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ConseilsObjectifs
•	 Rappeler certaines notions, vues en 

Terminale au lycée, dont une bonne 
maîtrise est indispensable pour aborder 
sereinement les chapitres suivants

•	 Rappeler les notions fondamentales 	
de l’analyse

•	 Revoir les connaissances de base 	
sur l’algèbre des nombres complexes 	
et le plan complexe

•	 Apprenez les formules rappelées dans 	
ce chapitre

•	 Entraînez-vous sur des exercices

1.1 	 Généralités sur les fonctions
Les fonctions seront utilisées fréquemment, notamment pour modéliser des phéno-
mènes continus.

1.1.1 	Domaine de définition

Définition 1.1
On appelle fonction numérique d’une variable réelle toute application dont les 
ensembles de départ et d’arrivée sont des ensembles de réels.

On notera :		
f D

x f x

:

( )

Æ �

�

L’ensemble D est appelé l’ensemble de définition de f.

Les intervalles de  sont des sous-ensembles particuliers de .
Dans le cas où la fonction n’est connue que par l’écriture de f(x), on sous-
entend que le domaine de définition est l’ensemble de tous les réels x tels 
que f(x) existe.

Notions de base 1
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Chap. 1. Notions de base2

Exercice 1 : Recherche d’un domaine de définition

Déterminez l’ensemble de définition de la fonction f x
x

: 

3

42 -
.

Solution
f x( ) existe si et seulement si x2 4 0- >  (l’expression sous le radical doit être 
positive et le dénominateur doit être non nul). Considérons le polynôme x2 4- . 
Ce polynôme admet deux racines : – 2 et 2. On rappelle qu’un trinôme du second 
degré ax bx c2 + +  est du signe de a à l’extérieur des racines et du signe de –a 
à l’intérieur des racines. Ici, a = 1 donc x x2 4 0 2 2- > € Œ -• -] [ » +•] [; ; .
On peut donc conclure que le domaine de définition de f est : -• -] [ » +•] [; ;2 2 .

1.1.2 	Propriétés graphiques d’une fonction
On se place dans un repère orthonormal du plan O i j; ,

 

( ).

Définition 1.2
Soit f une fonction définie sur un ensemble I.
L’ensemble des points M  de coordonnées M x f x( ; ( )), x IŒ , est appelé courbe 
représentative de f  ou graphe de f .
La courbe représentative de f a pour équation y f x= ( ).

Exemple : Représentation graphique de la fonction « Partie entière »
La fonction partie entière, notée E, est définie sur  par E x n( ) =  pour tout x tel 
que n x n£ < + 1 où n ∈ .
Par exemple, on a : E( )0 0=  ; E( , )0 5 0=  et E( )1 1= .
La représentation graphique de cette fonction est la suivante :

– 4

– 4

– 3

– 3

– 2

– 2

– 1
– 1

1

1

2

2

3

3

4

4

5

Figure 1.1   Représentation de la fonction « Partie entière »
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1.1    Généralités sur les fonctions 3

1.1.3 	Parité d’une fonction

Définition 1.3

Un ensemble D de  est centré en 0 si " Œx D, - Œx D.

Définition 1.4
Soit f une fonction dont le domaine de définition D est centré en 0.
La fonction est paire si " Œ - =x D f x f x, ( ) ( ).

Dans un repère orthogonal, la courbe représentative de f est symétrique par rapport 
à l’axe des ordonnées.

– 0,2

– 10 – 5 5 100

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

Figure 1.2   Courbe représentant une fonction paire 

Définition 1.5
Soit f une fonction réelle dont le domaine de définition D est centré en 0.
La fonction f est dite impaire si " Œ - = -x D f x f x, ( ) ( ).
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Chap. 1. Notions de base4

Dans ce cas, la courbe représentative de f est symétrique par rapport à l’origine O 
du repère.

