CHAPITRE 1
PREMIERE PERIODE
NOMBRES COMPLEXES

I) Le corps des complexes
1) Généralités

d,: Onpose C= {a+ib ,(ab)e Rz} avec i =-1 (i¢R) .

Remarques

o V(z,2,)€C? , z;+2z,€C : + est une loi de composition interne sur C .
V(z,2,)€C? , z;+z,=2,+7z :laloi + est commutative sur C .
V(z1,29,23) € C? | (24 2y)+ 23 =2, +(2, + 7;) : laloi + est associative sur C .
VzeC , z4+0=0+z=z :0 est I'élément neutre de C pour la loi + .
VzeC |, z+(-z)=(-z)+2z=0 : -z est le symétrique de z pour la loi + .
On dit que (C,+) est un groupe commutatif .

e V(z,,z,)€e C* , z;xz,€C : x est une loi de composition interne sur C .
V(z,2,)e C? |, z;xz,=z,xz :laloi x est commutative sur C .
V(z21,29,23) € C?, (5% 2y)x 23 = 7, x(2, X 23) - la loi x est associative sur C .

VzeC" | zxl1=1xz=z : 1 est 1'élément neutre de C pour la loi x .
" 1 1 1 . _
VzeC™ | zx;:;xz:l . — est le symétrique de z pour la lo1 x .
On dit que (C* x) est un groupe commutatif .
o ¥(2,2,,7)€C | zx(2,+23)=(2x2,) +(z;x 23) €t (5 +2,)x 2, = (7% 23) + (2, X 23) .
On dit que la loi x est distributive par rapport a la loi + .
Avec toutes ces relations , on dit que (C,+,x) est un corps .
d,:Soit zeC , z=a+ib ,onpose Re(z)=a , Im(z)=b , z=a—ib et |z|=~/a* +b* .
P, : On ales relations :

i) Re(:)=2(=+7), Im(5)=nz-3) , | ===,
ii)Z=zozeR ,Z7=-zozeiR ,z=0|z|=0,
i) [Re(2)| <., im(2)| <.

Preuve

Soit zeC , z=a+ib .
H %(ZJ“:):%((a+ib+(a—ib))=a:Re(z).

zZ=(a+ib)a-ib)=a® +b* =|z[ .
i) Z=—za—-ib=—(a+ib)=2a=0a=0< z€iR : z est immaginaire pur .
iii) [Re(2)|=|a| < Va* +b* =|]| .

P, : On ales relations :

ol — e ! —
5 zz'=zxz et (,)—-
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z+zZ'=z+
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Preuve
Soit (z,2)eC? , z=a+ib et Z'=d' +ib' .

zz'=(a+ib)(d +ib)=ad —bb' +i(ab' +a'b)=aa' —bb' —i(ab’ +a'b) = (a—ib)d' —ib")=zx 2" .



P; : On ales relations :

4=Iz

2

z| |z
- -
-

1
Preuve
Soit (z,z)eC? , z=a+ib et 2’ =a'+ib" .
|zz'|=|(a+ib)(a' + ib")| = |aa' —bb'+i(ab’+ a'b){ £ \/(aa’ —bb'): +(ab'+a'b)?
=Ja2a’? —2aa'bb' + b*b* + a*b? +2ad'bb’ + a’*b* =Ja*a? + b0 +a*b? + a'?b?
= (@ +B)(a? +b2) =\(a* + ) J(a? +b7) =|z]2'] .
7, + On ales relations :

