
CHAPITRE 1

PREMIERE PERIODE
NIOMBRES COMPLEXES

I) Le corps des complexes
1) Généralités

drzOnpose C ={a+ib,(a,b).R'} avec i2 =-1 (iÉR) .

Remarques
.Y(zr,z2)€C2 , 4+zzeC :+ estuneloidecompositioninternesur C .

V(zr,zr)e0z , zt* zr= 22+ 4 : la loi + est commutative sur C .

Y(zr,zr,zr)€ C3, (zr+ zr)+ 23 = zr+(zr+ zr) : laloi + est associative sur C .

VzeC , z+A=0+z=z :0 estl'élémentneutrede C pourlaloi + .

VzeC , z+(-z)=(-z)+z=A'. -z estlesymétriquedezpourlaloi + .

On dit que (C,+) est un goupe commutatif .

. V(zr,zr)€ C2 , z1x z2e C : x est une loi de composition interne sur C .

Y(zr,zr)€ C2 , 4x zz= zzx z, : la loi x est commutative sur C .

V(zr,zr,zr)€ C3 , (zrx zr)x Zj = Ztx(zrx zr) : laloi x est associative sur C .

VzeC* , zxl=lxz=Z tl estl'élernentneutrede C pourlaloi x.
Vz e C* , ,r:=L* ==, ' 1 est le symétrique de z pour la loi x .

On dit que (C.,x) est un groupe commutatif .

. V(21,22,4). C' , zrx(zr* ,r):(zrx zr)+(zrx zr) et (zr+ zr)x zs =(ztx zr)+(zrx zr)

On dit que la loi x est distributive par rapport à la loi + .

Avec toutes ces relations , on dit que (C,+,x) est un corps .

dr: Soit zeC , z=a+ib ,onpose Re(z) =a ,Im(z)=b ,i=o-ib etlzl:
p, : On a les relations :

1 1 -. trzi) Re(z) = iQ +7) , tm(z) = r(z -z) , lrl" = zZ ,

1l) Z=sÇze R,7= -zêze lR ,z=}elzl=6,
iii) lRe(z)l <lzl ,lvnçz)l < lrl

Preuve
SoitzeC,z=a*ib

i) lt, *z> =|«, + ib + (a - ib))= a =Re(z) .

zZ = (a + ib)(a - ib) = a2 + b2 =lrl' .

il) Z=-:<+ a-ib= a + ib) e 2a =0 e a - 0 e ze iR" : z est immaginaire pur

a2 +bz

iii) lRe(z)l=l"l< +b, =lrl .

,r, r On a les relations :

-+ =r+i - =="J et (A a

Preuve

Soit (z,z')eC2 , z=a+ib et z'=a'+ib'
z/=(a+ib](a'+in=r*'-bb'+i(oÿ+o'b)=aa'-bb'-i(ab'+a'b)=(a-ib)(a'-ib')=rx7



pr : On a les relations :

l 
rl = lzl, I 

z z' 
| = lzll z' I et l;l= V,

Preuve

Soit (z,z').C' , z=a+ib et z'=a'+ib'

lr/l=l(a+ib)(a'+ib' aa' - bb' + i(ab' + a'b) 'ao' - bb')' + (ab' + a'h)2

-2aa'bb' + b2b'2 + a2b'2 +2aa'bb' + a'2b2 : 'ü2
a'2 +b2b'2 +a2b'? +a'2b2

a2 + b21ça'2 + b'27 = u2 +b2) a'2 +b'2)=lrllr'l
pu : On a les relations :

l) lz + z'l<lzl+lz'l: inégalité triangulaire ,
ii) t(lzl -lr'D<lz+ z'l .

Preuye

Soit (z,z')e C2 .

1) lz+z'l<lzl+lz'[ ?

l, + r'12 = (z * z' )(z + /) = (z * z')(i +7) = ri + z7 + z'i + z'V

= | 
zl2 + 

| 
z' l2 + 2«e(r7 ) < 

l 
rl2 + 

l 
r' l' + 2l zll z' 

| = çl zl + 
| 
z' l)2 .

lz + r'12 < (lzl +lz'l)2 =lz + z'l<lzl+lz'l .