– 0,6

– 0,4

– 0,2

0,2

0,4

0,6

– 10 – 5 5 100

Figure 1.3   Courbe représentant une fonction impaire
 

•	 Si f est une fonction impaire définie en 0, alors f f-( ) = - ( )0 0  donc 
f 0 0( ) = .

•	 Pour l’étude d’une fonction paire ou impaire, on peut donc restreindre 
l’intervalle d’étude.

 1.1.4 	Périodicité

Définition 1.6

Soit f une fonction réelle dont le domaine de définition est .
La fonction f sera dite périodique de période T si T est le plus petit réel strictement 
positif tel que : " Œ + =x f x T f x ( ) ( ).

 Conséquences
En conséquence, on peut restreindre l’étude de la fonction f à un intervalle 
I de longueur T.
La courbe représentative de f sera obtenue à partir de l’arc d’équation : 

y f x x I

y x I

= Œ
= œ

Ï
Ì
Ô

ÓÔ

( ) si

si0
 par des translations de vecteurs kT i



avec k entier relatif.
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1.1    Généralités sur les fonctions 5

Exercice 2
Montrez que la fonction f x x E x:  - ( ) est une fonction périodique dont on 
donnera la période. Représentez cette fonction.

Solution
La fonction f  est définie sur  et, pour tout x réel, on a :
f x x E x x E x x E x f x+( ) = +( ) - +( ) = +( ) - ( ) +[ ] = - ( ) = ( )1 1 1 1 1 .
Avant de conclure sur la périodicité de f , il faut s’assurer que 1 est le plus petit 
réel T tel que, pour tout réel x , f x T f x+( ) = ( ).
En particulier, on doit avoir : f T f( ) = ( )0 .
Or, si 0 1< <T  alors f T T E T T( ) = - ( ) = et f 0 0( ) =  donc f T f( ) π ( )0 .
La fonction f est donc périodique de période 1. Il suffit de la représenter sur 0 1;[ [,  
en utilisant que sur cet intervalle f x x( ) = , puis d’effectuer des translations de 
vecteurs ki k

�
�, Œ . La représentation graphique est la suivante :

– 3 – 2 – 1 0 1 2 3x

y

0,2

0,4

0,6

0,8

1

Figure 1.4

1.1.5 	Courbes de fonctions liées à une fonction donnée
Nous allons, dans cette partie, considérer les fonctions du type x f x

( ) + l  et 
x f x +( )l .

Théorème 1.1

La courbe représentative de la fonction x f x
( ) + l est l’image de la courbe 

représentative de f par la translation de vecteur l


j .
La courbe représentative de la fonction x f x +( )l  est l’image de la courbe 
représentative de f par la translation de vecteur -l



i .
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Chap. 1. Notions de base6

Exercice 3
Déterminez une expression « envisageable » de la fonction g dont la courbe est 
donnée ci-dessous (on fera le lien avec la fonction « Inverse »).

– 10 – 5 0 5 10

y

– 10

– 5

5

10

Figure 1.5

Solution
Cette courbe semble être l’image de la courbe de la fonction «  Inverse  » 

f x
x

: 

1
 par la translation de vecteur - -i j

 

2  qu’on peut décomposer en deux 

translations : l’une de vecteur -i


 et l’autre de vecteur -2 j


.

La translation de vecteur -i


 est associée à f x
x

+( ) =
+

1
1

1
.

La translation de vecteur -2 j


 conduit à considérer :

g x f x
x

x

x
( ) = +( ) - =

+
- =

- -
+

1 2
1

1
2

2 1

1

 
.

1.2 	T rigonométrie
Pour tout ce chapitre, le plan sera rapporté au repère i j( )

 

O; , .

Définition 1.7
On appelle cercle trigonométrique le cercle de centre O, de rayon 1, orienté dans 
le sens direct.
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1.2    Trigonométrie 7

Définition 1.8
Soit M un point sur ce cercle, tel que i x( ) =

� � ����
;OM .

