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A noter que I'on peut aussi utiliser une factorisation
=

par £¥ aur mumémteur et dénaminater mais qui
fait intervenir (éventusllement) une tangente.
b. Vioyons la méthode évoquéds aum n:

’:f w L
0 T g o
=B |= ] 2is)
E_. -2isin—
e e 4 - 12
T [ LT " w 0
L H oo
e Esp 3 ﬂtlz (-3 H 15
- g =
a2
=tan—e
12

fu

=(2-+2)e * (of ex.48)
On peut bien entendu le faire en passant par la
forme algébrique st c'est plutit la méthods qui est
attendus auprés des Eives mais on peut éwoquer

m a. |z = ret angi-z) =m+ 0.
b. |5%=r? et argiz") = 28.

. [E]=ret arg(z) =—4.

d. I%I_éutlri:%.]——ﬂ.

L3 |:::'!-|.:15 :tnrg\é-— .

£ "

m Cott exercice et corrigd dans le manuel, p. 456.

=r" etargiz") = ni.

m a. Parpropridtd de |'exponentiells :

e el o M, Puis M e o cos(f +07 + isini + B
b. &M= cosil -+ isind ot &¥ =cos(@7 +isin@').

Donc e el w (o + isinf) (cosd + isind") = A
Awmcosfl cosfl” — sinf sinf” + lcosfsing’ + sinfcosa").
Dot cos(f + §') = costoosh’ —sinfsind”

et sin( + 87 = sinficosd” + cosfl=ng "

. Avec =@, on a cos(26) = coslf - sinfl

et sin(2§) = 2sinfcosh.

L
m e oef-p 2mfgn-.
2

L) B 8

b. ei+e I-EEGIE.

|
Zisin—
(8 Z-—z—itm%.
Zcos—
d. Calculons 1 +Z%er 1 -Z%;
72 R
+e o+l

2eosd—-2  cosd-1

“ZcosA+Z cosd+l

Zcosh 2
cosB<l . cosA+l
1-2* 1

T2 cash

1+E° 1-tan’L
Puls cosh ="

Donel+Z% =

[Fof

1+tant?’
2

2E=(l + -1 + &)=
f 52
EE.E Zeosh

'
Dione 2.7 = ——
cosi=1

|
) -d—:
|g3+e 2)
2z 4a? 2cosl
:Etﬂ'u-rﬂ cosfi+1
2t ZcosB  Zisinh

T rosh+]l cosA+l  cosA+l

E Cett exercioe est corrige dans e manuel; p 456
EE] L. sty =g =3+ Zi- (2] =5+ 20

g =B =Gy =3 -2 -(-Z) =5 - Zi
ni_t—nc—nl—ﬁ—ﬂi.—[z-rfi,]—-li..

2. AB =5+ 2i| =28 ; AC=|5-2i|= 29

et BT - -4 = 4.

. AB = AC donc ABC est isoctle en A

Die plus, AB* +AC% w BC® donc ABC o est pas rectangle
en A d'aprés la contraposée du théordme de Pytha-
gore. Dono ABC est isocéle non rectangle en A

E o ABa|m zy|=|lei Zej=] L=Zi|=ys,
ACaz; - gy |=|l = 24T 210 +43)- 2+

-| 1+2«'§+i[2+d'3_1-~."2_ﬂ.
B =g~ 2| =1 = 243+l =311 - = |2 E i 15,
b S @ 12 13

sc-m AT J3(2+i)

_Q-Ziiz-i)_P-2-i-i_ -i
x5

o 1" méthode
On remargue que A0 = AR + BC2,

Done, d'aprés la réciprogque duo théoéme de Pytha-

gore, ARC est un triangle rectangle en B
2" méthode

L R P

Dionc Iﬁf . ii.'l - —g[}h-:] et ABC est un triangle

mectangle en B.
[raprés &, on voit que ABC nsst pas isockls. Donc
ABC est rectangle en B

E A Bgp = — =0+ 240

mpp= g~ By =T+ 18i -3 - Bi= 4 + 120
be AC -+8% = 24 - /740 - 8,0
BC=+47+ 127 = 410

AB = |y — 5| = |3 + 6+ L+ 6i| = |4+ 12i] = 4410
. 1™ méthode
oy &y 4=l 1

so—zs B2l 2
Done arg 224 _:‘-n-m_ﬁ.xﬁ]-ﬂﬂr]
-

we A, B et C sont alignds.

2" meéthode

Par b, om wolt que AB +AC = BC donc les points sont
align#s d'aprés I'inégalitd trangulaire.