En remplaç ant z' par - z' dans la dernière inégalité , on obtient : lz + (-z')l<lrl*l- ,'l=1, * ,'l<lzl+lz'l
ii) t(lzl-l r'l) <1, + z'l ?

Vl=|,,+ri-r'l<1,+z'l+lr'l=lrl-lr'l<lz+z'lalz'l=lz+z'-zl<lz+z'l+lzl=lz'l-lrl<lz+z'l,
on obtient : t (lzl-lz'l)<1, + r'l .

En remplaçant z' par - z' dans la dernière inégalité , on obtient : X(lzl-lr'l)<1, - ,'l .

d, : On note {.-} I'ensemble des nombres complexes de module 1 , Ll =ÿ .C / lzl= t} .

Remarque
(LI,*) est un groupe commutatif .

do t Onpose pour / e R. , eit = cost + lsin/ .

p. : On a les relations :

i) V(/,/') € R2 , d(t+r) : d'd/ ,

ii) VeeLT, freR" /z:d'
Preuve

1) 4t 
"it' 

- (cosr + isinr)(cosr'+ isinr') = cos/cosr'- sinrsin/'+ i(sinrcosr'+ sin/'cos/)

= cos(/ + t') + lsin(r + f) - è!(t+t')

iü On écrit le complexe z sous forme algébrique . z = a*ib
- c ll'---: +b2 =1=a2 +b2 =l

Le point M(a,b) appartient au cercle trigonométrique , on peut donc trouver t € l0,2nl tel que

L1(cosr,sinr) , on en déduit que d = cos/ et b =sinr , c'est-à-dire z: eit .

Corollaires

Z+
eitr

i
. Y(\,t2,...,t,,) eF.", e

.eit=1<+/=2kr,keZ.
Ift, : Formule de Moivre

Onalarelation: VreIt , Vn€)i , (cosl+lsinr)" =cosnt +isinn/, .

Démonstration
Il suffit de faire \=t2=...=tn =/ dans la première partie du corollaire précédent, on obtient :

e'"' = (d' Y = cosnt + isiînt = (cos/ + isinr)" .

,l

n



;,'.. . Argument d'un nombre cornplexe

Soit ; € C" , on appelle argument du complexe: I'ensemble des réels I vérifrant ei' =
Z

V)
Remarques
. Le nombre complexe 0 possède un module qui est 0 mais ne possède pas d'argument

. D'aprèsp, , / existe bien car fl.U .

lrl

.Onchoisit 0e[0,2r[ tel que ,* =1 , argz=0+2kn , keZ
lzl

Par abus , on confond A et argz et on note &tgz =e Od .

. Soit z eC*
Formealgébrique dez. z=a+ib, a=Re(z) , b=Im(z) .

Formetrigonométriquede z. z=r8 , r=lrl ,àrgz:e[2n].
.Soit zeC* , z=rdo,ona 7=re-fr
. Calcul effectif de I'argument:

Soit z€C* , z=a+to=Vt(^*iflur"rlrl=Jd +ü

a
l-=
l,--l où l'inconnue 0 e [0,2:r[h

cos0 =
On note A=arTz [2n7 , il faut résoudre le système

sin0 =
i;T

II vient 1 z =lzl(cose + rsinO) =lzldg = argz =A L2nl .

pu : On a les relations :

i) Vz e C* , aîE(7) = -arg(z) l2n) ,

11) V(z,z')€ (C.)' , arg(zz')=argz +argz' fZnl ,

iii) V(z,z')€ (C.F , 
^rr(rr)=LlEz - argz' l2nl ,

iv) Vz€C* , VpeN ,arg(zP)= pargz L}nl,
v) Vz€C* ,zeRi ëargz=0l2xjetYzeC* ,Z eRl<+ &tflz=n[2r].