On appelle cosinus de l’angle orienté i( )
� � ����
;OM  l’abscisse de M.

On appelle sinus de l’angle i( )
� � ����
;OM  l’ordonnée de M.

M

cos(x)

sin(x)

x

– 1

– 1

1

0

Figure 1.6   Cercle trigonométrique

L’essentiel
•	 " Œ - £ £ - £ £x x x, cos sin1 1 1 1et .

•	 cos sin2 2 1x x+ = .

•	 cos cos( )x k x+( ) =2 p  et sin sin( )x k x+( ) =2 p  avec k Œ .

•	 Les fonctions cos : cosx x
( ) et sin : sinx x

( ) sont définies sur , à 
valeurs dans -[ ]1 1; .

•	 Ces fonctions sont périodiques, de période T = 2p .

•	 La fonction sin est impaire ; la fonction cos est paire.

•	 On a les formules suivantes : sin( ) sin( )p + = -x x  et cos( ) cos( )p + = -x x .

•	 La formule cos( ) sinx x= +( )p
2

 montre que la courbe d’équation y x= cos( ) se 

déduit de la courbe d’équation y x= sin( ) par la translation de vecteur -
p
2



i .

y = cos(x)

y = sin(x)

1

0,5

0

– 0,5

– 1

– 15 – 5 5 10 15– 10

Figure 1.7   Courbes représentatives des fonctions sin et cos
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Chap. 1. Notions de base8

Propriété-Définition 1.9

La fonction tangente, notée tan, est définie par tan( )
sin( )

cos( )
x

x

x
=  pour tout x tel que 

cos( )x π 0.

Son ensemble de définition est � �-
p

p
2

+ Œ{ }k k, .

D’après les propriétés vues précédemment, on a :

tan( )
sin( )

cos( )

sin( )

cos( )

sin( )
x

x

x

x

x

x
+ =

+
+

=
-
-

=p
p
p ccos( )

tan
x

x= ( )  

et tan( )
sin( )

cos( )

sin( )

cos( )
tan- =

-
-

=
-

= - ( )x
x

x

x

x
x .

Ainsi, cette fonction est périodique, de période π, et impaire. Il suffit de l’étudier sur 

0
2

;
pÈ

ÎÍ
È
ÎÍ
.

– 4 – 2

– 40

– 20

20

40

0 4

y

x
2

Figure 1.8   Représentation graphique de la fonction tan
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1.2    Trigonométrie 9

Formules de trigonométrie

cos( ) cos( )- =x x cos( ) cos( )p - = -x x cos( ) cos( )p + = -x x

sin sin-( ) = - ( )x x sin sinp -( ) = ( )x x sin sinp +( ) = - ( )x x
 

cos sin
p
2

+( ) = - ( )x x cos sin
p
2

-( ) = ( )x x

sin cos
p
2

+( ) = ( )x x sin cos
p
2

-( ) = ( )x x

Valeurs remarquables
Valeur de x 0 p

6

p
4

p
3

p
2

sin 0 1

2
2

2

3

2
1

cos 1 3

2

2

2

1

2
0

tan 0 3

3
1 3 non définie

Formules d’addition et duplication

sin sin cos sin cosa b a b b a+( ) = + sin sin cos sin cosa b a b b a-( ) = -

cos cos cos sin sina b a b a b+( ) = - cos cos cos sin sina b a b a b-( ) = +

sin sin cos2 2a a a( ) = cos( ) cos2 2 12a a= -

Formules de développement et de factorisation

cos cos
cos cos

a b
a b a b

=
+( ) + -( )

2
sin cos

sin sin
a b

a b a b
=

+( ) + -( )

2

sin sin
cos cos

a b
a b a b

=
-( ) - +( )

