2026-27 PCSI

C_04 : Calculs dans C (Partie A BC D)

8 octobre 2026 18:53

1 Nombres complexes

Définition 1 : nombre complexe
Un nombre complexe z s’écrit sous forme algébrique 2z =a+b.i

avec (a,b) € R? et i un nombre tel que i = —1

a est appelé la partie réelle de z et b sa partie imaginaire;

On note: a=Re(z) et b=1Im(z)
e Si Im(z) =0, alors z est réel
e Si Re(z) =0, on dit que z est un imaginaire pur et on note

Propriété 1 : Egalité
H z1=29 <= Re(z1) = Re(z2) et Im(z1) = Im(z2)
Propriété 2 : Parties réelles, imaginaires
Y(a, b) € R?, V(z1, z2) € C?
Re(a.z1 + b.z2) =a.Re(z1) + b.Re(z2)
Im(a.z; + b.22) =a.Im(z1) + b.Im(22)
En particulier
Re(z1 + 22) =Re(z1) + Re(z2)
Im(z1 + 22) =Im(z1) + Im(z2)

Attention : ca ne marche pas pour le produit complexe :

Re(z122) # Re(z1).Re(22)

Définition 2 : Affixe d’un point, d’un vecteur
Soit z=a+bi
e On dit quun point M du plan a pour affixe z §’il a pour coordonnées
(a, b) dans un repére orthonormé (0,i,7). On note alors  M(z)
e On dit qu’un vecteur @ a pour affixe s s’il a pour coordonnées(a,b)
dans le méme repére c’est-a-dire : U = a.i + b.j
On note  (2)

un nombre complexe.
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Interprétation géométrique : somme, produit par un réel.

2 Conjugué

Définition 3 : Conjugué

| V(a, b)) eR%L,VzeC z=a+1ib=a—ib

Interprétation géométrique

Propriété 3 : Compatibilité avec les opérations

Y(a,b) € R?, V(z,2') € C?

a.z+b.2 =a.zZ+b.2
Pour z3 # 0, (Zl> 2
z

e pourn€Z, 2" =(z)"

e =z

Propriété 4 : parties imaginaires, réelles

Re(z) = 212 Im(z) =22
21

ze€R <«— z2=Z

z € 1R <— z=-Z

3 Module
Définition 4 : Module
| |2 = V22
Conséquence : zz = |z|?

Propriété 5
| Pour (a,b) € R?, |a + i.b] = VaZ + b2
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Propriété 6 : Interprétation géométrique
Si M(z), alors |z| = OM
Si i(z) alors |z| = |||

—>
Si A(a) et B(b) alors |b—a|] = AB = ||AB||

Propriété 7 : compatibilité avec les opérations
z2=0 <= |z|=0

|

=k BEL

Iz| = |z| |z.2 |z|.|z >

Vn € Z, |2"| = |z|™
Attention : marche pas bien avec somme et différence

Propriété 8 : Inverse
z

Si z#0 alos —-=—5
z |z

Propriété 9 : Double inégalité triangulaire

[ ¥(2,2") €C?, | el = ] | < |z + 2] < |2] + 2]

Propriété 10 : Cas d’égalité
2+ 2| = || + 12/

< 2Z=0 ou 2 =az avec a réel positif

Interprétation géométrique

Démonstration

1) Montrons d’abord |z + 2| < |2| + |#/]

§  Procédons par équivalence :
Le deux termes de l'inégalité sont positifs, donc

|2+ 2| < [2] + |7
= e+ 2P < (2] + )

8 octobre 2026 18:53
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(o ) EFD) < o + 202017 + |/
(o )G +7) < o + 202017 + [P
22422 + 224 27 < 224 22| |+ 2
22! 4 22 < 2)2||]

22 + 22 < 2|7

2.Re(zz') < 2|z7/|

Re(z2) < |27/

rrreurey

§ Posons Z =22 =a+ib avecabcR
et montrons que Re(Z) < |Z]

Ona |[Z|=Va2+b2>Va2=la| et l|a|>a
D'ou |Z] > Re(Z)
Et donc  Re(zz') < |z2/|

Ce qui prouve l'inégalité

2) Profitons-en pour déterminer le cas d’égalitée : |z + 2'| < |z| + |7/

D’aprés ce qui précéde :
|2+ 2| = |2 + |2/]
< |Z|=Re(2)
— VaZ+b2=Va? et la=a
<— 7b =0 et a>0
= zz’=aeR"
e Premier cas : 2/ =0

e Deuxiéme cas : 2/ # 0

™)

Alors 22/ =a
a az a , a

= z====— =152 =az avec a= /220
2! 2.2 |2/ |2']

(Remarque : on a raisonné par implication. Il faut donc vérifier la
réciproque :

e Premier cas : 2’ = 0.
alors trivialement |z + 2/| = |z| = |2z| + |¢/|
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e Deuxiéme cas: z=a.z’ avec a € RT

Alors

lz+ 2 =]z + | =|(a+ 12| =(a+1)]Z| carl+a>0

= al'| +]] = |a.z'| + ]

= [z[ +12/]

car a>0

Dans les deux cas cela maxrche.

