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CM14 : Racines n-iemes d'un nombre complexe N
Reqorque focivr Q° = Qoting  cacded X -@ =©
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But : sous quelles conditions sur les affixes , B et C un triangle ABC
est-il équilatéral ? 9 A Qi frindwme,
\\ oD 3
\qg) ( - ,‘&N_guﬂ— X5t X+ P =0
@ e = (144 P
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* définir la notion de racine n-iéme, de Lo forme

* en calculer certaines et les placer dans le plan complexe, 7/7’/ a =0

* les utiliser pour des applications (géométrie,(factorisation de
polynéme).



L'égalité ek = —1 est : b -\

@ vraie seulement lorsque k=1

@ vraie seutementtorsque k=2
© vraie pour tout entier k impair
e e -
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L'égalité
0 _ 1.0 fa— /
pe’ =pe”, avecp,p €R] et0, 0 €R,
est équivalente a

p=p et 0=0"+2knm avec keZ.

Pour tout neN*, p e R} et 6 € R, nous avons

(peie)” = pleind



1. Racines n-iémes

(] Aoy o/

Definition
Soit neN*. On appelle d'un nombre complexe z tout
nombre complexe § tel que o ow C,VQ,QC[(L(L 8§
6” =Z. Q_\—/_J
On appelle les racines n'®™¢ de z =1.
Remarque

Lorsque n=2 ce sont les racines carrées.



Exemple 4 A L v

Déterminer |I'ensemble
ik | ke N*}.

En déduire des racines 4-iémes de |'unité.

% N & & = erH
l _ -1 SV & = ltP-[-l.
N s ko= lfP+.3
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Soit & une racine n-iéme de z. Alors, pour tout neN,

@ 0 est aussi une racine n-iéme de z. Sm, = =2 7
= . . - ta = 0 '
@ 0 est une racine n-igme de z. S - % _
. . n e o puy
© -0 est une racine n-iéme de z. G g\) = % 7 Vrod P
o " Sem
. o = = o
@ -0 est une racine n-ieme de —z. ¢ S) = ? v ol €
@ Aucune des propositions précédentes n'est vraie.
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Choisissez la bonne réponse. ?
@ e 8 est une racine 3-ieme de l'unité.

® e s est une racine 6-ieme de |'unité.
3in a -~ 1 2

© e & est une racine 8-ieme de |'unité.
3in < O [} Lz

@ e & est une racine 16-ieme de |'unité.

@ Aucune des propositions ci-dessus n'est vraie.




2. Représentation graphique des racines n-iémes

Exemple 5

Représenter dans le plan complexe
@ les racines cubiques de I'unité,
@ les racines 4-iemes de |'unité,
© les racines 5-iemes de |'unité,
O les racines 8-iémes de I'unité.



Réponse en image
Représentons les racines cubique de I'unité :
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Représentons les racines 4-iemes de |'unité :
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Représentons les racines 5-iemes de |'unité :

4 B Hs
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Représentons les racines 8-iemes de I'unité :

A Hs
B
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Le polygone p,, admet pour axe de symétrie I'axe des abscisses.
n est fausse. <4=D Srawu-}ﬁ que ptu
=D (gm:i q:—) 8 5 A)

Cette affirmation vraie si et seulement si n est pair.

O Cette affirmation est vraie si et seulement si n est impair.

@ J'ai réfléchi mais je ne sais pas répondre.
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Le polygone p, admet O pour un centre de symétrie.
4L=p SW"M‘: de U o
£ +—>» — &

@ Cette affirmation est fausse.

@ Cette affirmation est vraie si et seulement si n est-impair—

@ J'ai réfléchi mais je ne sais pas répondre.




Soit z=pe'® avec p>0et HeR.

8N\,: 7 7 Rm@n& -1Vl
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Les racines n-iémes de z sont les nombres 8 = rel® vérifiant
6" — (reia)n — rneina — pei9
Cette égalité est équivalente 3 CF‘W ic\mﬁﬁmj’o L% A‘(%\

r"=p et na=0+2kmx pourun keZ.
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L’ensemble R,(z) des racines n-iemes de z est

6+2

Ro(2)={p7e!™ %" |ke 0,1, ,n-13}.