zz’! = |z||z'| et

i) |z+2/|<|z|+|2'| : inégalité triangulaire ,
i) £(|z[-|z"D<|=£=].
Preuve
Soit (z,z')e C? .
1) |z+z'| S|Z|+|z" 4
lz + z'lz =(z+ Nz+2)=(z+ z’)(5+?) =zz+zZ'+2'z4+2'7
= |z|2 +|z'|2 +2Re(z2') < |z]2 + |z’|2 +2|z||'|=(=|+|=")* .
|z + z’[z <(z|+]2')* = |2+ 2|2+ 2] -
En remplagant z’ par — z' dans la derniére inégalité , on obtient : |z +(—z")|<|z|+|- 2'| = |z - /| <|z]+]7] .
1) (I:l - Iz’l) < |: + ::’| ?
‘z|:|z+z'—z’|S|Z+z'|+|z’|:>|z|—|z’l$|z+z’l et ‘z’|:|z+Z'—z|S‘z+z’l+!z|:>‘z’|—|z‘$[z+z’| ,
on obtient : *(|z|-|Z/)<|z+2].
En remplagant z’ par — =’ dans la derniére inégalité , on obtient : *(|z|—|z') <|z—2'].
d,: Onnote U l'ensemble des nombres complexes de module 1, U={zeC/|z|=1} .
Remarque
(U,x) est un groupe commutatif .
d,:Onpose pour feR , ¢ =cosr+isint .
Ps : On a les relations :
i) V(t,theR?, D =" |
ii)VzeU ,teR /z=¢".
Preuve
i) €'e” =(cost +isint)(cost’ + isint") = costcost’ —sinssint’ + i(sintcost’ + sint'cost)
=cos(t +1') +isin(t +1") = ')
ii) On écrit le complexe z sous forme algébrique : z=a+ib .
zeUVd+PP =1=a* +b* =1
Le point M(a,b) appartient au cercle trigonométrique , on peut donc trouver ¢ €[0,2n[ tel que

M (cost,sint) , on en déduit que a=cost et b=sinf , c'est-a-dire z= e .

Corollaires

n

iYeE o
o V(ttyoooty ) ER™ e =T e .
B=1

el =1t=2kn keZ .
Th, : Formule de Moivre

Onalarelation: Vie R , Vne N | (cost +isint)’ =cosnt +isinnt .
Démonstration
11 suffit de faire ¢, =¢, =...=t, =t dans la premiére partie du corollaire précédent , on obtient :
1 2 n

e = ("Y' = cosnt +isinnt = (cost +isint )" .



d : Argument d'un nombre complexe

Soit ze C” , on appelle argument du complexe z 1'ensemble des réels 7 vérifiant ¢’ = —

Eh

Remarques
« Le nombre complexe 0 posséde un module qui est 0 mais ne posséde pas d'argument .

« D'apres p; , t existe bien car ﬁ elU.

« On choisit 0[0,2n] tel que ® =H ,argz=0+2kn , keZ .
Par abus , on confond 6 et argz et on note argz =0 [2n] .

e Soit zeC* .
Forme algébriquedez: z=a+ib , a=Re(z) , b=Im(z) .
Forme trigonométrique de z : z=ré® , r=|z| , argz=0 [2n] .

eSoit zeC* , z=ré® jona Z=re™® .

« Calcul effectif de I'argument :

Soit ze C* z:a+ib:|zl(ﬁ+iﬁj avec |z|=vVa* +b° .

cosf =
On note O =argz [2n] , il faut résoudre le systéme ou l'inconnue 6€[0,2x[ .

sind =

I e

I vient : z=|z|(cosO +isin0) =|z|e® = argz =0 [2x] .
P - On ales relations :
i) VzeC", arg(Z)=—-arg(z) [2n],
ii) V(z,2)e(C*)? , arg(zz')=argz +argz’ [2n] ,
iii) V(z,z") e (C*)* , arg(é) =argz—argz’ [2n],
iv)VzeC" ,Vpe N, aré(zp)zpargz [2n],
V) VzeC" [zeR} ©argz=0[2n] et VzeC" ,zeR* <argz=n [2n] .
Preuve
Soit (z,z")e (C*)?* , on écrit z et z’ sous forme trigonométrique :
z=ré® | z'=re¥  argz=0[2n] et argz' =0 [27] .
i) Z=re™® =argz=-06=—-argz [2n].
ii) zz' = rr'ed ™% = arg(z2') =0+ 0’ =argz +argz’ [2n] .
i) 5= S0 = arg(é =0-0'=argz —argz’ [2]
iv) 2P =rPe?® = arg(zp; = pO = pargz [2n] .
v) zeR} ©z=|z|<z=|7|¢° @ argz=0[2q].
zeR @ z=|z|@z=|z|¢" o argz=n [2n].
Exemple
Ecriture trigonométrique des nombres complexes suivants : z; =—3+37 et z, =1+2i .

b4

cos6, :_Tl 3
IZlf =18 =32 , on note 0, =argz, [2n] , il faut résoudre le systéme 12 =0, =g 4=
2
1
cosH, = T
|z,|= V5 , onnote 0, =argz, [27] , il faut résoudre le systéme 25 =0,=7, z,=V5¢%
sind, =—



2) Racines n“"® d'un nombre complexe
a) Cas général

d, : Soit ze C* , on appelle racine #*™ de = tout nombre complexe Z tel que Z" =z .
Exemples
« Racines carrées de a, aeR™ :

