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v/ La définition des nombres complexes.

V' Les opérations sur les nombres complexes.

V' La formule de De Moivre.



—\

v Les racines de 'unité.

V' Le théoréme fondamental de I’algebre.



z=a+ bt = re? = peflf02m _ ret(0+k2m) k e Z

Ce fait n’avait pas réellement d’impact sur ce qu’on a fait
Jusqu’a présent.
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Par contre, ceci va devenir important lorsqu’on
va prendre des racines.

23 — 3tz (0+k2m) Téei(g—l—kﬂ)

N’est pas qu’une réponse.



- Trouver les racines carrées de 1

1 = i 0Fk2m) L cZ Ic1, on a des réponses

UT = gib0+k2m) _ ik diftérentes pour
k=0,1
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- Trouver les racines cubiques de 1

1 = 0Fh2m) Lk eZ Ici, on a des réponses
diftérentes pour

I — in(0+k2m) — i(0+k3Fm)
ZR A : k = O’ 1’ 2
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De maniere plus générale, I’équation

" —1=0

possede 7 solutions qui sont

e F5) avec k=0,1,...,.n—1



Voici une autre facon de trouver la racine d’'un nombre complexe.

- Trouver V'3 —4i.  On cherche a + bi tel que

3—4i=(a+bi)® = (a* —b*) + 2abi

2\ y
3 =a’ — b’ et —4 = 2ab :>3:a2<—> et h= —=

a a
3 = a? 42 = 3a°=a"—-4 = a*—3a2—-4=0

a

3+ /9 —4(—-4
¢ —3c—4=0 avec c = a’ Cc = \/2 ( )
donc

3+5

— .y

‘=4 = a=+2 bp=-1,1 2 ’@

V3—4i =2—4i ou =244



Faites les exercices suirvants
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Théoreme tondamental de I’algebre

Theoreme Tout polynome a coeflicient complexe de degré
n > 1 a au moins un zéro dans C.

C’est-a-dire:

\vd P(Z) — CLnZn -+ an_lz"_l + -+ a12 + ag

Ja tel que P(a) =0

Bien que ca semble simple, la preuve de cec1 dépasse
le cadre du cours.



Théoreme « est un zéro de P(z2)

<

(2 — @) est un facteur de P(z)

Exemple P(z) = 2245z — 14
P(2)=(2"+52)—14 =4+10—-14 =0

Donc 2 est un zéro.

2245214 | 22
_22—27; z +7
7z — 14
‘x— 14
0

2?4+ 5z —14=(2—-2)(z+7)+0



Preuve: (<:) S1 (Z — Oz) est un tacteur de P(Z)

P(z)=(:—-a)Q(z)  P(a)=(a—-a)Qa)=0

(=) Siondivise P(z) par (z — a)

P(z)=(z-a)Q(z) +R 0= P(a) = (a—a)Q(a)+ R
—0+R

L. te est de deoré 0.
€ reste est de degre R —(



Les deux derniers théoremes mis ensemble nous disent que tout
polynome complexe se factorise completement.

P(Z) = Cann -+ an_lz”_l + -+ a1z + ag

= (z — a1)Q1(2)
= (z — a1)(z — a2)Q2(2)

;6(Z_a1)(z—a2)...(2—an)

- L.e nombre de zéro d’un polyndéme, avec multiplicite,

est €gal a son degreé.




Pour des raisons qui vont devenir bient6t plus claires, explorons un
peu le conjugué d’'un nombre complexe.

tz=1tla+bi) =tat+tbhi =ta—thi =t(a—0bi) =tz
teR

z21+2=(a+bi)+(c+di) =(a+c)+ (b+d)i

=(a+c)—(b+d)i =(a—bi)+(c—di) =721 + 22

2" = r7(cos(nf) +isin(nf)) = r"(cos(nf) — isin(nh))

= r""(cos(n(—0)) + isin(n(—0))) = r"(cos((—0)) + isin((—0)))"
=7r"(cosf —isinf)" = (r(cosf —isinh))"

— 7



Soit P(z) un polynéme a coeflicients réels.

P(z) = apz" + aniyzn=t 1 ... o)z +(ag avec a; € R

P(z) =ap2"+ap_12" 1+ + a1z + ag

= a2 + ap_12" -+ @z +ag

= a4, 2" +ay,_12" L+ a1Z + ag

— an(z)n - an—l(z)n_l + -t aq (Z) + Qg

- P(2



Théoreme ' Les zéro d’'un polynome a coeflicients réels
viennent toujours par paires de conjugues.

Preuve: Si & est une racine de P(z), alors
P(a) =0
d’ou

et donc

Q¢ est aussi une racine de P(z).



- On vient donc de diviser par deux la tache

' de trouver les zéro d’un polynome.

- Tout polynome de degré impair possede au

moins un zéro réel.



Faites les exercices suirvants
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Vv Les racines de 'unité.

V' Le théoréme fondamental de I’algebre.



-p. 304, # 6 a 13.

et

p. 307, # 14 8.