3" méthode

E - ﬁ (d'aprés o) donc les vecteurs sont cali-
n#aires d'oir A, B, Csont alignés.

m Lo oz +3]=MA
b. Zait B le point d'affore 2 -2
Alors |z —2 +2i| = ME.
|2+ 3| = |z =2 + 3i| o= MA=MB
o= M appartient & la mediatrice de
[AR].
2. Zait C le point  affixe -2 +5i.
|z+ 2 — Gi| = 4 g MC = 4.
Done cet ensemble de points st e cercle de centre
C et de mayon 4.
3. Zoit D' le point d'affixe 2i.
|a— 2| = 2 oo WD 5 2.
Cet ensemble est dono le disque de centre D et de
rayon 2.
4. Un module est touj ours positif donc cet ensemble
et vide.
5. Zait Ele point d'affice 1.

D:n.l.u.rgi::—j]—ug{,:—l]—ug{l-r:i]

argll +i) -% [27] donc IJE‘[.E—I]-} [=].

Dot (w, EB) -E[:].
Lensemble des points sst donc la dmite passant par

E, formant un u.ngiud.ﬂ% dans = sens p:-ﬁti.fwn:;
et privée de E.

Gy =3+ 20 mg=—3 ebzg=1-2i
Dionic AR = J40 ; BC =20 st AC = 20,
Le triangle ABC est donc isockle rectangle en C.

m |3+ iz| = |3 —is] o [i-2i +2) | = |1i-30 -]
|z — 3| = |2+ 3]
Soit B le point d'affixe 3i et Cle point d'affize -31
Soit Mle point d'affiwe =
|3 + g = |2 —iiz| o= MB = MC
M appartient 4 la méduirice de [BC].

Or B et C sont symétriques par mpport & 'oxe des
réels car -2i = 3i. Done |2 + is| = |3 —iz| e 5 £ R.

Exercices d’approfondiss ement

Ed a. Vol boVini. coVraio d. Viail
hPI.lLti:lrlIg:,E]—;:[zﬂ.

[ a. Vi boVroi. c.Fane o Vi e Vimi

Bl = 4-16-116=-100=0 donc il y a dewx salu-
tions complexes :

— 4 +i/100 -4 —ix100
T Bl Gy = T )

Soit 5y m-1+ i.%:t 5,-—1—%1.

b Les solutions sont 4 'I'%i. Iy ot S
. Ilest rectangle et isockle.
5
d. Soit zy = I--rEi..
Alors 5 —5 =5 ot 5y — 5 =-5L
|za=mgl =]z - et 2B
BoH
-5 W

argi—k = 2 25].

5, 5 2
Dione le triangle est isockle et rectangle

m a1 =Gi-1P + 18 x (-1) + 25 = -1-5 - 18
+ 25 mi.

b 53 —52+ 105 +25 = (z+ 1)(z? — Bz+ 25).

& = 36 — 100 = —6d = 0 done il ¥y a deox solutions

complerss 5, et 51

soits) =3 +diets=3-4i




. SaitM I'image de =, st P I'image de z,.
BN = o4 + 47 = /2 ; HP = B et MP = 442,
d. MN?+ MPE = NP2,

Dionc MNP est rectangle isoctle en bl

63
B
] ]
A
¥
i
3
o
ol &
-
c

b. ACD et BCD) semblent rectangles en A et en B
Tespectivernent.
€. Zg— Zp = —6i et 5 — 5y = -4 donc EgoE 2
sy 2
d'ah[fﬁ,ﬂ_ﬁ]-%[h]utlm est ractangle en B.
By =y = | +i ot 5 — gy = B -Gl
) - x

s -& Ll-i G2e 4 sﬂ";

-z, 1+ [ )
Ep =& \I'E! .
Do [;Tﬁrm-—;[ﬁn'] et ACD est rectangle en A
d. Dfaprés o, B &t A appartiennent an cercle de
diam btre [CO].
Le centre du cercle est donc le point d'affize

E%EE-E.L! rayon du cercls sst |2 - 31| = /13,

m 'R I:+.E'|"-[s+r']{m]
ot |z— 5'|=-r,=—5']{ﬁl:|.
Donclz+5' + s —='F

—55f_,r"ff,l;r+55 +55—_,r"f—,rir+5';r
=2iEE+ 57T
-2 [+ 2[5

Diome

1 + 2 et ti— 1 sont les vecteurs obtenus pu.r]:l diago-
nales du pamllélogrmmme constrait sur et .

Damne la somme des carréds des longusurs des diago-
males vaut la somme des carrés des cbés du paral-

Il ogrmmme.

e lab-1if +x+ 10
b. 4 =-3 <0 donc les mcines sont complexes.