3) Il reste a montrer l'inégalité de gauche : | [z| = [2/| | < |z + 2|
|z| — |2/] et |z + 2’| sont deux réels
Or,pour AcRet B>0
Al < B
<= max(4,—-A)<B
<— A<B et —-A<B
Donc
| 2l =12 [ < |z + |
= A=< lz+2] et ] =z < 2+ 4

— z|<|z+ 2]+ || et
Or

2] <z + 2| + [2]

lz| = [(z +2") + (=2)| < |z + 2| + ] = 2|
= |zl <|z+2|+ || car |=2Z|=]]

Cette inégalité est vraie pour tous z,2’ € C
On peut donc échanger z et 2’ :
2| <1242+ I2]

On a bien obtenu les deux inégalités voulues. CQFD

fin demo

4 Nombre complexes de module 1

Définition 5 : ensemble des complexe de module 1

|Onnote U={z€C,|z| =1}

8 octobre 2026 18:53

(inégalité triangulaire)
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Propriété 11 :Angle
A tout point du cercle U correspond un angle 6, défini modulo
27, tel que M (cos(0), sin(f))

Propriété 12 : Argument

Tout nombre complexe de U s’écrit 2z = cos(6) + i. sin(0)

ol 0 est appelé un argument de z et est noté arg(z)

Géometrie : angle 6
Complexe : argument 6

Définition 6 : notation exponentielle

‘ Pour tout # € R, on note el = cos(f) + i.sin()

Propriété 13 opérations

o o0 —1 el — 1 ei.7r/2 -
o oif — 10 ‘eiB‘ -1
° ei(91+92) — eieleigz efig =
elf
. ei‘g1 . .
61(91702) — YV € 7. einf — [elﬁ]n
6102 )

Démonstration Les premiéres propriétés sont triviales
e Montrons que  el®.el¥ = el@t¥) (1)
el”.el¥ = (cosx +isinz)(cosy +isiny) par définition
= coswcosy + isinzcosy) +icoswsiny +i2sinxsiny
= (coszcosy —sinzsiny) + i(sinx cosy + cos zsin y)
= cos(z 4 y) + isin(z + y) = l@*+¥)  par définition
e D’aprés cette propriété on a :

ol o= _ Gi(0—0) _ oi0 _ | it _ i (2)
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ei‘91 . 1 . . ?
. S = i0, o = o160 Papres (2) 4.1 For.rfufles d’Euler
€ ¢ Propriété 14
= el1=02)  Jdrapres (1) el 4 g~iz el? — o7
cos(z) = — sin(z) = 5
e Mq Vne€Z, e ="
ou encore
On commence par le démontrer par récurrence sur n € N Propriété 15
_ ix : _ iz
§ Initialisation : pour n = 0, H cos(z) = Re(e™) sin(z) = Im(e**)
ing _ ,i0 _ i0m _ 1,010 _ .
e =eV =1et [e"]" =[] =1 Démonstration En effet, e =cosxz +isinz
Vrai pour n =0 ) PREIPR TN (R £
= cosz = Re(e') = + = +
2 2
§ Heérédité : supposons la relation vraie & un rang n € N donné . et _giz  Gir _ iz
. . Et sinz = Im(e™) = = CQFD
Ona: e =[Y" (HR) (%) 2i 2i Q J
el(nt1)0 — (i(nf+0) _ oinfoif  '55rag (1) . . fin demo
= = p Applications :
= [elf]" el ‘aprés H. n
[ 10]” i0 d p H.R . . .
et . Z cos(kzx) el 4 el 1—e™ et
= [e"] —
La relation est vraie au rang n + 1 e Linéarisation : cos3 z.sin

Vn € N, e"? = [e1]"

(3)

§ Conclusion

Il reste a la démontrer pour n <0 :