Remarque

Lorsque z#0, il y a n racines n-iemes de z.
I
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Exemple 6 ¢
Q1= xt ¢
Représenter dans le plan complexe (S ,T\’? [&i\
m _—
@ Les racines cubiques de 27. _ ‘L 3 ejig’“ l
® Les racines 4-iémes de —25i. R-o (,zb

© Les racines cubiques de —2+2j.
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Représentons les racines cubiques de 27.

A
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Représentons les racines %=ie

es de —25i.
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| Racines nitmes ___ Représentation gphique des racines viemes A
3. Quelques applications 274

% ~\
A la résolution d’équations polynomiales “

S i
Exercice 17 Ao iz %L‘gm de fason 2

Vérifier que /\/'\“_'\

(z—l)(z”+z”_1+---+z+1):z"+1—1. Al m'f(‘&oﬁm”"
o ehidkven

En déduire les solutions z € C de I'équation to o
=4,
+z2" v z41=0.
£
7Y

=y iO: (FN\F™ 2"y .Ai}
z= 4 .

F AclLtva @H‘l')calli A= =€ an )
EF¥ B = 4,2



A la factorisation de polyndmes

Si P(z)=23+2?+z+1, on appelle du polynéme P tout nombre
complexe & tel que P(6)=0.

Nous verrons (dans le chapitre sur les polyndmes) que si

Fchorisal”

P(61) =0, P(62)=0 et P(63)=0, dent
avec 81, 8o et 63 tous distincts alors Faclorisal®
s R

P(z)=(z-61)(z-62)(z-83).

Exemple
* Vérifier que i est racine de P. flt) =4+t i /:_ 7*;()/,
/—/_/7
* En déduire que —i est aussi racine de P. © = © = P(t P(7T)
* Vérifier que —1 est aussi racine de P. ®-)= 4 -4 = P

PR
* En déduire unesfactorisation de P. :__é:?); s L-+d- | =0
Do Plz) L@ee) @) )= (£ 4) (20 — —



Exercice 18

P, (z]=©

Factoriser les polynémes suivants :

® Pi(2)=22-1." - W % -w) &P % =
W BN
® Pr(z)=2- ¢ 3¢/ 4% w=p> F oUwe 6__;}& LT
© Pi(z)=2+ | T caT
4> * -~ €é . € ¢
0 Pi(z)=2*+2°+1. / fz:obﬂ-s

#l =© z¥ +z’+ 4 =o =
& 7 2;2 &4 ) &
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ABC ’f(7&"\ﬁ'€”— c‘orm'(’ (rall i

‘ AB = AC aw 2 e
A la géométrie %v(/_\‘%” A‘_c") _ T Z, -2k
! _ — e =3
o %[;QF;AI = |ze®l &P %:;:e
5’0" Zp - Tr/ a - E{"Tré
Exercice 19 A‘(% %y —Z) S | ba- Ce-a)

Soient A d’affixe a, B d'affixe b, et C d'affixe ¢ trois points distincts
du plan complexe. Montrer que le triangle ABC est équilatéral (avec
A, B et C positionnés dans le sens trigonométrique) si et seulement

Si iy -2 _ ~T3
Togee22% Tarprfemn, S O= 0 b
oEnj:eizT”. i”é(% L[ E@) = a(i-é‘n@)—‘\b
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A venir

* CC2 dans 2 semaines
® 3 priori en présentiel.
® en attente de confirmation de la FSI.

* TD 14 : préparer la question 1 de |'exercice 27

* Dates limites DM WIMS :

* DM6 - Nombres complexes - 8 novembre 2020

* DMT7 - Forme exponentielle et formules trigonométriques - 15
novembre 2020

* DM8 - Racines carrées et équations du second degré - 29 novembre

2020