1+:1‘:-'1 —1—:'-..‘5
R

. Les ln]ul:u::u.l de I:E ] n::u.tl

=

W2 _1"';'"&.

Ei

=
1]

d. Les solutions de (B,) sont 1, !JT BL e
2o ma =1 = 10 + 1)

= (o= 100w + 1) v = i)+ 1)
b. Lessolutions de (E;) sont 1, -1, i et —i.

25N
e[

L "
€. Les solutions de (B;) sont 1, &7, eTere ',
2. Un triangle équilatéral stun camé.

4. xf = 1 pour "'octogons régulier

&7 = 1 pour Phe ptagone régulier.

Bk

Ll

T =r
m [ -2:43;5,—2;?;5:—& e,

b. On wvoit que 5y, oy ot 5= ont tous pour module 2,

done I est le cercls de centre O et de rayon 2.

- '3 =3
PR
En Ea :51-35

1 -
2 e
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Dionc ABC est équilatéral.

(¥ a. m’; est rédel o u.rgi m’; —B{-‘n’] K]

LY

(1) o= arglz) +§-u[-=]

(1) o= arg{)=—7{=]

(1) e M appartient i la droite passant par I'origine

et formant un l.nEi.ﬂd.ﬂ—' avec .

b [F—3 +5i| =3 em |5— 3 -5 =3

o A = T avec A2+ Bi)
o M appartient au cercle de
centne A et de mayon n.'ﬁ .

. angis=i)m= E + ko [_;,m - E["ﬂ']l.\l‘!l: Bl
o M appartient & la droites
passant par B et formant un
angle de % e -I:_, privée
du point B.

68 n.'l:g{ 2-lei | od, W) (2e.

s=56-2i)

{ —lf:JE"-uil 11-:|| - 0[x] (1)

s+5-3i s+B-2is
(1] e= (M, BRL) =0 [=] et M= 5 ou M =R
(1] &= (M5, W) =0 [=] et M= 5 ou M =R

(11 2= M = (SR) privie de 5.

Lenssmble des points b d'affive 5 tels que
z=1=1
z 5 3

z 1=i s 1+i
(2] s me el - 3w

= Restla droite (3R) privide d= 5.

[ﬂ-[ﬁ.ﬁh-; [l et Ml B et Mw Rt

(2) o= (M5, W) =[] ot MofS cuM o R

(Z) o= M appartient au cercle de diamitre [SR] prive
de 5 et de B

Lenssmble des points b d'affive = tels que

E=Ll+i

s+5-3
5ot de R

m 1. L&—ﬁ——l— i
i

= iR estle cercle de diamitre [SR] privé de

b s'mlwz=s—1-lem—1-i=0 imposible.
Done, pourtoutz=C, 2* £ 1.
2. || =1es|a—1—il=|d

s MA = 08

oM appartient & la médmirice de [OA].
3. ' £ R s argiz] = D[w]

-ma{n 1- B['u']

-mo,Eﬂ:-n[:]
o b appartient & la droits (0W) privée ds O

a =50+ BwlP-5x0+1£0, done 0 n'est
pas solution de (E).
b s4=52+ 62 -5+ l=O(1)

=t pr¥+8z% bo+l

(1) o= -] car zw
1 .

(1) am 2+ = 5| Ztom |+ B
=z

[ Z-n-rldn-m:zl-nz-rzf !
= =

done 5‘+i-2‘ =L

EJ
1 19
d ¥+ -6 sr— |+ b= B -2-5Z+ =02
= L8 =)

(2 en Z-5E+d =D
(D Zmlond=d.
e zl-zp+l=O
4 =—2 20 doneily al slutions complexes 5) et 21
n=ttbl g, L
F-dz+l=il
A =120 doncil y adeux solutions réelles z, etzy:
4+-12 4--{12
Ty o e B Ty s,
2 Z
Soit mg = 2+43 et 5= 2- 43,
f. Zmlam 51-%-1-5'1-1-5

-+ =0 g=z ouz,
Fmdmot—=dm S+l =dz
=

Y L P T

Les solations de (E) dans C somt done —— 1+”§

'“"_ (24T et 23,

Objectif BAL

Setester sur...
Les exercices de cefte mibrigue sont corrigds dans e
mannel, pd5E.

