𝑚𝑒𝑡𝑡𝑟𝑒 𝑒𝑛 é𝑣𝑖𝑑𝑒𝑛𝑐𝑒 
𝑙𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑒 𝑟é𝑒𝑙𝑙𝑒 𝑒𝑡

𝑙𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑒 𝑖𝑚𝑎𝑔𝑖𝑛𝑎𝑖𝑟𝑒

…….. 

3. Identifier parties réelle et imaginaire avec 𝑐𝑜𝑠(𝑛𝑥) 𝑒𝑡 𝑠𝑖𝑛(𝑛𝑥) et conclure 
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TD 4 Ex 14 
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TD 3 Ex 23 

TD 4 Ex 12 



OBTENIR les racines 𝒏𝒊è𝒎𝒆𝒔 d’un complexe 𝒂 non nul où 𝒏 ∈ ℕ∗.  

1. Trouver une racine 𝑛𝑖è𝑚𝑒  𝑧0 de 𝑎 particulière : 

➢ Chercher une racine nième évidente  

➢ Ecrire 𝑎 sous forme trigo : 𝑎 = 𝑟𝑒𝑖𝜃  où 𝑟 ∈ ℝ+∗ 𝑒𝑡 𝜃 ∈ ℝ.  

➢ En déduire une racine 𝑛𝑖è𝑚𝑒 particulière :  𝑧0 = √𝑟
𝑛 𝑒𝑖

𝜃

𝑛 = 𝑟
1

𝑛𝑒𝑖
𝜃

𝑛  

2. Multiplier cette racine 𝑛𝑖è𝑚𝑒 𝑧0 par les 𝑛 racines 𝑛𝑖è𝑚𝑒𝑠 de l’unité ↬𝑒
2𝑖𝑘𝜋

𝑛  𝑡𝑞 𝑘 ∈ ⟦0,𝑛 − 1⟧ 

OBTENIR les racines 𝟐𝒊è𝒎𝒆𝒔 d’un complexe 𝒂 non nul où 𝒏 ∈ ℕ∗.  

✓ Chercher une racine 2𝑖è𝑚𝑒  évidente. L’opposé de cette racine carrée évidente est l’autre racine carrée de 𝑎. 

✓ Si 𝑎 a une forme trigonométrique sympa alors appliquer la méthode précédente. ↬1 et -1 sont les racines carrées complexes de l’unité. 

✓ Si 𝑎 n’a pas une forme trigonométrique sympa, alors chercher 𝑧 = 𝑥 + 𝑖𝑦 tel que : 𝑧2 = 𝑎. 

1. Rajouter l’égalité des modules :  𝑧2 = 𝑎 ⟺ (𝑆) {
𝑧2 = 𝑎
|𝑧|² = |𝑎|

. 

2. Identifier parties réelle et imaginaire dans l’équation 𝑧2 = 𝑎. 

3. Résoudre le système (𝑆) : ∙ trouver 𝑥² et 𝑦² grâce aux relations {
𝑥2 − 𝑦2 = 𝑅𝑒(𝑎)

𝑥2 + 𝑦2 = |𝑎|
.  

                ∙ choisir le signe de 𝑥 et 𝑦 en fonction de 2𝑥𝑦 = 𝐼𝑚(𝑎).  

RESOUDRE une équation polynomiale 𝑷(𝒛) = 𝟎 

✓ Si 𝑷 est de degré 𝟐, alors  

1. Chercher une racine évidente 𝑧1 de 𝑃.  

2. Déterminer l’autre racine de 𝑃 :  𝑧2 =
𝑐

𝑎𝑧1
 𝑠𝑖 𝑧1 ≠ 0 𝑒𝑡  𝑧2 =

−𝑏

𝑎
−𝑧1 𝑠𝑖 𝑧1 = 0   . 

3. Conclure .  

OU BIEN  

Trouver deux complexes 𝑧1 𝑒𝑡 𝑧2 tels que 𝑧1 + 𝑧2 = −
𝑏

𝑎
 𝑒𝑡 𝑧1𝑧2 =

𝑐

𝑎
 .  

OU BIEN  

1. Calculer ∆= 𝑏2 − 4𝑎𝑐 

2. Trouver une racine carrée complexe 𝛿 de ∆.  

3. Appliquer les formules du cours ↬𝑧1 =
−𝑏+𝛿

2𝑎
 𝑒𝑡 𝑧2 =

−𝑏−𝛿

2𝑎
 

 

✓ Si 𝒅𝒆𝒈𝑷 = 𝟑 𝒐𝒖 𝟒  , alors  

1. Chercher une racine évidente 𝑧1 de 𝑃.  

2. Factoriser 𝑃 par 𝑧 − 𝑧1 : chercher l’autre facteur sous forme polynomiale de degré égal à 𝑑𝑒𝑔(𝑃) − 1. Certains coefficients de cet 

autre facteur sont faciles à deviner : imposer ces valeurs et chercher les autres coefficients.  

