
Par exemple par n 2 FIER
all isinte ca 2e i sin 2e

call sindhi i 2 sinlcal
On obtient call call sinc

Isin 2e 2sine col

Remarque comequence de la formule d'Euler pour HEIR

ca Y Me eil eil e
il

Isin
l Im eil eil e

il
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2 4 Forme polaire d'un nombre complexe
b

y
Z a ib

Ï
Soit te où 41404

Z Iz IZI avec o É qui a parumodule 1
en effet lol 1

Comme la 1 il existe YER tel
que

d ci le cas le isinl
on Yestdéterminé à 241Tprès à K E

Def le nombre le T T est appellé l'argument de z parZEE
On note le angltt

fincas091

Pom ZE IRI on a arg Z O

Z E IRI on a arg Z T



Z a ib avec a 0 on a

arg e arctan bla c'està dire ton4 la
et la El

Forme polaire de z f440 z FÉE argumentde z
modulede Z

ProduitPour z Iz le et Zz Zale on a

Z Z Z z elle l

Inverse Pour Z reil avec r 0 et le R on a

Ép I r é je
il ihn

ia x i

2 5 Exemples

d i I cafeltisinE t R
ein IÀ

2 t 1 e et
3 i l ém é I is

ti kif it R Et
Plealtyltisinta A Éta

s t e en appliquant la formuledel'inverse
on peutaussi procéder en factorisantpar lemodule

6 I is FH Tiffy
2 E if 2 e

H I i B 2è 2 e f 2



2 6 Racines de nombres complexes

Pep Soit ne IN et we H Alors il existeen nombres complexes

distincts to Ene E tels
que par K O ii n I

zÛ W

Les nombres sont appelés les racines n ièmes de w

Si ne N et w O alors l'unique solution de z O et O

Méthode de résolution à l'aide de l'écriture polaire

Li Ecrire w sous forme polaire w Iwl et pour4 0 n

Lii Multiplier l'exposantpart zu luth ethihlpark O n I

Exemples

1 Racines carréesde 1 221 n 2

il 1 1 et pour K O ont

Lii Zn I par K Oout
Les 2 racines de l sont 1 É I et 1 1

2 Racines troisièmes de 1 23 1 ne 3

il 1 1 et pour K O I 2

ii z I le pan 4 0 1,2
Les 3 racines cubiques de 1 dans sont

Zo 1 z é z etits élits
il

Ï
m



3 26 I i

i tt i et 4
2kt

ii z 242 e
il E

K O 5

K O i 5

2 7 Racines de Polynômes complexes

DefVn polynôme complexeest une fonction P C 54 de la formesuivante

Plz ao a t an 2 Éoau Z carention E 1
où do d an E et an 0 et n EN

On dit que ce polynôme estdedegré n
Une racine z El de P est une solution de l'équation P z O

Prop Si to est une racine de P alors Plz E Zot Q E as

Q est un polynôme de degré n I admis

Théorème fondamental de l'algèbre Soit Plz Éoau z un polynôme à

coefficientscomplexes de degré n
Alors P est factorisable en produitde polynômes complexes de degré1
c'est à dire que il existe Z En E pas

nécessairement distincts

tels
que P z an Î t Zu

En particulier Plz O pour ke n

admis

Cas particulier explicite polynômes de degré2

Prop Soit Plz a z bz c avec a b ce et a40
Alors P admet 2 racines dans 4 pas

nécessairement distinctes

Pour K O I Z bg avec W les racinetÉmplexes

de tt bac distinctessi ti ha
sit to Plz alz toiet 7



Preuve P z a z bz c

alz bat _ça
t Et 9144 trouver y y e

Donc P E O a zik _5

alz Yale b bac

2 a zik Wa pour K O ou K I

z WÉ La k O ah et

Cas des polynômes à coefficients réels Si do a an E R et
P z Eia z z El Alors

Vz c PLT P E an ET E
Donc si Plz 0 alors P E 0

Donc les racines de P sont soit réelles soit des paires z E decomplexes
conjugué

Or on a z zu Z E Z tu E Z Zu En
E 2Re Zn Z 1Zut

Eh nanOn en déduit duthon fondamentaldel'algèbre

Prop Tout polynôme à coefficients réels estfactorisable en produi
de polynômes réels de degré 1 on 2

les facteurs sont soit affines Z Zu avec Zu EIR

soit quadratique 74 bete avec b c EIR

et 5 LEO car sinonon pourraitfactoriser

g
fincours 1210