Sujets type BAC
Cott exevcice est résolu dans le manuel, p. 310,

m &

JI+ifB [vEridE)i2 20

& E=

2+2i a
2B 2E-28
[] ]

JI+off B T
e R
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=

r e L U B - Pt -

[ :ull—}-R:LZ]- ) et nn[ﬁ] ry
d.
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_.-" :\3-%

e, Cet algorithme permet de calculer (x; + Iy,)" sous
forme al gébrique.
6z

‘-'m:usr £y r
-t u.l_EIl

- 2R
2 2
% Voir fichiers logicials.
E] l. & = -16 < 0 dono il ¥ a deux solutions

complexes z, et 5,1

5L-@-1+ﬁ etz =1 -2

AN

2. B

[
III

b, Sp—sc _1-F-1-40-i 3-3
Zg - I 1+Zi-1-43-i —43+3i

T ug[fﬂ_—si 1- Z done ABC est mectangle en C.
Zg - I __F 2
2. A et B sont symétriques par rapport & Faxe des
réels. CetD aussi. Comme ABC estrectangle en C, C
appartient au cercle de diamitoe [AB]. De méme
appartient i ce cercle.

Le milien de [AR] et le point & affios 1 et AB = 4.
Daonc &, B, C, D appartiennent an cercle dont l=
centre est le point d'affice 1 et de rayon 2.

4. Cf. figure précddemie.
EEd Partie A

La -%-2 < rdrifie la deuzibme dquation.

2. Endéveloppant, (5 —a)s —ie) =t —as(l +1) +Ha.
Dfaprés 1, on a done
[z—a)iz—in) =z = (1+ )z -4 + B =fz).
flzl=Omzm2+ion smin=—1+2i
Parti= B
L. On avu au A2 que b=ia.
Dmmg{HJ-%pm[m, o) -E.
DAR est isoc#le rectangle en O
2. Soitdlaffixe de [
On a 0C = 00 donc |d = jd).

=

N 4
B (OC, cm]-% done ug[?] -

Drois % miet done dmicm —-i.
I 2
3. D'affixe de M:lt—l-r%:i.
I:l.f:ﬁmd.nﬁ't.:lt%-rﬁ.
125

Em_ g _ 4451

- §+21 10+8

{ d+50(10 )
= 164
-40+ 40+ 60i+320 i
[ T-7 R

J—— o
4. (DA, OM) -3[2-:]

f OM 1 1
5. D'aprés E"ﬁ-i done DH—EDA.

1 3.
6. anmulfﬁ:zE+E:.

K a pour affixe i b a pour affixe 1+E‘:i .

1
b LA I
T
PEY R EDRY CCTT
S

Dionc JELM est un losange.

(T, VD) - nrg) S=5 |
k-

el

=) PortieA

Om pose 5= x+ iy avec x et y réels. Alors Re(s) =x et

Tmifz) =y

L F=m—gmx—iy=—(x+iy) @ x—iy=—x -1y Zx=0
e x = op Belz) =0 oz = iR oh iR désigne

I'ensemble des imaginaires purs.

L Tmzox—ip=x+ iy oe—2iy= 0o p=l olmiz) =0

mz=ER

Partiz B

1. O = faf =22 +1% =TT ;

OB = | B m =11 =37 mofT0 ; O = |o] mGr 5 =10,

Donc DA = 0B = OC ce qui signifie que O est le

centre du cencle circonscrit au triangle ARC.

2. Le point H a pour affixe h-[z 4‘5}+[4 JE]:‘.

Les points A et B s¢ placent aisément. Le point C

appartient an cercle de centre O, de mayon OA st hla

droite d'équation néduite y = x. Pour placer le point

H, on utilise la calculatrice et on obtient :

ha—0,24 +i= 176

Om wvoits que H est"orthocent e de ABC.

Problémes
E rartiea

a (@+h)¥ =g+ A5+ Jab® + b4,

-z
b &%+ e m 2oosr donc cosx =

Pty e T‘
z )
R e
a
P b Tl
—_—
2eos(Ax)+Beosx
a

;
€ :-:l’:-|
L

d. cos’x=
1 3
EDI’.‘I’—TEDI[HI]'rTEDII.

P 1 El
€ COS X EEGI["\I]TEEDI[:!I]TE.
L e =1 £
sin® x = —sin(dx)+—sinx.

4 4
:ln‘:—%:nl[k}—%:niwr}r%.

Partiz B

A [cosx + isin 53 = cos® x + Jicos® xsiny + 3Pcos x
sin® x + i*sin® x

=cos® x—3 cos xsin’ x+ i 3cos® x siny —sin® x).

b. & = cosdx +isin 3x

Done cosdx= cos’ x—Jcos xsin®x.