2

cos cos cos cosp q
p q p q

+ =
+( ) -( )2
2 2

cos cos sin sinp q
p q p q

- = -
+( ) -( )2
2 2

sin sin sin cosp q
p q p q

+ =
+( ) -( )2
2 2

sin sin cos sinp q
p q p q

- =
+( ) -( )2
2 2
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Chap. 1. Notions de base10

équations trigonométriques

cos cosa b b a k b a k= € = + = - +2 2p pou , k Œ 

sin sina b b a k b a k= € = + = - +2 2p p pou , k Œ 

tan tana b b a k= € = + p , k Œ 

Exercice 4
On considère un signal continu donné par la fonction f définie par  : 
f t a t b t( ) sin cos= ( ) + ( )w w .
a. Déterminez des conditions sur A et ω telles que f t A t( ) = +( )sin w j  où A > 0.
b. Exprimez sous la forme précédente les fonctions définies par :
f t t t2 ( ) = ( ) + ( )sin cos  et f t t t3 ( ) = ( ) - ( )sin cos .
c. Tracez sur un même graphe les courbes représentatives des fonctions f f1 2,  et f3 
où f1 est définie par : f t t1 2( ) = ( )sin .

Solution
a. On a : A t A t tsin sin cos sin cosw j w j j w+( ) = ( ) ( ) + ( ) ( )[ ] donc 
A t A t A tsin cos sin sin cosw j j w j w+( ) = ( )[ ] ( ) + ( )[ ] ( ).
En identifiant, on obtient : a A= ( )cos j  et b A= ( )sin j  soit :

cos j( ) =
a

A
 et sin j( ) =

b

A
.

En utilisant cos sin2 2 1j j( ) + ( ) = , il vient 
a

A

b

A( ) + ( ) =
2 2

1 soit a b A2 2 2+ = .

A correspondant à l’amplitude du signal, on le prend positif.

On a donc : A a b= +2 2 .

b. Considérons f t t t2 ( ) = ( ) + ( )sin cos . D’après ce qui précède, en considérant 
a b= = 1, on obtient :

A a b= + =2 2 2 , cos j( ) = =
1

2

2

2
 et sin j( ) = =

1

2

2

2
. On prend  : 

j
p

=
4

.

On a donc : f t t2 2
4

( ) = +( )sin
p

.

Par un raisonnement similaire, on obtient : f t t3 2
4

( ) = -( )sin
p

.

c. La première courbe (en rose) s’obtient en traçant une courbe similaire à celle 
de sin mais avec une amplitude de 2 , au lieu de 1.
Les courbes de f2 et f3 (respectivement en gris et en noir) se déduisent de la 

première à l’aide de translations de vecteurs respectifs : -
p
4



i  et 
p
4



i .
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1.3    Les nombres complexes 11

– 4 – 2 2 4 6– 6

– 1,5

0

1

1,5

y

x

– 0,5

0,5

– 1

y = f2(t)

y = f1(t)

y = f3(t)

Figure 1.9   Courbes représentatives des trois fonctions

1.3 	L es nombres complexes

1.3.1 	Introduction
Les nombres complexes permettent de résoudre certaines équations n’admettant pas 
de solution réelle. Ils sont très utiles en géométrie mais aussi dans certains domaines 
de la physique, notamment en électronique (notions de phase, amplitude d’un signal, 
gain…).
On définit le nombre imaginaire i tel que i2 1= - . Nous tenons à préciser que, dans 
certaines disciplines, par exemple en électronique, on remplace la lettre i par la lettre 
j (i étant associée à l’intensité d’un courant).
L’ensemble des nombres complexes, noté , est tel que : � �= + ( ) Œ{ }a ib a b, , 2 .
Enfin, on munit cet ensemble des lois « + » et « ¥ » telles que celles-ci prolongent les 
lois de . Il est à noter que : � �Ã .