Preuve

Soit (z,z') € (C.)2 , on écrit z et z' sous forme trigonométrique :

z : rda , z' = {8' , ægz =A l2nl et atgz' =A' l2tcl .

i) 7 =re-n )arg7:-0=-argz l}xf .

1l) zz' - y1f(B+6') > arg(zz')= 0 + 0' = argz + argz' Lzxl .

ii1) i = Lr1$-e'1 - *r(r1=0 - 0' = argz - argz' [2nl .

iv) zp - rpdfr >arg(zp)= fr= paryz [2x] .

v) z eRi e , =lrlë z -lzlAo a àrgz =A pnl .

z e R"l ë z = -lrlo 2 =lzld" a argz : n f2rl .

Exemple
Ecriture trigonométrique des nombres complexes suivants : 21= -3 +3i et zz =l+Zi

lr,l= {îs =30 , on note Qr=angz, L2n7 ,il faut résoudre le système
cosO, =

sin0, =

I
cos0,

-1
l't

1

--J2

3n
= el , zt=3{2e t

3in

4

-f 
=02=?,22=.Eri"

t=
v5

lrrl=.li , on note A2= àrgz2 l2tt7 ,il faut résoudre le système
sin0,

f-



2) Racinet oièmes d'un nombre complexe
a) Cas général

du: Soit zeC* ,onappelleracine itu' deztoutnombrecomplexe Ztelque Zn =z
Exemples

. Racines carrées de a , a e R" :

Si a > 0 , le nombre réel a possède deux racines carrées Jà 
"t -J; .

Si a < 0 , le nombre réel c possède deux racines carrées iJ-6 s1 -iJ- .

.Racinesquatrièmede I : 1, -1, i et -i

. Racines quatrième de 3 : {1 , -# , i\li et -i+la
Tltr t Tout nombre complexe ; de C. admet exactement n racines niènes

Démonstration
Soit z€C*,onécritlecomplexezsousformetrigonométrique, z=r8, re]O,+oo[,0e[0,2n[ et

onrecherchelecomplexeZsousformetrigonométrique, Z=pd", pe]0,+æ[ , uef1,2xf .

Zn =zëp"d* *refr ëgn =r etnu"=O[2x] .

Pn =r, p>0 ,r>0)p=<li
nu" =0 [2n], a ef1,2nl, 0 e [0,2n[+ o=9:2!n, 0 < k < n -l .

.0+2kn

L'équation Z'=z admetexactementn solutions : Zo-<lià " ,O<k<n-l .

p, : Soit z eC" , alors la somme des racines nih" dez est nulle .

Preuve

.A n: 2ikx,{r;n»e i =
À=û

Corollaire
La somme des racines iè*" de I'unité est nulle .

b) Cas particuliers
2ikrc

.Racines rlè*" del'unité .(ùk=€T ,0<k<n-l .

On a: crlr =(oà)É et rrr/, =un-k
n=2 , racines carrées de I'unité : 1 et -1 .

2irc 4irc

n=3 ,racines cubiques de I'unité '.1 , e z et e 3

2iæ I ".Æ .1 .
Onpose j=et ,onalesrelations j=-r+i;, j3=l ,l+i+ j2=0 et j2=1
n=4 , racines quatrièmes de I'unité '.I , i , -i et -l .

. Racines nièmes 6"2lorsque I'une des racines nièmes 6"2 est connue .

Les racines fièmes 6"2 s'obtiennent en multipliant une racine ritu" dez par les racines rlh" de I'unité
. Racines carrées d'un nombre complexe .

Soit z € C* , recherche des deux racines carrées de z :

Recherche trigonométrique :

On écrit z sous forme trigonométriqtte , z =rdg

n-l

»'
k=0

.ê

<ll;;
n-l n I 0+2liz

ZZo =\,{r"' , =
k=lt t-=1-)

Ç+Y =

2iæn

'&u'I'-nl =o
1-e"

Z=jie
,0

1 est une racine carrée de z

Le complexe; admet deux racines carrées t-,frul
Recherche algébrique :

On écrit: sous forme algébrique, z = r + iy eton recherche Zsous fonne algébrique, Z = X + iY

X2 -Y2 =x
2XY=ÿÀ--I'=-r

2XY=ÿ
X2 +Y2 = +y2

puis on détermine X et Y



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

Exemple
Déterminer les deux racines carrées de z = _3 + 4i .

