{%&%@Chap 6. Comment utilise-t-on I'exponentielle avec

e des nombres complexes ?

Albert EINSTEIN Maths Expe]‘tes

Leonhard Euler (1707 - 1783)

Mathématicien et physicien suisse. Il fit d'im-
portantes découvertes dans le calcul infinité-
simal et la théorie des graphes. Il introduisit
également une grande partie de la terminolo-
gie et de la notation des mathématiques mo-
dernes, en particulier pour l'analyse mathe-
matique, comme pour la notion de fonction.

La premiere apparition du nombre e date de
1728, dans un manuscrit d'Euler.
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I. La notation exponentielle d'un nombre complexe

Définition :

VOER cosO+ixsinf = e
e'? désigne le nombre complexe de module 1 et dont un argu-
ment est 6.

el =1 et arg(e'?) =0 [2x]

Identité d’Euler:
e"™+1=0
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Définition :
Une forme exponentielle du nombre complexe z est z = |z|e
ou @ est un argument de z.

10

Exemple 1.

» 1. Résoudre 'équation (E) 4z%? —4V6z+8=0
» 2. On considere les nombres complexes z4, z, solutions de

I'équation (E), z; = —V2 et z, = 2i. Ecrire chaque nombre sous

forme exponentielle.
Z
» 3. En déduire la forme exponentielle de E = z; X z, et F = —.
Z4
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Propriétés: V6 € R,v0' € RetVn € N

./
i0 i0’ i(0+6") 1 —-i0 —_ 10 e’ i(6'-0)
eV Xxevw =e —=e = e! —=e
el@ elB
Formules d'Euler:
eze + e—lO . elO _ e—ze
cos(0) = sin(@) = _
2 21

Formule de Moivre:
(cos(@) + isin(0))™ = cos(nB) + i sin(nb)
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II. Démontrer avec les nombres complexes

Propriéteé :
Soit A et B deux points d’affixes respectives z, et zp :
@® AB = ‘z ‘ = |zg — z4] ;
@ Si A et B sont deux points distincts, alors
(d;AB) = arg (z53) = arg (zg — z,)

Conséquences:
Soit A(z,), B(zg), C(z;) et D(zp) des points deux a deux dis-
tincts :

CD |zp — zc|

AB ~ |zp —z4|

ZD_ZC

et (Alf; Clj) = arg (ZD _ ZC)

Zp — Zy Zp — Zy
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Exemple 2.
Dans un repeéere orthonormé (O; u; v), on considére les points A,
B et C d’affixes respectives :

Zy,=2+4+3i, zg=1+1 et z, = 4i

Zy — Zp

» 1. Calculer Z = .
Zp — Z¢

» 2. Donner la forme exponentielle de Z.
» 3. En déduire la nature du triangle ABC.
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