SoitneZ”.0Ona n=—-p avec pé&eN. Donc
1

et — =10 — 7 d’apres (2)
1 .
= P d’aprés (3) carpeN
=[] " = [e¥]"
Conclusion :  La relation est vraie pour tout n € Z

8 octobre 2026 18:53

CQFD

fin demo
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Solutions

° eia + eib

On met en facteur « 'angle milieu ». Ici c’est e o
Méthode bourrin (mais efficace) :

ele 1 e1b
i a-2H)

a+b

el elb —el
€

eia
e' 2

at ib—ietl

b [ s satb
(e1a12 +e )

eib
sa+b
e 2

)
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= eiaTH)Q Cos (%b)

Remarque : la factorisation peut se faire « & la volée » en sautant les
trois premiéres étapes.

. . sa+b
ele elb — el

(ei"' 4 ei"‘)

° 1_efia

1— efia — eO _ efia
On met en facteur I’angle milieu, ici —a/2
1— e e — efia/Q (e+ia/2 _ efia/Q) avec el

= e719/2 9§ gin (a/2)

—e ¥ =2isinx

o | C), = Zcos(k::c) et sa soeur jumelle : S, = Zsin(k‘x)
k=0 k=0

On a cos(kr) = Re(e*®)
Donc C), = Z Re(elF?)
k=0

Re(z1 + z2) = Re(z1) + Re(z2)

On peut écrire :

C, =Re (Z eikx> = Re(oy,) avec o, =
k=0

Remarque

n
op = § :elk:p
k=0

= Z cos(kx) + iz sin(kx)
k=0 k=0

=C, +195,

Et comme

n

= Z (cos(kx) +isin(kx))

k=0

8 octobre 2026 18:53
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et donc S, = Zsin(k:x) = Im(oy,) =Im (Z eim>
k=0

k=0

(Reprenons nos calculs :)
Calcul de

n
on = 2 :el‘kCE
k=0

Somme des termes d’une suite géométrique de raison e

On
n
— Z(ei.x)k
k=0

ix

n
1— n+1
Or qu:qu pour q#1
k=0
Et e?=1 <= 1=0+2kn

Il faut donc distinguer 2 cas :

§ 1 cas: e¥ =1 <<= ax=2kn avec k€EZ

Alors

Jn221k:n—|—1
k=0

= C,=Re(o,)=n+1
et S, =Im(o,)=0

§ 2%me cag :

Alors

el £1 = x#2kraveck €

1— (ei.x)n+1
1 — el
1— ei.(n-i-l)x
1 — el
el-(nt+1)z/2

el.z/2

e—i(n+)z/2 _ oi(nt1)z/2

elx/2 _ plz/2
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+ o (ntl)zx
_ it D)e/2-iw/2 —2i.sin =5
—2i.sin 5
. (n+l)z
_ oina/2 ST
sin 5
D’ou
Cpn = Re(oy,)
. (n+l)zx
— S 5 Re(ei.naz/Q)
sin 5
sin Lgl)z -
= — cos &%
sin(%) 2
Remarque : Cette méthode donne aussi, sans autre calcul, la valeur de
S
Siz=0 [27] S,=0
Sizx#0 [27] S,=7
. (n+)z . (n+l)zx
sin . sin 5+
S, =1Im(oy,) = 2 Im(el*/2) = sin 2%
" (on) sin § ( ) sin(%) 2
. ’Linéarisation : cosdx.sinx ‘
cos® x. sin x

eix_|_e—ix 3 eix_e—ix
(=) ()

(eim 4 e—ix)?’ (eix o e—ix)

16i
= ﬁ ((elm)3 + S(elx)Q(e—lx) + S(elx)(e—lm)2 + (e_m)g) (em _ e_m)
1
(binéme de Newton)
= 176. (63150 + 3eil’ + 3e—iI + e—BICC) (eix _ e—ix)
1
1 ediz +362im _'_36035 _i_e,ziz
- 16i _e2iz 3.0z __g,—2ix  _  —dix

8 octobre 2026 18:53
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. L ( oliz +2€2i:p _9p 2z _ iz )
~ 16i
_ % ((e4ix _ e tir) 4 oo e72iz))
i
1 . . . .
= 16 (2.1 sin 4x + 4i. sin Zx)
i
1, . .
= g(sm 4x + 2sin 2x)
Vérifications :

e Pour z = /4,

cos?(z) sin(z) = (v2/2)3(v2/2) = 1/4

(sindx + 2sin2z)/8 = (sinm + 2sinw/2)/8 = 2/8
e Pour x = 7/3

cos?(z) sin(z) = (1/2)3(v/3/2) = V/3/16

(sindx + 2sin2x)/8 = (sin4nr/3 + 2sin27/3) /8

= (—V3/2+2v3/2)/8 = (V3/2)/8

Ca a l'air de tenir la route

4.2 Formule de Moivre
Propriété 16
| (cos® +1i.sin6)" = cos(nd) + i. sin(nd)

Application : Calcul de cos(3z), sin(3z)

Solution :
cos(3x) + i.sin(3x) = e3i*
= (cosz + isinz)?