Recherche trigonométrique :

l,l=s , ",sz=r,r[r§.+,)]=*s(_]* !4=,
Recherche algébrique :

(x + iy )2= -3 + 4t *{!iI =T'.= 
-', 

o {i; :i e (x.y ) = (1,2) ou (x,y ) = (_1._2)
lx'*Yz =5 lxr =2

On obtient t+2i et -(t+2i) .

c) Equation du second degré
Soient (a,b,c)€C3 , a*0 etl,équation azz +bz*c=0

az2 +bz*c=0 o,(,,.*,*)=0€) "lç--#' -:-*)-Q.ç3 ,1,**)' _u' 
,!",f=,

Onpose L=b2-4ac,soit ô uneracinecarréede Â, ô vérifie Â=ô2 ,onobtient:
az2 + bz*c=o *,W,.*l' 

*À=Q ç3,U, ****)(,.*-*)]= 0 ç z =# o,t z = #
Remarques

. La somme des racines est égale à -* , "neffet 
:

*b-6 -ô+E b

-J

2u2uu
Le produit des racines est égal 5 9 ,en effet :

-â-ô -à+ô bz -62 _b2 -çbz -4ac) c
." ,u: 4t =----id -=à-

.Casparticulier: (a,b,c)€R3 , a*0 .

Si 
^>0, 

ô=JÀ,de*racinesréell -bt'[EeS: :=- 2o- .

Si A=0, une racine double réelle, =-L2a'
Si 

^<0, 
ô= iJ4,deuxracinescomplexesconjuguées ,=-Uîf .

3) Fonction exponentielle
Rappels

. eit =cos/ + isin/ -+ Formules dEuler . ei' + e-i' eft - e-'coSl = ___T_, slrl = __2,_

. ei, dt _ d1+t,\ , (d, )n = eirt .

dr: Soit z€C , z=ct+ib ,onpose e, =eodb , c,est-à_dire e" =e"(cosb+;sinâ) .

Remarques
. Soit zeC* , Z=a+ib , e, =eodb

On a : l""l: u' et arg(é) = b l2nj .

. eZ =lez=2ikn,keZ

. Attention, vous n'avezpas le droit de prendre le logarithme d,un nombre complexe
z'' n'ade sens que si z, e Z



ps : On a les relations :

i) Y(z,z')€C2 , uz+z' - e'e'' ,

ii) YzeC,e-'=L,
e-

lii)V(n,z)eNx C ,d* =(d')'
Preuve
i)Onécrit z et z'sousformealgébrique . z=a+ib et z':a'+ib'

erer' -Ua+ibUd+ib' 
_ 

"a"ib"a'"ib' 
=eaeddbdb' _"a+a'"i(b+b') _Ua+a'+i(b+b') _"a+ib+a'+ib' =gz+z' .

Remarque
Les règles de calcul pour I'exponentielle complexe sont les mêmes que pour I'exponentielle réelle

pe : On pose / =r*1,, on a les relations :

cosg= 4 .sing= 2= -tang= 
2t , 

"t 
un =l-'1*i 2t 

.7+t' l+t' l-t' l+t' l+t'
Preuve

- ,e
1_r: _ 

l-tan', 
_

1+t2 t+tun'l
- - -^ 2t ztanl
costt - -.--=---- ' 1+t2 t+tanr\

cos2
0 2esin

e0'Zsn1cos1

sin0,0 ,0cos-, + sm- ,

II) Applications des nombres complexes à la trigonométrie
1) Linéarisation

La linéarisation consiste à transformer un produit de fonctions trigonométriques en une somme .