Si a>0 , le nombre réel a posséde deux racines carrées va et —Ja |

Si a<0 , le nombre réel a posséde deux racines carrées iv—a et —iv—a .
« Racines quatrieme de 1: 1, -1, i et —i .
« Racines quatrieme de 3 : 43 , =43 , i¥/3 et —i4f3 .
Th, : Tout nombre complexe z de C* admet exactement n racines #“"*
Démonstration
Soit ze C* , on écrit le complexe z sous forme trigonométrique , z=re® | re]0,+00[ , 6[0,27] et
on recherche le complexe Z sous forme trigonométrique , Z =pe™® , pel0,+of , ae[0,2n] .
"=z p'd™ =ré® ©p'=retna=0[2n] .
p'=r,p>0,r>0=>p=4%r .

no=0 [2n],ae[0,2n] ,6€[0,2n=a= —

i9+2k7:

L'équation Z” = = admet exactement n solutions : Z, =%re " ,0<k<n-1.

p- : Soit ze C” , alors la somme des racines 7" de z est nulle .
Preuve
2imn
ei% l-¢=® 0
2im ‘
l-en”

n-l n-l1 ,‘L*’an ig n-l &]ﬂg ,',6, ”_1( 2”[)”

Zy=Yre n =Urenden =trend\en) =4r
k=0 k=0 k=0 k=0
Corollaire
La somme des racines #’“"* de l'unité est nulle .

b) Cas particuliers
2ikm

« Racines #/“"* del'unité : @, =e ” ,0<k<n-1.

Ona: o, =(o,) et co_k:con;k :

n=2 ,racines carrées de l'unité : 1 et —1 .
2im 4’i

n=3 , racines cubiques de l'unité : 1, ¢ 3 ete3

Onpose j=e3 ,ona les relations J=—mtis, FP=1,1+j+/2=0et j2=7 .
—iet-1.
« Racines 7" de z lorsque l'une des racines #“* de z est connue .
Les racines 7" de z s'obtiennent en multipliant une racine 7" de z par les racines 7" de l'unité .
« Racines carrées d'un nombre complexe .
Soit ze C* |, recherche des deux racines carrées de z :
Recherche trigonométrique :

n=4 | racines quatriemes de l'unité : 1 , i

2

On écrit z sous forme trigonométrique , z =re® .
)
Z =+re? est une racine carrée de z .
)
Le complexe z admet deux racines carrées +re? .
Recherche algébrique :

On écrit z sous forme algébrique , z=x+iy et on recherche Z sous forme algébrique , Z =X +iY .

XYz
2 _y2_
Ao =TT =F o 2XF =y puis on détermine Xet Y.

2XY =
Y X2y = 2 +y?

=z (X+iY P =x+iye



Remarque

Les deux racines carrées d'un nombre complexe sont opposées .
Exemple

Déterminer les deux racines carrées de z=—3+4; .

Recherche trigonométrique :

3 4 3 4
o - — S ——— i~ —_—j =7
|z|=5 , arg:z arg[S( 5+51)] arg( 5+51) ? .
Recherche algébrique :
XP-y?=-3 [X?=1
(X +iY)Y =-3+4ie{ XY =2 1P =4 o (X,Y)=(1,2) ou (X.Y)=(-1-2) .
X 4y2=s5 (X7 =2
On obtient 1+2i et —(1+2i) .
¢) Equation du second degré
Soient (a,b,c)e C* , a#0 et 'équation az? +bz+c=0
2 2 2 2
az? +bz+c=0c>a(22+éz+£)=0<:>a (z+—b—) AL =0a (z+i) 9 4ac“:0
a a 2a a 442 2a 4a* |
On pose A=b*-4ac , soit § une racine carrée de A , & vérifie A=8% , on obtient :

a72+b7+c—Oc>a("+—b—)2—-i —O<:>a[(v+i+i)(7+—b——iﬂ—0<:>-—_b—8 kil
I T2 4t " 2a " 2a)\" 24 247 “TT2a M

Remarques
: , . b
» La somme des racines est égale 8 —— _ en effet -
a

-b-86 —-b+5 b
n -

2a 2a a’
Le produit des racines est égal a —Z— , en effet :
—b—Sx ~b+8 b -§ _ b —(h* —4dac) _c
2a 2a 48 44? Ca’
« Cas particulier : (a,b,c)eR? , a#0 .

b+
SiA>0,8=VA , deux racines réelles : z:—% )

Si A=0, une racine double réelle = = _ibg .