2

cos® & 4+ 1.3 cos? zsin z — 3 cos x sin

2

= cos(3z) = Re(e®®) = cos® x — 3coswsin?z

3

et sin(3z) = Im(e®?) = 3cos? xsinz — sindz

T — 1.sin

en fonction

(cos)? + 3(cosz)?(isinz) + 3(cosz)(isinz)? + (isinz)3

Sa

sinx, cosx

"C_ 04 Calculs dans C 2027"
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5 Argument

Propriété 17
| Soit z € C*. alors  z/|2| €U
En effet, ‘Z‘ = B =1
2l Il

Interprétation géométrique :

|~

Définition 7 : Argument
Soit z # 0, il existe # € R, z = |z[e?

0 est appelé un argument de z et on note 6 = arg(z) [27]

Attention : un argument est toujours défini modulo 27

Exemples : donner les arguments des nombres complexes suivants :

8 octobre 2026 18:53

7/ 11

z1 =1, 20 = =3, 23=—-V31 zy=1+iz2=1—1iV3
Correction
o argli) = 7/2 2]
e arg(—3)=m [27]

V3 1) =31/2 [27]

+i) =
’24‘:‘1+1’:\/§ = 2:4:\/?(?4_1
= arg(z)=n/4 |[r]

® Z5:1—i\/§

|Z5| =2 = 2z5=2 (% — 173) = 2¢17/3

(=
o arg(—
rg(1

?) = \/2.elm/4

= arg(zs) =7/3 [27]

Propriété 18 : Valeurs particuliéres

a) arg(z)=0 [2n] <= =z réel positif

b) arg(z)=m [27] <= =z réel négatif

c) arg(z)=7 [r] <=z réel (positif ou négatif)
N 7r

d) z imaginaire pur <=  arg(z) = 5 [7]

Propriété 19 : opérations

o arg(z1.22) = arg(z1) + arg(z2) [27]

o arg(1/z) = —arg(z) [2n]
arg(z1/22) = arg(z1) — arg(z2) [2m]

o arg(z") = n.arg(z) [2]
(z
(

o arg(z) = —arg(z) [27]

o arelas arg(z) [27] si
gla.z) = {arg(z)+7r [27] si

a>0
a<0

arg(—z) =7

Définition 8 : forme exponentielle
Tout complexe z # 0 peut s’écrire sous la forme exponentielle :

0 = arg(z) [2n7]

z=re¥ ou r=|z| et

"C_ 04 Calculs dans C 2027"
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. Propriété 22 : Egalité
Propriété 20 : Egalité par module et argument e
Soient 21,29 deux complexes non nuls
— 2 —2=1i2kr avec keZ
wmn e [l
arg(z1) = arg(zz) [2n] Re(z) = Re(2')
— Im(z) =Im(z") [27]
6 Exponentielle complexe Démonstration
eZ — eZ
Définition 9 : Exp20nent1elle complexe — || = |ezl| ot arg(e?) — arg ez/) 4 %%k
P R /
e Pour (Gf.) be > . o — eRe(®) — gRe(z) ot Im(z’) _ Im(z) + 2%k
e = e%™ = e ( cos(b) + i.sin(b)) . Re(2) = Re(')
¢ Powr z € C, Im(z) =Im(z") [27]
o? = eRe(z)piIm(z) — eRe(Z)(cos(Im(z)) +1i. sin(Im(z))) e =y ii2kr avec keZ
fin demo

Remarque : pour en arriver 14, on a procédé par étapes successives :

e La fonction exponentielle est déja connue sur R
e Sur iR, on a défini e

e Enfin, on définit maintenant ’exponentielle sur C tout entier

Propriété 21 : Opérations
’ ’ _ 1 _ (§]
ez+z — e?e? e % = —_ e?— % = — e? = (ez)n7 n e 7,
e? e?