La principale applicæion de la linéarisation est pour le calcul intégat .

Rappels

. Formules dEule. d* + e-'' d' - e'''cOS.r= 2 ,Sln"tr= 2i .

. Formule dubinôme de Newton : (a+b)' =fCfoon"u =fr:rn-k6k
k=0 k=0

" l+cos2x .1 l-cos2x l-r cosj *=..ï , sin,r =-.î, cosacosâ =1lcos(a+â)+cos(a -b)l , ...
Exemple

Calculer ff"cornrsi n2 xdx

Il faut linéariser I'expression cosa xsin2 x .

- - -4 -: 2 (e' *t\t (t -={")' =-J,n, +e-i*\4(ei* -u-ix12cos'.rsrn-r=[ Z )l 2i ) = *\e- +e.--).\e.- _t

-1=14ta\o +4(d.)3(e-tu)+6(d.)2(e-i*12 + (d*)(e-i*)'+(r-*)ull@")' -2(e*)(e-*)+("-'')'l

=-),yu+i* + 4d* + 6 + 4e-2i* + e-4o 11e2o - z + e-2i' 164'"
-t.. ,

= ;41{r-a* 
+ e-4tu 1 + 4ç"2ix * u-zix 1 + 6)[(ezi* + e-zi* 1 - 21

-1̂ ' n ^,os4 x + 8cos2x + 6)(2cos2x - 2)64\'"
-t

= t'tcos4xcos2x - cos4r + 4c os2 2x - 4coslx +3cos2x - 3)

: - 1, 1r"o, 6 x + cos2 x) - cos4x + ollÿ - 4cos2x +3cos 2x - 3)
l6 t2'
-1

= 
-(cos6x+2cos4x- 

cos2x-2) .

ff""oro rrio 2 xdx =*(L'' *t6xdx +2ÿ'' cos4*d* - ff, cos2*d* -rL, *)= +

,0'r+cos
.)

sm'
e

,

,



2) Divers
a) Calcul de sommes

OnposepCIur r€R ,6 =fror(t<x) ets,=!sin(kr) .

k=l k=r

t"' cas: xe2xZ .

Cr=n d Sr=0.
2ituu cas. x#2nZ .

Soit Z, = C, +iS, , o, a'. Cn =P(e(Z,) et S, = lm(z") .

nfin
Z, = Cn+ rS, = f coskr + llsin*x = f (coskr + isinfrr) =

k=l k=I k=l
ÿu,* =ÿtn')o
k=l k=l

itt.t -ittx inx

=",rL?')' -4rl-dn' -rire 
2.{c 2 -e: ) -

1- e'* l- e'' i + rx

e2le7 _e2)

. tN (n+l\x
sm2cos- 

2--1

nx
-2isin ÜN tx

2

. rLt51n .1a+l).r
I t:

.x
slnÀ

Z

n+7)x

-2isin|
.tN

smzsm
2On obtient '. Cn=Fre(Z,)=

x
et ,S,x = Im(/,)=

b) Polynômes de Tchebychev
Exernple
cos2J =2c,os2 x-l .

cos3x = cos(2-x + x) = cos(2x)cosx - sin(2;r)sinx = (2cos2 x -l)cosx - 2sin2 xcosx

= 2cnsj x -cosx - 2(l - cos2 x)cosx = 4cos3 x - 3cosx .

cos4n = 2cos2 2x - I = 2(2cns2 x - l)2 - I : Scosa x - 8cos2 x + 1 .

On a donc :

cosr=7](cos-r) avec Tr(x)=x .

cos2rc=Q(cos"r) avec Tr{x)=2x2 -l
cos3x={(cosx) avec Tr(x)=4i -3x .

cos4-r=Q(cosx) avec Tu(x)=8xa -8x2 +1 .

p, : Pour tout n>1, il existe un polynôme T, telque : V0€lR, cos(nO)=Ç(cosO)

T, estle rltu" polynôme de Tchebychev.