1.3.2 	Généralités

Définition 1.10

Soit z a ib= +  un nombre complexe ((a, b) ∈ 2).
a ib+  est appelée forme algébrique de z .
La partie réelle de z  est le réel, noté Re z( ), défini par Re z a( ) = .
La partie imaginaire de z  est le réel, noté Im z( ), défini par Im z b( ) = .
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Chap. 1. Notions de base12

Axe des imaginaires

b

aO

M(z)

Axe des réels

Figure 1.10

Propriété 1.1
Soient a, a', b et b' des nombres réels.
Deux nombres complexes sont égaux si, et seulement si, ils ont la même partie 
réelle et la même partie imaginaire.

Ainsi : a ib a ib
a a

b b
+ = + €

=
=

Ï
Ì
Ó

' '
'

'
.

Définition 1.11

Soit z a ib= +  un nombre complexe ((a, b) ∈ 2).
Le nombre complexe z  , conjugué de z a ib= + , est défini par z a ib= - .

Propriété 1.2
Pour tous nombres complexes z et z′, n étant un entier, on a :

•	 z z z z+ ¢( ) = + ¢ 	 z z z z¥ ¢( ) = ¥ ¢		 ( )=z zn n
 	 z z= 	  

•	 si zπ0 alors : 
1 1

z z( ) =  	 et	 ( ) =
z'

z

z'

z
          

•	 z z zŒ € =  		  et	
z z z

z z i z

+ =
- =

Ï
Ì
Ó

2

2

Re

Im

( )

( )

1.3.3 	Forme trigonométrique
Module et argument d’un nombre complexe

Définition 1.12

Soit z a ib= +  un nombre complexe ((a, b) ∈ 2).

Le module de z  , noté z , est défini par : z a b= +2 2 .

Géométriquement, le module de z  correspond à la longueur OM.
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1.3    Les nombres complexes 13

Définition 1.13
Soit z un nombre complexe non nul.
Un argument de z  est le réel, noté arg z( ), correspondant à une mesure de l’angle 
orienté u( )

� � ����
;OM .

M(z)

O
v

(u, OM) = arg(z)

u

Figure 1.11

Propriété 1.3
Soient z et z′ deux nombres complexes non nuls.

zz z z' '=  	 et 	 arg ' arg( ) arg( ')zz z z( ) = + ( )2p
|z |=|z| 		  et 	 arg arg( )z z( ) = - ( )2p
1 1

z z
=  	 et 	 arg arg( )

1
2

z
z( ) = - ( )p

z

z

z

z' '
=  	 et 	 arg

'
arg( ) arg( ')

z

z
z z( ) = - ( )2p

Notation et relations entre les formes trigonométriques et algébriques

Propriété 1.4

Soit z  un nombre complexe non nul, on note r = z  et q  un argument de z .

On a : z i= +( )r q qcos( ) sin( )  avec 
a

b

=
=

Ï
Ì
Ô

ÓÔ

r q
r q

cos( )

sin( )
 soit 

r

q
r

q
r

= +

=

=

Ï

Ì

Ô
ÔÔ

Ó

Ô
Ô
Ô

a b

a

b

2 2

cos

sin
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Chap. 1. Notions de base14

Exemple

Considérons le nombre complexe z i= - +1 3 .

z = -( ) + =1 3 22 2
. On a donc : cosq =

-1

2
 et sinq =

3

2
.

Un argument de z est donc 
2

3

p
.

On a donc : z i= ( ) + ( )È
ÎÍ

˘
˚̇

2
2

3

2

3
cos sin

p p
.

1.3.4 	Forme exponentielle

Définition 1.14

Pour tout réel q , on note : ei iq q q= +cos sin .

Ainsi, si z ir q q( )= +cos sin  alors z i= r qe  (avec r = z ).

Propriété 1.5

Soient z i= r qe  et z i' ' '= r qe  deux nombres complexes non nuls.

zz i' ' '= +( )rr q qe        ;      
1 1

z
i= -

r
qe       ;      

z

z
i

' '
'= -( )r

r
q qe       ;      z i= -r qe .