Par exemple si 𝑃(𝑧) = 2𝑧3 + (𝑖 + 2)𝑧 + 1 alors 𝑖 est racine de 𝑃 donc je cherche un complexe 𝑏 tel que : 

  ∀𝑧 ∈ ℂ, 𝑃(𝑧) = (𝑧 − 𝑖)(2𝑧2+ 𝑏𝑧 + 𝑖) 𝑖. 𝑒. 2𝑧3 + (𝑖 + 2)𝑧 + 1 = 2𝑧 + (𝑏 − 2𝑖)𝑧2 + 𝑖(1 − 𝑏)𝑧 + 1. Alors 𝑏 = 2𝑖 convient.  

 

✓ Si 𝒅𝒆𝒈𝑷 ≥ 𝟑 , alors  

1. Reconnaitre dans 𝑃(𝑧) une somme particulière 

2. Factoriser pour se ramener à une équation « produit-nul » de la forme 𝑄(𝑧)𝑇(𝑧) = 0 

3. Se ramener à la recherche de racines nièmes. 

RESOUDRE  𝒆𝒛 = 𝒂 d’inconnue 𝒛 complexe. 

1. Considérer 𝑧 = 𝑥 + 𝑖𝑦 sous forme algébrique  

2. Ecrire 𝑎 sous forme trigonométrique 𝑎 = 𝑟𝑒𝑖𝜃 

3. Remplacer 𝑧 et 𝑎 par ces expressions dans l’équation : 𝑒𝑧 = 𝑎 ⟺ 𝑒𝑥𝑒𝑖𝑦 = 𝑟𝑒𝑖𝜃    ↬𝑠𝑖 𝑧 = 𝑥 + 𝑖𝑦, 𝑒𝑧 =⏞
𝑑𝑒𝑓°

𝑒𝑥𝑒𝑖𝑦 

4. Identifier les modules et arguments modulo 2𝜋.   ↬𝑧 = 𝑧′ ⟺ {
|𝑧| = |𝑧′|

∃k ∈ ℤ/arg(𝑧) = arg(𝑧′) + 2𝑘𝜋
. 

5. Résoudre 𝑒𝑥 = 𝑟 en utilisant 𝑙𝑛  (autorisé car 𝑒𝑥𝑒𝑡 𝑟 sont réels).  

Méthode pour MONTRER QU’UN COMPLEXE 𝒛 EST REEL  

✓ Montrer que 𝐼𝑚(𝑧) = 0 

✓ Montrer que 𝑧 = 𝑧.̅  

✓ Montrer que 𝑧 = 0 ou ∃𝑘 ∈ ℤ/arg(𝑧) = 𝑘𝜋.  

✓ Montrer que le point 𝑀 d’affixe 𝑧 est sur l’axe réel. 

Méthode pour MONTRER QU’UN COMPLEXE 𝒛 EST IMAGINAIRE PUR 

✓ Montrer que 𝑅𝑒(𝑧) = 0 

✓ Montrer que 𝑧 = −𝑧.̅  

✓ Montrer que 𝑧 = 0 ou ∃𝑘 ∈ ℤ/arg(𝑧) =
𝜋

2
+ 𝑘𝜋.  

✓ Montrer que le point d’affixe 𝑧 est sur l’axe imaginaire. 
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CALCULER DES SOMMES « TRIGONOMETRIQUES «  

✓ Calcul de ∑ 𝒔𝒊𝒏(𝒌𝒙)𝒏
𝒌=𝟎   ou ∑ 𝒄𝒐𝒔(𝒌𝒙)𝒏

𝒌=𝟎  avec ∀𝒌,𝜷𝒌 ∈ ℝ  (∗∗) 

1. ∑ 𝑠𝑖𝑛(𝑘𝑥) =⏞
𝑑𝑒𝑓° 𝑑𝑒 𝑒 𝑖𝜃

𝑛
𝑘=0 ∑ 𝐼𝑚(𝑒𝑖𝑘𝑥)𝑛

𝑘=0 =⏞

𝑐𝑎𝑟 𝐼𝑚(𝑧+𝑧′)=

𝐼𝑚(𝑧)+𝐼𝑚(𝑧′)

𝐼𝑚(∑ 𝑒𝑖𝑘𝑥)𝑛
𝑘=0 . Et de même ∑ 𝑐𝑜𝑠(𝑘𝑥)𝑛

𝑘=0 = 𝑅𝑒(∑ 𝑒𝑖𝑘𝑥).𝑛
𝑘=0  

2. Calculer la somme géométrique ∑ 𝑒𝑖𝑘𝑥𝑛
𝑘=0 = ∑ (𝑒𝑖𝑥)

𝑘𝑛
𝑘=0⏟      

𝑠𝑜𝑚𝑚𝑒 𝑔é𝑜𝑚é𝑡𝑟𝑖𝑞𝑢𝑒𝑠

= {
𝑒 𝑖(𝑛+1)𝑥−1

𝑒 𝑖𝑥−1
𝑠𝑖 𝑒𝑖𝑥 ≠ 1

𝑛 + 1 𝑠𝑖 𝑒𝑖𝑥 = 1
. ↬∑ 𝑧𝑘𝑁

𝑘=𝑝 = {
𝑧𝑁−𝑝+1−1

𝑧−1
𝑠𝑖 𝑧 ≠ 1

𝑁 − 𝑝+ 1 𝑠𝑖 𝑧 = 1
 

3. Résoudre 𝑒𝑖𝑥 = 1. ↬𝑒𝑖𝜃 = 𝑒𝑖𝜃
′
⟺∃𝑘 ∈ ℤ/𝜃′ = 𝜃 + 2𝑘𝜋. 

4. Calculer la somme initiale dans le cas  𝑒𝑖𝑥 = 1.  

5. Dans le cas 𝑒𝑖𝑥 ≠ 1, utiliser les identités du losange pour transformer 
𝑒 𝑖(𝑛+1)𝑥−1

𝑒 𝑖𝑥−1
 afin d’obtenir ses parties réelle et imaginaire et 

conclure sur la somme initiale.   