. : . —btiJ-
Si A<0, 8=iv-A , deux racines complexes conjuguées z = # i

3) Fonction exponentielle
Rappels
it —it it —it

) e’ —e
, Sinf =

o ¢ =cost +isint — Formules dEuler  coss = >

o Ot = S+ i ( eit)n =
d,:Soit zeC |, z=a+ib ,on pose €° =e“e? | clest-a-dire e = ¢ (cosb +isinb) .
Remarques
eSoit ze C* | z=a+ib , & =% |
Ona: le’"=e" et arg(e®)=5b [2n] .
e’ =1z=2ikn ,keZ .
« Attention , vous n'avez pas le droit de prendre le logarithme d'un nombre complexe .

=¥ n'ade sens quesi z'e€ 7, |



Ps = On ales relations :
i) V(z,2)eC?, e**? =¢%e”
i) VzeC,e™? =glz—
iii) V(n,z) e NxC | ™ =(&7)" .
Preuve

1) On écrit z et z’ sous forme algébrique : z=a+ib et z'=a’'+ib" .

a+ibea +ib' _ eaeibea eib =% eibeib — pata ei(b+b) - ea+a’+i(b+b') — ea+ib+a +ib —

2

Z+2'
e

e’ =e
Remarque

Les régles de calcul pour l'exponentielle complexe sont les mémes que pour I'exponentielle réelle .

e

0 .
Py : On pose ¢ =tan= , on a les relations :

i-# 1=
cosf=——, sinf= 2t, , tan0 = 212 ot P = t7+,-i2_
1+1¢ 1+¢° 1-¢ 1+~ 1+¢
Preuve
1-12 1—tan29 coszg—sinzg 2 2tan9 25in§cosQ
— 2 = 2 2 =COSG = 2 = 2 2 =Sin9
1+[2 1+t 26 26 " > 1+t2 L+t 29 29 -, .
+tan’s  cos’S+sin’ S +tan’ 5 cos’; +sin’

IT) Applications des nombres complexes a la trigonométrie
1) Linéarisation
La linéarisation consiste a transformer un produit de fonctions trigonométriques en une somme .
La principale application de la linéarisation est pour le calcul intégral .
Rappels
ix —ix ) eix _ e—ix
« Formules dEuler : cosx=———— | sinx=———— .
2 2i
n n
« Formule du bindme de Newton : (a+b)" =Y Crd*b"™* = Ckar*p* .
k=0 =0
v cogl = T OO2E C; s2x , sin®x= 1= cos2x C; s2x , Cosacosh = %[cos(a +b)+cos(a-b)] , ...

Exemple
/2 4 . 9
Calculer _[0 cos” xsin“ xdx .

11 faut linéariser I'expression cos® xsin®x .

. N N2
e+ V(e e -1 i ixy2
) (S5 e ee-en

= () AP () 6V (P + AN + (P I A e ™)+ (]

cos* xsin® x = (

:%[ehx +4eZIx +6+ 4e-—2ix +e—4iX][e21x ) +e-—2ix]

= (P + ) 4P+ )+ 6][(* +e ) 2]

= %(20054x +8c0s2x+6)2cos2x—2)

= I:é(cos4xcos2x —cos4x +4cos® 2x — 4c0s2x +3c0s2x - 3)

1+cos4x

-11
= R(E(cos6x+ cos2x)—cosdx+4 5

—4cos2x+3cos2x—3)

= ;—21(cos6x +2cos4x—cos2x—2) .

b

2, L, _—1( /2 /2 _ /2 /2 )_
jo COS” xsin xd.x~§§ _[O cos6xdx+2_[0 cosdxdx .[o cos2xabc——2j‘O dx =33 -



2) Divers
a) Calcul de sommes

On pose pour xe R , C, =) cos(kx) et S, =) sin(kx) .
P ia

1" cas: xe2nZ .

C,o=netS,=0.

2ime cas: xg2nZ, .

Soit Z,=C, +iS, ,ona: C,=Re(Z,) et S,=Im(Z,) .

