
Planche d’exercices

Fichiers Nombres-Complexes-II-Equations a, b et c

EXERCICES FACILES :

Exercice 1 : Résoudre dans ℂ l’équation 𝑧2 − (1 + 2𝑖)𝑧 + 𝑖 − 1 = 0.

Exercice 2 : Résoudre dans ℂ l’équation 𝑧2 −
√

3𝑧 − 𝑖 = 0.

Correction : L'équation 𝑧2 −
√

3𝑧 − 𝑖 = 0 a pour solutions :
√

3 + 2 + 𝑖
2

,
√

3 − 2 − 𝑖
2

.

Exercice 3 : Résoudre dans ℂ l’équation 𝑧2 − (5 − 14𝑖)𝑧 − 2(5𝑖 + 12) = 0.

Correction : L'équation 𝑧2 − (5 − 14𝑖)𝑧 − 2(5𝑖 + 12) = 0 a pour solutions : 5 − 12𝑖, −2𝑖.

Exercice 4 : Résoudre dans ℂ l’équation 𝑧2 − (3 + 4𝑖)𝑧 − 1 + 5𝑖 = 0.

Correction : L'équation 𝑧2 − (3 + 4𝑖)𝑧 − 1 + 5𝑖 = 0 a pour solutions : 2 + 3𝑖, 1 + 𝑖.

Exercice 5 : Résoudre dans ℂ l’équation 𝑧4 + 10𝑧2 + 169 = 0.

Correction : L'équation 𝑧4 + 10𝑧2 + 169 = 0 a pour solutions : 2 + 3𝑖, −2 − 3𝑖, 2 − 3𝑖, −2 + 3𝑖.

EXERCICE DE DIFFICULTÉ MOYENNE :

Exercice 1 : Résoudre l’équation (7 − 6𝑖)𝑧2 − 2(7 − 6𝑖)𝑧 − 85 = 0.

Correction : Δ = 608 − 594𝑖 = (27 − 11𝑖)2 .

𝒮 = {−2 − 𝑖, 4 + 𝑖}

Remarque : (7 − 6𝑖)𝑧2 − 2(7 − 6𝑖)𝑧 − 85 = 0 ⟺ 𝑧2 − 2𝑧 − (7 + 6𝑖) = 0, et Δ′ = 8 + 6𝑖 = (1 + 3𝑖)2 .

Exercice 2 : Résoudre dans ℂ, (1 + 𝑖𝑧
1 − 𝑖𝑧

)
3

= 1 + 𝑖 tan 𝛼
1 − 𝑖 tan 𝛼

.

Correction :
1 + 𝑖 tan 𝛼
1 − 𝑖 tan 𝛼

= 𝑒𝑖𝛼

𝑒−𝑖𝛼 = 𝑒2𝑖𝛼

𝒮 = {tan 𝛼
3

, tan 𝛼 + 𝜋
3

, tan 𝛼 + 2𝜋
3

} .

Exercice 3 : Résoudre dans ℂ l’équation 𝑧4 + 2𝑧2 + 4 = 0.

Correction : L'équation 𝑧4 +2𝑧2 +4 = 0 a pour solutions :
√

2
2

(1+𝑖
√

3),
√

2
2

(1−𝑖
√

3),
√

2
2

(−1+𝑖
√

3),
√

2
2

(−1 − 𝑖
√

3).
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EXERCICES PLUS ARDUS :

Exercice 1 : Résoudre dans ℂ l’équation 𝑧3 = −16 ̄𝑧7.

Correction :

— 0 est solution.
— On pose 𝑧 = 𝜌𝑒𝑖𝜃 .

𝑧3 = −16 ̄𝑧7 ⟺ 𝜌3𝑒3𝑖𝜃 = −16𝜌7𝑒−7𝑖𝜃

⟺ 1
𝜌4 𝑒10𝑖𝜃 = 16𝑒𝑖𝜋

⟺
⎧{
⎨{⎩

1
𝜌4 = 16

10𝜃 = 𝜋 + 2𝑘𝜋(𝑘 ∈ ℤ)

⟺
⎧{
⎨{⎩

𝜌 = 1
2

𝜃 = (2𝑘 + 1)𝜋
10

(𝑘 ∈ ℤ)

𝒮 = {0, 1
2

𝑒 𝑖𝜋
10 , 1

2
𝑒 3𝑖𝜋

10 , 1
2

𝑒 5𝑖𝜋
10 , 1

2
𝑒 7𝑖𝜋

10 , 1
2

𝑒 11𝑖𝜋
10 , 1

2
𝑒 13𝑖𝜋

10 , 1
2

𝑒 15𝑖𝜋
10 , 1

2
𝑒 17𝑖𝜋

10 , 1
2

𝑒 19𝑖𝜋
10 }

Exercice 2 : Soit 𝑛 ∈ ℕ ∖ {0, 1}. Résoudre l’équation :
𝑛−1
∑
𝑘=0

cos 𝑘𝑥
(cos 𝑥)𝑘 = 0.

Correction : On cherche 𝑥 ≠ 𝜋
2

[𝜋].