Propriété 1.6 (formule de Moivre)

Soient q  un réel et n  un entier relatif.

On a : cos sin cos sinq q q q( ) + ( )( ) = ( ) + ( )i n i nn .

Exercice 5
Montrez la propriété précédente.

Solution

cos sin cos sinq q q qq q( ) + ( )( ) = ( ) = = ( ) + ( )i n i nn i n i ne e .

Propriété 1.7 (formules d’Euler)

Pour tout réel q , on a : cosq
q q

=
+ -e ei i

2
 et sinq

q q
=

- -e ei i

i2
.

9782100821709-Ch01.indd   14 2/4/21   11:42 AM



1.3    Les nombres complexes 15

Exercice 6
Montrez la propriété précédente.

Solution

z z z+ = ( )2Re  donc e e ei i iq q q+ = ( )- 2Re  soit e ei iq q q+ =- 2cos  donc 
e ei iq q

q
+

=
-

2
cos . 

z z i z- = ( )2 Im  donc e e ei i iiq q q- = ( )- 2 Im  soit e ei i iq q q- =- 2 sin  donc 
e ei i

i

q q
q

-
=

-

2
sin .

Exercice 7

Soit q pŒ ] [0; . Écrivez sous forme exponentielle le nombre complexe z e i= + -1 q .

Solution

z i
i i i i

= + = ¥ +
Ê

Ë
Á

ˆ

¯
˜ = ¥ ( )-

- - -

1 2
2

2 2 2 2e e e e eq
q q q q q

cos .

On a écrit z sous la forme z i= r qe , mais il faut vérifier que r
q

= ( ) >2
2

0cos .

Il s’avère que q pŒ ] [0;  donc 
q p
2

0
2

Œ ˘
˚̇

È
ÎÍ

; . Ainsi, cos
q
2

0( ) > .

On peut donc conclure que z e i= + -1 q  s’écrit sous forme exponentielle 

z
i

= e2
2

2cos
q q( ) -

.

Application : Linéarisation d’un polynôme trigonométrique
La linéarisation d’un polynôme dont la variable est cos x ou sin x consiste 
à l’identifier à un polynôme du premier degré des variables cos x, sin x, 
cos(2x), sin2(x)…
Cette méthode est très utile, notamment en intégration.
À noter que cette méthode utilise les formules d’Euler ainsi que la formule 
du binôme de Newton :

a b n
k

a bn

k

n
k n k+( ) = Ê

Ë
Á

ˆ
¯
˜

=

-Â
0

a b n
k

a bn

k

n
k n k+( ) = Ê

Ë
Á

ˆ
¯
˜

=

-Â
0

a b n
k

a bn

k

n
k n k+( ) = Ê

Ë
Á

ˆ
¯
˜

=

-Â
0

 où n
k

n

k n k
Ê
Ë
Á

ˆ
¯
˜ =

-( )

!

! !
n
k

n

k n k
Ê
Ë
Á

ˆ
¯
˜ =

-( )

!

! !
n
k

n

k n k
Ê
Ë
Á

ˆ
¯
˜ =

-( )

!

! !
n
k

n

k n k
Ê
Ë
Á

ˆ
¯
˜ =

-( )

!

! !
 qu’on peut retrouver en 

utilisant le triangle de Pascal, n Œ .
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Chap. 1. Notions de base16

Exemple
Linéarisons cos4 x .
On va utiliser les deux formules suivantes : 

cos x
ix ix

=
+ -e e

2
 et a b a a b a b ab b+( ) = + + + +4 4 3 2 2 3 44 6 4 .