✓ Calcul de ∑ 𝜷𝒌𝒔𝒊𝒏(𝒌𝒙)
𝒏
𝒌=𝟎   ou ∑ 𝜷𝒌𝒄𝒐𝒔(𝒌𝒙)

𝒏
𝒌=𝟎  avec ∀𝒌,𝜷𝒌 ∈ ℝ  (∗∗) 

1. Si ∀𝑘, 𝛽𝑘 ∈ ℝ,  ∑ 𝛽𝑘𝑠𝑖𝑛(𝑘𝑥) =⏞
𝑑𝑒𝑓° 𝑑𝑒 𝑒 𝑖𝜃

𝑛
𝑘=0 ∑ 𝛽𝑘𝐼𝑚(𝑒

𝑖𝑘𝑥) =⏞
𝑐𝑎𝑟 𝛽𝑘∈ℝ 

𝑛
𝑘=0 ∑ 𝐼𝑚(𝛽𝑘𝑒

𝑖𝑘𝑥) =⏞

𝑐𝑎𝑟 𝐼𝑚(𝑧+𝑧′)=

𝐼𝑚(𝑧)+𝐼𝑚(𝑧′)

𝐼𝑚(𝑛
𝑘=0 ∑ 𝛽𝑘𝑒

𝑖𝑘𝑥)𝑛
𝑘=0 .  

Et de même ∑ 𝛽𝑘𝑐𝑜𝑠(𝑘𝑥)
𝑛
𝑘=0 = 𝑅𝑒(∑ 𝛽𝑘𝑒

𝑖𝑘𝑥)𝑛
𝑘=0      ↬si 𝛽 ∈ ℝ alors 𝑅𝑒(𝛽𝑥) = 𝛽𝑅𝑒(𝑥). 

2. ∑ 𝛽𝑘𝑒
𝑖𝑘𝑥𝑛

𝑘=0 = ∑ 𝛽𝑘(𝑒
𝑖𝑥)

𝑘𝑛
𝑘=0  

3. Reconnaitre dans ∑ 𝛽𝑘(𝑒
𝑖𝑥)

𝑘𝑛
𝑘=0   

➢ une somme géométrique : il faut alors écrire 𝛽𝑘  𝑠𝑜𝑢𝑠 𝑙𝑎 𝑓𝑜𝑟𝑚𝑒 𝑢. (𝑣
𝑘) où 𝑢,𝑣 constantes réelles.   

➢ une somme binomiale : il faut alors écrire 𝛽𝑘  𝑠𝑜𝑢𝑠 𝑙𝑎 𝑓𝑜𝑟𝑚𝑒 (
𝑛
𝑘
) . (𝑣𝑘) où 𝑣 constante réelle.  

✓ Calcul de ∑ 𝜷𝒌𝒔𝒊𝒏
𝒑(𝒌𝒙)𝒏

𝒌=𝟎   ou ∑ 𝜷𝒌𝒄𝒐𝒔
𝒑(𝒌𝒙)𝒏

𝒌=𝟎  avec ∀𝒌, 𝜷𝒌 ∈ ℝ et 𝒑 ∈ ℕ\{𝟎,𝟏}.  

1. Linéariser 𝑠𝑖𝑛𝑝(𝑘𝑥) ou 𝑐𝑜𝑠𝑝(𝑘𝑥).  

2. Remplacer 𝑠𝑖𝑛𝑝(𝑘𝑥) ou 𝑐𝑜𝑠𝑝(𝑘𝑥) dans la somme par leur forme linéariser 

3. Faire apparaitre plusieurs sommes de la forme (∗∗). 

 

 

RESOUDRE 
𝒂𝒛+𝒃

𝒄𝒛+𝒅
= 𝒎 d’inconnue 𝒛 complexe (𝒂,𝒃, 𝒄, 𝒅 et 𝒎 sont des complexes). 

1. Je multiplie de part et d’autre part 𝑐𝑧 + 𝑑. 

2. J’isole tous les termes contenant z d’un côté de l’égalité et tous les autres termes de l’autre côté.  

3. Je factorise par 𝑧 du coté contenant tous les termes avec 𝑧.  

4. Je divise de part et d’autre par de l’égalité par le facteur devant 𝑧 en vérifiant préalablement si ce facteur peut s’annuler et e cas 

échéant , je traite le cas où il s’annule à part avant de diviser… 

TD 4 Ex 15 