z Re(z)

eF =e le*| =e

Démonstration Pour z = a +i.b avec a,b € R? Par exemple :

o o7 = e0tib — gt ol — ga gib — ot g=1b — ga—ib — o2
° |ez\ _ | eatib | — ‘ el eib | — ‘ el | | elb | — @ x 1 = elte(2)

o arg(e?) = arg(e®.el?) = arg(e?) 4 arg(el?) = 0+ b = Im(z) [27]

fin demo
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Propriété 23 : Equation

e#=a,aecC

Soit I’équation e®* =a d’inconnue z € C
e Sia=0,
e Sia#0,

n’admet pas de solution

admet une infinité de solutions de la forme

z =In(|a|) + i(arg(a) + 2km) avec k € Z

Démonstration

o |e?| =eRe*) > 0 Donc

e* = 0 est impossible

Pour a € C*
e =a
< [ef[=la| et arg(e?) = arg(a) + 2km
— eRe(z) — ‘a’ et Im(z) = arg(a) + 2km
Re(z) = In|a]
<~
Im(z) = arg(a) [27]
2 =1n(la|) + i(arg(a) + 2k7)

avec k € Z
fin demo
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7 Géométrie

7.1 Interprétations géométriques
—

o 2(AB) =zp — z4

—
|2m| = OM = |[OM]|

—
|z — za| = AB = || AB||

arg(zy) = (1, @) [27]

H
— — AC —
e (AB,AC) = arg (g) = arg (Zc — “A
2(AB) ZB T 24

Cercle de centre A(z4) et rayon r > 0 :

(@9) = (G, 0) - (i, ) = avg(=,) — ang(z,) = arg = [2n]

)l

7.2 propriétés géométriques (non exhaustives)

8 Second degré

u

Soit I’équation

ulv = (u4,9)
2y

<= — €iR <<=
2y

et Q(2) = a(z — 20)*

8.1 Equation du second degré

Propriété 25 : Solutions des équations du second degré

Q(z) =az’> +bz+c=0 d’inconnue z € C

avec a € C*, (b, c) € C?
On note A = b?> —4dac = 6% le discriminant de cette
équation
—b
e Si A =0, l’équation posséde une racine double zy = %
a

M(z)eC(Ar) <= AM=r
- ) e Si A #0, l'équation admet deux racines distinctes
= |z—zu|l=r = (2—za)(z—za)=7 b4s b_s
Zl = Z2 =
2a 2a
e Colinéarité : Pouru #0,v#0 Et  Q(2) =a(z — 21)(z — 22)

u,v colinéaires

w = kv avec k € R* Démonstration

. . On met le polynéme sous forme canonique :

v * v v v
= ZER = < = argu 0 [n] Q(z) = az? + bz +c
[ b c
e Alignement : Pour A, B, C distincts, =a |z’ + e + a}
. e diw A _ b\2
A, B, Calignes <= AB, AC colinéaires On veut faire apparaitre le début d’un carré : (z + 2)
H _ a

2(AB — —za b c

QER ZB_ZA:ZE A Q(z)=a z2+22az+a]

z(AC) FC T FA zZo —zA .

=aq z2+2bz—|— b2+c
| 40?2  4a?  a

e perpendicularité :

8 octobre 2026 18:53
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9/ 11

"C_ 04 Calculs dans C 2027"



2026-27 PCSI

C_04 : Calculs dans C (Partie A BC D)

Cours

B [ +£ 2_b2—4ac

—4\g 2a 4a?
[ b\2 82 ) )

=aq <Z+2a> 4aQ] avec 0° = A = b —4ac
[ b\2 /52

- <Z+za> —(2@)]

b o b o
:a<z—|—2a—2a><z+2a+2a)
B —b+46 —b—94
() )

=a(z—2)(z— 22)

—b+4 —b—94
avec 21 = + et 29 = qui sont les deux racines de @
2a 2a
Dans le cas on A =0,
—b
les deux racines sont égales a  zp = 5 et  Q(z) = alz —
a

29)? CQFD
fin demo

Propriété 26 : Produit et somme des racines

Si 21 et 2o sont les racines du polynomes Q(z) = az?+bz+c =
0 (avec z1 = 29 dans le cas de la racine double),

c
alors P =229 = —, S=z14+29=—
a a

Démonstration
On revient a la forme factorisée :

Q(z) =a(z—21)(z — 22) = a(22 — 212 — 292+ 2129)
=az? —a(z1 + 22)z +az12o
Q(z) =az’ +bz+c