Ainsi :
 
cos4

4

4 3

2

4 6

x
ix ix

ix ix ix ix

=
+Ê

Ë
Á

ˆ
¯
˜

=
( ) + ( ) + (

-

-

e e

e e e e )) ( ) + ( ) + ( )- - -2 2 3 4

4

4

2

e e e eix ix ix ix

donc cos4 4 3 2 2 31

16
4 6 4x ix ix ix ix ix ix ix= + + + +- - - -e e e e e e e e 44ix( )

d’où cos4 4 2 0 2 41

16
4 6 4x ix ix ix ix ix= + + + +( )- -e e e e e . On obtient : 

cos cos4 4 4 2 21

16
4 6

1

16
2 4x ix ix ix ix= +[ ] + +[ ] +( ) =-e e e e xx x( ) + ( ) +[ ]8 2 6cos  

ce qui permet de conclure que : cos cos cos4 1

8
4

1

2
2

3

8
x x x= ( ) + ( ) + .

1.3.5 	Résolution d’équations
Racines carrées

Définition 1.15
Soit Z un nombre complexe donné.
On appelle racine carrée de Z, tout nombre complexe z tel que z Z2 = .

Méthode de détermination de racines carrées

Lors de la détermination de racines carrées d’un nombre Z, plusieurs cas peuvent se 
présenter :

•	 Z est un réel positif :	 z z2 0 0= € =   et  z Z z Z Z2 0= € = ± >( )

•	 Z est un réel négatif :	 z Z z i Z2 = € = ± -
Cas général :
Posons z a ib= +  et Z A iB= + .

On cherche z  tel que : z Z2 =  soit a ib A iB+( ) = +2 .
On cherche donc a b,( ) Œ 

2 tel que : a iab b A iB2 22+ - = + .

En identifiant les parties réelles et imaginaires, on obtient : 
a b A

ab B

2 2

2

- =
=

Ï
Ì
Ó

.
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1.3    Les nombres complexes 17

Ces deux relations suffisent à déterminer les couples a b,( ) mais il peut être utile 
d’utiliser une nouvelle relation découlant de l’utilisation des modules.

On a : z Z2 =  donc z Z2 =  soit a b A B2 2 2 2+ = + .
Ainsi, pour déterminer une racine carrée de z a ib= +  de Z A iB= + , on va utiliser 
le système suivant :

a b A

ab B

a b A B

2 2

2 2 2 2

2

- =
=

+ = +

Ï

Ì
Ô

Ó
Ô

.

Exemple
Déterminons les racines carrées du nombre complexe 4 3- i.

On cherche z a ib= +  tel que : 

a b

ab

a b

2 2

2 2

4

2 3

5

- =
= -

+ =

Ï

Ì
Ô

Ó
Ô

.

Le système 
a b

a b

2 2

2 2

4

5

- =

+ =
Ï
Ì
Ó

 nous donne 
2 9

2 1

2

2

a

b

=

=
Ï
Ì
Ó

 soit 
a

b

2

2

9

2
1

2

=

=

Ï

Ì
Ô

Ó
Ô

.

En outre, 2 3ab = -  donc ab < 0 ce qui permet de conclure que a et b sont de 
signes contraires.
On peut donc conclure que les racines carrées de 4 3- i sont 

3 2

2

2

2
- i  et 

-
+

3 2

2

2

2
i.

•	 Tout nombre complexe Z non nul admet deux racines carrées complexes 
opposées.

•	 Ces deux racines sont réelles si et seulement si Z est un réel positif.
•	 Ces deux racines sont des imaginaires purs si et seulement si Z est un réel 

négatif.

•	 Si Z s’écrit sous forme exponentielle Z i= r qe  alors z
i

= ± r
q

e 2 .

Ainsi, Z i
i

= + =
9

2

9 3

2
9 3e

p

 admet deux racines carrées : 3e
i
p
6  et -3 6e

i
p

.
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Chap. 1. Notions de base18

 Équations du second degré à coefficients complexes

Considérons un polynôme az bz c2 + +  à coefficients complexes avec a π 0.