. sindx = Jcos® x sinx —sin x

d. De méme,

cosdx = cost x—Beos® x sin’ x +sin' x

et sindx = dcos® x sinr— dsin? x cosx.

m a. ABL est isockle, rectangle et indirect en L

Ta-1 =
Done |a—1|= b~} et arg) — | =—]2].
\b-1) 2
D':d:;—_:-i-u—i-lll:—i]-n—ib-i[l—i,].
Dot = 2212,
1-i
b. D= méme, par symétrie :
bie o id  dia
S T R

o m-l _[:—.n] —ila - bl
m-p (b-d)-ilc-a)
(o —a)—ifd - b}
=il —a) +i{b-d])

-,



d. Doprésc ,H-l donc LN =MP

e .
et l.rgll‘:—_PJ-g[zﬂ'] done I}Tﬁ. IN]-%[!I] done

(M) L (LM].
Droia le théoréme de Van Aubel :
LN = BF et (MF) L (LN

E3 = (=) est immédiat et vient de la définition
d'un triangle dquilatéral,

(#=) 5i RS = RO} alors QRS est isockle en R donc
(QR, Q)= (5, 5R) (2w, Or (S, B = Z[2e] et I
somme des angles du triangle QRS vt w.

Donc (QH, 35) = (50, 5 = J{2w].

D'oi1 QRS est équilatéral

2= i
== —_
b. f:{a H T:a B
= v "
D'n‘bj‘—:"'ubg— T donee'™ - I

1 1
11-j1-f-1—5+:i£———i.£-ﬂ doncl+j+fF=0.

2 2 2
0. DFapris m:
QRS dquilatéral direct es RS = R0 et

(F5, 7)) -%[21][1]
1) &= Jog — 24 = |og — 5] et l.rg{?;:—::'}— EIE"]
M !l%
zy—op

(1) am 5 —mg = {55 — 5g).
RS équilatéral ﬂirﬂ:t-nq—nn-j‘[,u,—.gl.
d. ABD est dquilatéral direct done d - @ = Pla - b,
d=fa- b +ad'obd =+ 1la- b
puis d = (1 + jlb- jm
a=b+d arbs(jrlb-ja
E] 3 )

Dm:m-—f_f—u-r '+1]:f|.1— fla

- .
“_[1 i ]-b;-il Jla

carl +j=—f.

= jim (1- % — j+1ib+ 1 —2j+ j%ia
E

-H—Ei’jf' car—f —jmletl + =,
(1 —jfim =b— ja
Parsymétrie, on murait ©
(l-fin=c—jbet(l-fip=a-j
e, Soustrayons les dews expressions :
(1-fi (m— ) mb-ja—c+jb=—c—ja—fbcarl +j=—f.
Et(l —jlin—p) =c— jb— @+ jo=—a - jb - o
Dane (1-fim—n) =1 -jin-pl.
Dot m—n =Fin - pl.

f. Comme m—n = fin - pl, le triangle MNP est

équilatéral direct.

g Faisons la somme destroks expressions due:

(1-flim+n+plmb-ja+ec—fjb+a—jo
==l la b

Dioi H'I+:+E_ﬂ+:+t.

Dione MNP et ABC ont le m&me centre de gravitd et

MNP est un triangle ¢ quilatéral.

R 1. o Soitz = re®,
mlarfe™ el =] o5l =27 [27]
o e ] et 5l -2 2],

b. Les solutions de cette équation sont sur le cercle
de centre O st de rayon 1.

€ 5—&3;l—ﬂ"'d.un:5+l—=“+ﬂ"'3—2mla.
E =

roamn®
4 B-1-Det|es | =1

L 4

s
doncl et =3 sont solutions de (H).
-1
Ennotantzy,=letz=¢° , uE[_l_‘ -0 1-2: [2w].
g O} 5

Les images de 5, et 5 sont done deux sommets
consécutifs d'un pentagone régulier. En reportant
cet angle sur le cencle unité, on obtient alors les
autres sommets du pentagone. De plus, d'aprés La,

JELR. R 13

lzs solutions autres sont & 5, & 3 ste 5 donc sont

les autres sommets du pentagon e
2 oniz-1lit s+ s+ = =1
b. fi-lmlmz=leloust+B3+F+z+ 1=l

oz ] ouz solution de (B').
f 1
o HA+2+et+s+l =0 -.nzl 5’1.5-'.1.,.&.,.%{_0
L -
pours =0
-52[5=+L+5+l+1]—ﬂ
= E
®mZ-2+Z+1=0
carzw =u'+%-z=—2
w0 &+ &E—] =l pour gei.

4. = sclution de (£ -z-% wz-%

car A =5,
e, [Vaprés lo, £= 2oosk.
seolution de (B e ' =1 uumla—ﬁ

O Co -

'1'4“'5 d'apres 1d et 1h.

2 aan-|L L] _s5
P