Preuve

cos(n0) = Re(dd) = Re[(d )"] = Re[(cos6 + lsing)"] = Cf (cosO)"-À lisinelt

x
,sln,sln

".[É
= n.[fr j 1cos0y,-Â /lrinol*l =tl' r'2r1cos0),,-rr1- I ;rlsine;2r

\1'=o ) o=u
E(n l2)I
P=t

C,2r (cos0)' *2 p e1p 0- cos2 e;r ='f' ,,1,, ,coso)'-2r 1cos2 e - l)p = I, (cos0)
P=A

E(n/2'l

on a donc . 'l',,(x)= l, c.]o (x2 -11k *n-zt
É=0

Remarques
On montrera :

. L'unicité de la suite de plynômes (4),rr .

. Relation de récurrence vérifiée par la suite de polynômes (T)n» . Vn> 2 , To*r(x)=2xT,(x)-7,_r(*) .

Lasuite (T)n.,peutêtredéfrniepu, {4t*) =x 'T,(x)=2Ê -1
1Vn 2 2, T,*r(x) = 2xT,(x) - \-r(*)'

. Yn21 , T,(r)- 2"-1{ +... , c'est-à-dire T, est un polynôme de degré n et de coefficient dominarrt 2"-1



III) Les nombres complexes et la géométrie plane
1) Représentation géométrique des nombres complexes

Soit 9 le plan affine : I estun ensemble de points .

Soft â I'ensemble des vecteurs du plan : 7 : {VÉ , (A,B) . g'l .

Soit .Q =(O,T,i) un repère orthonormé direct de I .

drz r) Affixe d'un point

I -+Ç
M(x,y) * r-= x + ty est bijective, on dit que z est I'afftxe du point M : z = aff(M)

ii) Affixe d'un vecteur

@ -+Çi|, . - est bijective , on dit que z est I'affixe du vecteur V : z:afr(V)
y \x,y)è z - x+ ty

Remarques

. atr(M)=afflQû) , atr(VÉ)=atr(B)-atr(,4) .

. Soit (M,lnI')eg2 , z=atr(M) et z':afNM') .

M et M' sont symétriques par rapport au point O si et seulement si z' =-z
M et M' sont syrnétriques par rapport à l'axe (x'x) si et seulement si z' =7
À4 et M' sont symétriques par rapport à I'axe (y'y) si et seulement si z' = -7

-a. Soit (V,V')e 9, Z = t*ty=affiV) et z' = x' +ÿ =aflV') .

Zz' = (x - iy)(x' + iÿ') = xx' + yy' + i(xy' - x'y) .

ÿ.fr =xx'+ 14t'=Fr{z/) .

p, : On a les relations :

i) Soit Megd'affixe z=r8,alors r=OM et0= (,ffi)Pnl.
ii)Soit ÿ.@d'affixe z=r8,alors ,=llÿllet0= <,îlt "l.

Preuve
Voir cours de terminale .

^aG)

o 4

v

11) (AM,BM)=

Preuve

Le paint Ma pour affixe z = x * iy .

p, : Soit (A,B,AI)e.q3 ,on note a=atr(A) , b =aff(B) ü z =aff(M), on a les relations

. AÀ4 lz-alt) 
BAI =i 

= 
* nl'

*r(*-)rr"t

At\,/ llA,vlll l:-ul l:-.,1r\ __r r_r r_l I't BM'@-l;]-l=-bl
11) (Alv{, BM ) = (AM,i) + (i, BM ) = (i,B M ) - (i, AA/t ) : ar E(z - b) - ar g(z - a) =

Corollaire
soit (A,B,C,D)e,44 ,

(AB)tt({n\é*s{*:)=0 [nl et (rB)r(LD) **s(*)=; O,

*r(flrrnt



2) Etude des similitudes directes
a) Rappels

. Représentation complexe d'une translation de vecteur î , t .â .

I -+.9
l.='.Y M *> lu[' avec MÀ/'=V
On note b l'afTrxe de ÿ .