Ona —a(z14+22) =b et azzo=c Cequidonnelesformules voulues.
fin demo

Par identification avec

8 octobre 2026 18:53
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Propriété 27 : Solutions des sommes et produits

2120 =P

21+ 290 = S
22 —sz+p=0

Les solutions du systéme { sont les couples

(21, z2) solutions de ’équation

Démonstration
(21, z2) sont les solutions de I'équation (z — 21)(z — 2z2) =0

avec (z—2z1)(z—2m) =22 —(z1+20) 2+ 2120 =22 —52+p

2

Donc  (z1, 2z2) sont les solutions de I’équation 2° —s.z+p =10

fin demo

8.2 Racines carrées d’un complexe

Soit z=a+1ib Oncherche d=z+1iy telque 6° =z

— a+ib=(22—9?) +i2xy

> —y’=a (1)
— { 2wy =b  (2)

v’ +y =zl =Val +0? (3)

En faisant (1) + (3), on obtient 22 et donc les deux valeurs opposées de z.
En faisant (3) + (1), on obtient y? et donc les deux valeurs opposées de .
En utilisant ’équation (2), on trouve le signe de zy et donc les deux couples
(x,y) solutions.

De plus :  |z| =[0]? <=

0y = —01
Exemples : Trouver les racines carrées de 241 puisde 1—3i

Cherchons 2 =2+i
— (z+iy)?=2+i — -y +i2zy=2+i

PN {xQ—yZ:Q (1)

Et cela donne les solutions  §; et

0 =z+1iy tel que

2ry =1 (2)
D’autre part (r +iy)?=2+i = |z+iy>=]2+]
— 22+42=5 (3)
44 25
(1)+(3)= 202 = 24 VB = g2 = LE2V0
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C_04 : Calculs dans C (Partie A BC D)

Cours

Lo tVARVE VA2V
- 2 -2

3)-(1) = 2922\/5—2:3/2:2\/%44

_+V2vE -4 _ —V2V5-4
:y—fouy—f

Enfin, (2) =

Donc les seules solutions possibles sont :

+V4A+2V5 V25 —4

2¢y=1 = zy>0

5 = _|_ i et 5 _ _5
! 2 2 2 1
9 Racines némes
Définition 11 : Racines niémes
Soient n € N* et Z € C*
z est une racine n®™e de Z si et seulement si 2" =2

z est une racine n®™e de 'unité si et seulement si 2" =1

On notera U,, Densemble des racines n®™ de I'unité

Propriété 28 : Racines n®™es de 'unité

L’équation 2™ =1 admet n solutions distinctes dans C qui
sont de la forme
2 = e avee k€ {0,1, ....,n — 1} (ou k €
{1, ...,n})
On adonc U, = {ei%%/k: € [[o,n —1]]}
Démonstration
oy o [le=1
arg(=") = arg(1) [27]
D’une part,
2" =11 <= ||"= <= |z| =1 car on est dans RT

D’autre part

arg(=") = arg(1) [2n]

8 octobre 2026 18:53

< narg(z) =0+ 2kn

2k
= argz:—w avec k € Z
n
Donc
=1
|z| =1
= 2km
argz = —
n

< 2km
— z=2z avec z,=¢€"n kel

Enfin, pour k = n, on retrouve 2z, = 29

Il suffit donc de prendre les valeurs de k dans[[0;n —
n racines distinctes.

Propriété 29
Les racines de 'unité s’écrivent aussi

s2m

2z = (W)F avec w=eln =2

Propriété 30 : Racine n*™es de 2

Démonstration 2" = Rel? = Z

. { 2" = 12|
arg(e") = axa(2)  [27]

D’une part,

2" =12 =
est dans Rt

|z|" =R <=

D’autre part
arg(=") = arg(Z)  [27]

11/ 11

1]], ce qui donne bien

fin demo

Soit  Z = Rel £0 (avec R > 0)
Alors I’équation 2" = Z admet n solutions distinctes qui
s’écrivent
2 = RY/™ AT avec ke {0,1, ...,n—1}
= RY" /b avec  w = l27/7

|z| = YR = RY™ car on
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04

: Calculs dans C (Partie A BCD)

Cours

< narg(z) =0+ 2knr
0 + 2k

<= arg z =
Donc
Z2"=1
o] = R/"
= 0+ 2kr
arg z =
<< z=12z avec
< 0+2km
2 =RYnel"n kel
— Rl/nei%ei%T7r

= RYn &if/n b avec

8 octobre 2026 18:53

avec k € Z

— ei27/n

fin demo

12/ 11
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