Si 𝑥 = 0 [2𝜋], la somme vaut 𝑛 et est par conséquent non nulle.

Sinon,
𝑛−1
∑
𝑘=0

cos 𝑘𝑥
(cos 𝑥)𝑘 = Re (

( 𝑒𝑖𝑥

cos 𝑥 )
𝑛

− 1
𝑒𝑖𝑥

cos 𝑥 − 1
) = Re (

𝑒𝑖𝑛𝑥

cos𝑛 𝑥 − 1
𝑖 tan 𝑥

) = sin 𝑛𝑥
cos𝑛 𝑥 tan 𝑥

La somme est nulle si et seulement si sin 𝑛𝑥 = 0, i.e. 𝑥 = 0 [𝜋
𝑛

].

Exercice 3 : Résoudre en 𝑥, 𝑥𝑛 + (1
𝑛

) 𝑥𝑛−1 cos 𝛼 + ⋯ + (𝑛
𝑛) cos(𝑛𝛼) = 0.

Correction :
1
2

((𝑥 + 𝑒𝑖𝛼)𝑛 + (𝑥 + 𝑒−𝑖𝛼)𝑛) = 0 ⟺ 𝑥 = cotan ((2𝑘 + 1)𝜋
2𝑛

) sin 𝛼 − cos 𝛼.

Exercice 4 : Soit (𝑎 ; 𝑏 ; 𝑐) ∈ ℝ3. Résoudre { cos 𝑎 + cos 𝑏 + cos 𝑐 = 0
sin 𝑎 + sin 𝑏 + sin 𝑐 = 0

Correction :

{ cos 𝑎 + cos 𝑏 + cos 𝑐 = 0
sin 𝑎 + sin 𝑏 + sin 𝑐 = 0 ⟺ (cos 𝑎 + cos 𝑏 + cos 𝑐) + 𝑖(sin 𝑎 + sin 𝑏 + sin 𝑐) = 0 ⟺ 𝑒𝑖𝑎 + 𝑒𝑖𝑏 + 𝑒𝑖𝑐 = 0

⇒ |𝑒𝑖𝑎 + 𝑒𝑖𝑏| = | − 𝑒𝑖𝑐| = 1 ⟺ |𝑒𝑖𝑎/2𝑒𝑖𝑏/2(𝑒𝑖(𝑎−𝑏)/2 + 𝑒−𝑖(𝑎−𝑏)/2)| = 1

⟺ | cos 𝑎 − 𝑏
2

| = 1
2

⟺ 𝑎 − 𝑏
2

∈ (𝜋
3

+ 𝜋ℤ) ∪ (−𝜋
3

+ 𝜋ℤ) ⟺ 𝑎 − 𝑏 ∈ (2𝜋
3

+ 2𝜋ℤ) ∪ (−2𝜋
3

+ 2𝜋ℤ)

⟺ ∃𝑘 ∈ ℤ, ∃𝜀 ∈ {−1, 1}/ 𝑏 = 𝑎 + 𝜀2𝜋
3

+ 2𝑘𝜋.
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Par suite, nécessairement, 𝑒𝑖𝑏 = 𝑗𝑒𝑖𝑎 ou 𝑒𝑖𝑏 = 𝑗2𝑒𝑖𝑎 .

Réciproquement, si 𝑒𝑖𝑏 = 𝑗𝑒𝑖𝑎 ou encore 𝑏 = 𝑎 + 2𝜋
3

+ 2𝑘𝜋,

𝑒𝑖𝑎 + 𝑒𝑖𝑏 + 𝑒𝑖𝑐 = 0 ⟺ 𝑒𝑖𝑐 = −(𝑒𝑖𝑎 + 𝑒𝑖𝑏) = −(1 + 𝑗)𝑒𝑖𝑎 = 𝑗2𝑒𝑖𝑎 ⟺ ∃𝑘′ ∈ ℤ/ 𝑐 = 𝑎 − 2𝜋
3

+ 2𝑘′𝜋,

et si 𝑒𝑖𝑏 = 𝑗2𝑒𝑖𝑎 ou encore 𝑏 = 𝑎 − 2𝜋
3

+ 2𝑘𝜋,

𝑒𝑖𝑎 + 𝑒𝑖𝑏 + 𝑒𝑖𝑐 = 0 ⟺ 𝑒𝑖𝑐 = −(𝑒𝑖𝑎 + 𝑒𝑖𝑏) = −(1 + 𝑗2)𝑒𝑖𝑎 = 𝑗𝑒𝑖𝑎 ⟺ ∃𝑘′ ∈ ℤ/ 𝑐 = 𝑎 + 2𝜋
3

+ 2𝑘′𝜋.

𝒮 = {(𝑎, 𝑎 + 𝜀2𝜋
3

+ 2𝑘𝜋, 𝑎 − 𝜀2𝜋
3

+ 2𝑘′𝜋), 𝑎 ∈ ℝ, 𝜀 ∈ {−1, 1}, (𝑘, 𝑘′) ∈ ℤ2}.
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