W =t > aff(Mfr) = aff(ÿ) ) z' - z = b > z, = z + b

. Représentation complexe d'une homothétie de centre Ç) de rapport k , (t),k)e .7 x R* .

. I -->.Q
hnr.,.

\sz'^ ' lv( t-> M' avec {lM' = kç\M '

On note or I'aff,rxe de Q .

Ç\fr = kà^rt =aff(AM')= kaff(eM)= ,,-to= k(z-rrr) .

. Représentation complexe d'une rotation de centre Ç) et d'angle ayant potn mesure 0 , (O,0) e ,e x[0,2x[ .

,4 --+.Q
to'el : 

Àr r+ a[ avec g]14, = {ldl et (ffiffi,) = 0 [2r] 
'

On note ot I'affixe de Ç2 .

=+=_ l-t --\
§2M' = {W et (ç» 4,çrA4')=A [2nl> lr,- rl = lz - orl 

" 
*g(}_f,,| = O l2nl

=l*l=l et ars(3=0 [2n]=*= eÊ ):'-(:)=uÊ(=-o)
b) Généralités

dr: On appelle similitude directe toute application de g dans g ayant pour représentation complexe
zt=oz+b , (a,b)eC*xC .

...? + IJ' M F-> M' avec :' = az + b, z =aff(lul) et z, = afKL|,)'
Remarques
. Les translations , les homothéties et les rotations sont des similitudes directes .

. Une similitude indirecte est une application de g dans g ayarrtpour représentation complexe z, = aZ +b
L'étude des similitudes indirectes n'est pas au programme .

p3:La composée de deux similitudes directes est une similitude directe .

Preuve

Soient/etgdeuxsimilitudesdirectes , f ,l{310,avec:,=az*b 
"t 

g,fl3ffr 
avecz,=cz*d .

affIkofXM)]= c(a, + b) + d = acz + bc + d
La représentation complexe de gof est de la forme ez + f donc gof est une similitude directe .

po r Soit/une similitude directe de représentation complexe z, = az +b .

Si a* I alors/admet un unique point invariant .

Preuve

M estinvariant par f e f(M) : M ë afflf(M)l: aff(M) ë z - üz + b ê z - *
L'applicationf admetun unique point invariant O d,affixe * = -!- .I-a

c) Etude geométrique de.f
. Etude pour lrzl= I

On peut écrire a:8 , A el},2xl .

Si 0=0'. a=\ , z'=z+b etfestunetranslationdevecteur ÿ d,affixeb.
Si 0+ 0 '. a+l , z'=&z+b .

L'application/admet un unique point invariant O d'affixe o , o = d1a+b
z' = 8 z + b et cù = efr(i+ b = z, - (ù= efr (z-ro) .

L'applicationf est une rotation de centre f) d'angle ayant pour mesure 0 = àrgo L2nj .

I



r!{ : Si lol = 1 alors /est un déplacement du plan (identité de .? , translation ou rotation)

. Etude pour l.rl+ I :

lal+l= a*l donc.f admetun unique point invariant Ç) d'affixe o : ol ={ta-rb

zt= az+b etc)=cta)+b e z'-c)= a(z- co)<+ lt'- rl= la(; - o)l
atg(z'- ro) = arg(a(: - ar)) [2n]t5vt"L

I
i

<+
(i,ç\M' ) = (i,Ç}M) + ary@) [2x]

W*
(çLtt'[,çLttI') = arg(u) l2n]

L,T'

O

pu : Si lal*lalors/est la composée commutative d'une homothétie de centre O de rapport lal etd'une rotation

de centre Ç) d'angle ayafipour mesure arg(a) , Ç) est l'unique point invariantdef .

li, r Classification des similitudes directes

- .? -->.4
J t M r-+ M' avec z'= az *b '

Si lol= 1 alors/est un déplacement du plan .

Si lal * 1 alors/est la composée commutative d'une homothétie et d'une rotation , I'homothétie et la

rotation ayant le même centre .