Z,=C +iS, = icosloc + z'zn:sinbc = zn:(coskx +isinkx) = ie”“ = ‘Z(e‘x ¥
= P P

k=1 k=1
: : o Em PR gua B e
_ gl (@Y 1 el(e? —e?) TSI nih Sy s

1-é&* 1-¢&* ol i o i’
¢ e2(e? —e?)  —2ising sin

. nx _ (n+)x . nx . (n+1)x

_ Sin~5-cos~— v Sin5-sin~——-"

Onobtient: C, =Re(Z,) = p et S,=Im(Z,)=
sin% sinz

b) Polynomes de Tchebychev
Exemple
cos2x=2cos*x—1 .
c0s3x = cos(2x + x) = cos(2x)cosx —sin(2x)sinx = (2cos’ x — 1)cosx — 2sin® xcosx
=2c0s’ x— cosx — 2(1 - cos’ x)cosx = 4cos’ x —3cosx .
cosdx =2cos?2x —1=2(2cos’ x—1)*> —1=8cos* x — 8cos* x +1 .
On adonc :
cosx =7(cosx) avec 7(x)=x .
cos2x =1, (cosx) avec T,(x)=2x* -1 .
cos3x =T3(cosx) avec T;(x)=4x" —3x .
cos4x =T, (cosx) avec 7,(x)=8x" —8x* +1 .
p, < Pour tout n>1 , 1l existe un polynéme 7, tel que : VOeR , cos(n0) =7, (cosO) .

7, estle n“" polynome de Tchebychev .

Preuve

cos(n0) = Re(™) = Re[(¢® )" ]=Re[(cosO + isin0)"] = Re(i C*(cos@)"* (isin) j
=0

n E(n/2)
=Re(ZC,f(cosG)”‘kik(sine)kj: Y. CH(cos0)' 27 (—1)”(sinB)*”
E(n/zlgzo p=0 E(n/2)
= Y CH(cos0)' 27 (=1’ (1-cos’0)” = Y C27(cosB) 7 (cos’0—1)" =T, (cos) .
p=0 p=0
En/2)
Onadonc: 7,(x)= Y, CH(x*-1fx2 .
k=0

Remarques
On montrera :
« L'unicité de la suite de polynémes (7,),5; -

« Relation de récurrence vérifiée par la suite de polynémes (7)), : Vo222 , T, (x)=2xT (x)-T _,(x) .

T(x)=x, Th(x)=2x" -1
V22,1, ,(x)=2xT(x)-T,_;(x)

e Vn2>1, T (x)=2""%"+... , cest-a-dire 7, est un polyndme de degré = et de coefficient dominant 2"~ .

La suite (7,,),, peut étre définie par {



III) Les nombres complexes et la géométrie plane
1) Représentation géométrique des nombres complexes
Soit .7 le plan affine : .2 est un ensemble de points .
Soit .7 l'ensemble des vecteurs du plan : .7 = {ZE ,(A,B)e .@2} .
Soit .% =(0,i,]) un repére orthonormé direct de .7 .
d, : 1) Affixe d'un point
P—->C
M(x,y)>z=x+iy
11) Affixe d'un vecteur
P—C
V(x,y)t—) z=x+iy

est bijective , on dit que z est 'affixe du point A7 : z=aff(M) .

est bijective , on dit que z est l'affixe du vecteur V : z= aff( V).

Remarques

o aff(AM)=aff(OM) , aff(AB) = aff(B)—aff( 4) .

e Soit (M ,M" e P* | z=aff(M) et =’ =aff(M") .
Met M' sont symétriques par rapport au point O si et seulement si z'=—z .
Met M’ sont symétriques par rapport a I'axe (x'x) si et seulementsi z'=Z .

Met M' sont symétriques par rapport a 1'axe ()'y) si et seulement si z'=-Z .
- Soit VIV eD | z=x+iy=affiV) et =/ = x' +iy = aff{V") .
zZ'=(x—-iy)x'+ i) =xx"+ ' +i(xy — x'y) .
VV =xx + ' =Re(ZZ') .
P, : On a les relations :
i) Soit M € 7 daffixe z=re® , alors r =OM et 0=(i,0OM) [2x] .
ii) Soit V € 7 daffixe z=re® , alors r= V| et 6 =(i,/) [2x] .