On rappelle que az bz c a z
b

a a
2

2

22 4
+ + = +( ) -È

ÎÍ
˘
˚̇

D
 où D = -b ac2 4 .

Résoudre l’équation az bz c2 0+ + =  revient donc à résoudre z
b

a a
+( ) =

2 4

2

2

D
. En 

utilisant les notions vues précédemment, on a :

Cas où D est réel

•	 si D > 0 alors l’équation az bz c2 0+ + =  admet deux solutions :	  

z
b

a1 2
=

- - D
 et z

b

a2 2
=

- + D
 ;

•	 si D = 0 alors l’équation az bz c2 0+ + =  admet une unique solution : z
b

a0 2
=

-
 ;

•	 si D < 0 alors l’équation az bz c2 0+ + =  admet deux solutions (non réelles) :	 

z
b i

a1 2
=

- - -D
 et z

b i

a2 2
=

- + -D
.

Cas où D n’est pas réel
Dans ce cas, l’équation admet deux racines complexes : z

b

a1 2
=

- - d
 et z

b

a2 2
=

- + d
 

où d  est une des deux racines carrées (complexes) de D.

Exercice 8
Résolvez, dans , l’équation suivante : iz z i2 2 4 4 0+ - + = .

Solution
Le discriminant de cette équation est : D = - - +( ) = - -2 4 4 4 12 162 i i i.

D n’est pas réel, donc cette équation admet deux solutions  : z
b

a1 2
=

- - d
 et 

z
b

a2 2
=

- + d
 où d  est une des deux racines carrées (complexes) de D.

Posons d = +a ib. On a : 

a b

ab

a b

2 2

2 2

12

2 16

20

- = -
= -

+ =

Ï

Ì
Ô

Ó
Ô

 soit 

a

b

ab

2

2

4

16

0

=

=
<

Ï

Ì
Ô

Ó
Ô

.

On peut donc considérer d = -2 4i.
L’équation admet deux solutions :

z
i

i

i

i
i1

2 2 4

2

4 4

2
2 2=

- - -( )
=

- +
= +  et z

i

i

i

i2
2 2 4

2

4

2
2=

- + -( )
=

-
= - .
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1.3    Les nombres complexes 19

Racines n-ièmes d’un nombre complexe

Définition 1.16
Soit n un entier naturel non nul. Les racines n-ièmes de l’unité sont les solutions 
de l’équation zn = 1.

Théorème 1.2

L’équation zn = 1 admet n  solutions distinctes de la forme e
2ik

n

p

 avec 
k nŒ -{ }0 1 2 1; ; ;.....; .
Les racines n-ièmes de l’unité sont situées sur le cercle unité et sont les n sommets 
d’un polygone régulier.

Démonstration

p p p€
Œ

€
Œ

€
Œ

1
1

arg 2 ,

1

arg 2 ,
n

1

arg
2

, .




( ) ( ) ( )
=

=
=





=
=





=

=






z

z

z k k

z

n z k k

z

z
k

n
k

n
n

On a donc : z
ik

n= e
2 p

 avec k nŒ -{ }0 1 2 1; ; ;.....; .

Exemple : racines cubiques de l’unité
Déterminons les solutions de l’équation z3 1= .

Il y a trois racines cubiques de l’unité, de la forme 
π

zk

ik

= e
2

3  avec k Œ { }0 1 2; ; .

On a : z = 10 , z
ip

= e1

2
3  et z

i i

=
p p

-
= e e2

4
3

2
3 .

Les racines cubiques de l’unité, associées aux sommets d’un triangle équilatéral, 
sont : 

1, e
2
3
ip

 et e
- 2

3
ip

.

Théorème 1.3

Soit a un nombre complexe de module r  et d’argument q .

L’équation z an =  admet n  solutions distinctes de la forme r
q p

n i
n

k

ne
+( )2

 avec 

k nŒ -{ }0 1 2 1; ; ;.....; .
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