Preuve
Voir cours de terminale .
/N
y M(z)
JK g
J
6\ N
ol 77 x 7

Le point M a pour affixe z=x+1iy .
p, = Soit (4,B JM)e .7 onnote a=aff(A4) , b=aff(B) et z=aff(M) , on a les relations :

. AM |z-a
Ry Pl
b
11) (AM BM) arg(—) [2n] .
Preuve
vt ] _|:=d)_|z=a|
BM ”BMH |z- 8] z—b|

) (A B = (AM )+ (1. BM) = (L BM) ~ (. AM) =arg(=  b) - arg(= ~a) =arg( =2 [2n].
Corollaire

Soit (4,B,C,D)e 7* ,

(AB)//(CD) & arg(Z:S) =0 [n] et (4B) L(CD) = arg(g,—_%) = g [] .



2) Etude des similitudes directes

a) Rappels
« Représentation complexe d'une translation de vecteur V , Ve .2 |
P P

I=: e
V"M M'"avec MM' =V
On note b l'affixe de V .

MM =V = aff(MM")=aff(V)=> z'—z=b=> ' = 2+ b .
« Représentation complexe d'une homothétie de centre Q de rapport k, (Qk)e #ZxR™ .
B R

QB M > M avec QM =kQM -
On note © Il'affixe de Q .
QM = kQM = aff QM") = kaff QM) = '~ o = k(z - ©) .
« Représentation complexe d'une rotation de centre Q et d'angle ayant pour mesure 0 , (Q,0)e.7x[0,2n] .
PP
@ M+ M'" avec QM' = QM et (m):ﬁ [2n]
On note o l'affixe de Q .

QM= QM et (M, QM) =0 27]= =" - o] =|z - of et arg(:._—;)

<

): 0 [27]

!
z —

)=9[27t]:> ch:eiezz'—mzeie(z—m),

- AR 0)
'-1 et arg(z_o)
b) Généralités
d, : On appelle similitude directe toute application de . dans .2 ayant pour représentation complexe
Z'=az+b , (a,h)eC*'xC .
PP
f’M|—> M"avecz'=az+b ,z=aff(M) etz' =aff(M")
Remarques
« Les translations , les homothéties et les rotations sont des similitudes directes .
« Une similitude indirecte est une application de % dans .2 ayant pour représentation complexe z' =az +b .
L'étude des similitudes indirectes n'est pas au programme .
p; : La composée de deux similitudes directes est une similitude directe .

=>

<

VA

Preuve

. o . PP PP
Soient f'et g deux similitudes directes , f: M 13 M ez’ = gz 18 et g: B o3 B UvEE o ip ]
aff[(gof \M)]=c(az+b)+d =acz+bc+d .
La représentation complexe de gof” est de la forme ez + f* donc gof est une similitude directe .
Py ¢ Soit fune similitude directe de représentation complexe =/ =az +5 .

Si a#1 alors fadmet un unique point invariant .
Preuve
. ; b

M estinvariant par f < f(M)=M <:>afﬂf(M)]=aff(M)<3z:az+b<:>z:l—_z )

.. . L . b
L'application f'admet un unique point invariant Q d'affixe » = -z

¢) Etude géométrique de f
« Etude pour |a|=1 :
On peut écrire a=¢€” | 0[0,2n] .
Si6=0:a=1, z’=z+b etfestune translation de vecteur // d'affixe 5 .
Si0#0:a#l, z2'=z+b .
L'application f'admet un unique point invariant Q d'affixe © , ©=€e®w+5 .
Z=z+beto=e0+b=-p=e(:-0) .
Lapplication f est une rotation de centre Q d'angle ayant pour mesure 6 = arga [27] .



ps = Si |a|=1 alors fest un déplacement du plan (identité de .27 , translation ou rotation) .
« Etude pour |a|#1 :

|a|#1= a#1 donc f admet un unique point invariant Q d'affixe ® : ®=aw+5 .
|z —o|=|a(z - o)

Z=az+beto=av+boz _mza(zam)g{arg(z'—(o)zarg(a(z—w)) [27]

{QM’:Ia[QM - QM' =|a|QOM
(1,QM")=(1,QM) +arg(a) [27] | (QM, QM) = arg(a) [21]
Ml
M
Q

Pg : Si |a| # 1 alors f'est la composée commutative d'une homothétie de centre Q de rapport ]a] et d'une rotation
de centre Q d'angle ayant pour mesure arg(a) , Q est I'unique point invariant de /.
Th,:C lassification des similitudes directes
e
¥ MM avecz'=az+b -
Si |a|=1 alors f'est un déplacement du plan .

Si {ag #1 alors fest la composée commutative d'une homothétie et d'une rotation , I'homothétie et la
rotation ayant le méme centre .



