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ST _ NUMBKES CUMPLEXED
| am | Prof : Ben Moussa Samir I
Exercice n°f :
1) a- Calculer (1-2V3: )
b- Résoudre dans € PPéquation (E):z -z +3+iJ3=0
¢- Mettre les solutions sous formes exponenticlics

2) On considére dans le plan complexe rapporté a un repére orthonormé diructf{?,t}' v ) les points

A, Bet M d’affixes respectives i3 | 1-7+/3 et Ve’ avec QEE,%{l

Al '[§+i—' : 2
. a- Montrerque z,, —z , = 23i sin ST ’ ct déduire AM en fonction de &

b- Déterminer @ pour que le triangle OA4 M soit isocéle en 4
3) On désigne par B’ lc symétrique de B par rapporta (O.u) et N le point tcl que OB 'NM soit un

paraliéiogramme
a- Deéterminer les affixes des points B' et A

b- Détermincr ["ensemblc des points N lorsque € varic dans E'B?ﬂ.[ N
©3 . |
Le plan est rapporté & un repére orthonormé direct { Q. x.:

On considére les points 4 (i ) et B (—i)

Soit f I'application du #\{B} dans $ qui & tout point M (z ) associe le point M (= ) tel que z "= +_i
= =7
D On désigne par € le cercle trigonométrique de centre O
1) Soit M (z)e>\{4,B}. N (z-] et M '(z') I'image de M par f

a- Montrer que les points 4 . N et M ' sont alienés

— S —__
e —

b- Montrer que lﬁjﬁ]s%+(HB,M)[2x]
c- Endéduircque z'e R" o M e€\i4. B!
2) Soient M, eC\{4,Bl et M ", =f (M,)

Déduire des questions précédentes une constriction de A<

= 3
:[D Soit dans C I’éauation (_E):(w +1J =1

z +]

1) a- Montrerque si z st solution de (£) alors M (z ) appartient a la médiatrice de [4B]
b- En déduire que si = est solutionde (£ ) alors =z est re=
2) Soitx e |—§;-§[

=d —

= = ; ¥
Itang +1 '|1'="-:r
— = .

rano +1
b- En déduire les valeurs de « tels que tana soit une solution de (£)

a- Montrer que




L]

Exercice n®3 : S

I.e plan est rapport€ & un repére orthonormé dircct (0.:: > <
1) a- Résoudre dans C 1’équation (E ):z° =1

b~ Placer dans Ic repére (O,u,v ) les points images A, B, C, D et E des solutions de (E)

2) On considére le polyndme Q(z)=(1-z)' +(1-z) +(1-z)' + (1 -z)+1
a- Vérifier que zQ(z)=1-(1—-zY)
b- Résoudre dans C I'équation Q(z)=0

[ 4= 4z i
c- Deéduire que Q{z)=[3 +e ¢ —1“: +e ° -i][z +e -1][3 +e -—1]

\ s

[

3) Montrerque AB-AC -AD-AE =5

Exercice n°4 :
Le plan cst rapporté a un repére orthonormé direct ( O,uv)

1=l -4
arg(=z z} = %[2#]

On considére le systéme S -4 ou z cst un nombre complexe

F
L}

1) Donner lc modulc et un argument des trois complexes a = N3+i,b=-2+2i elc=3+3i
2) Parmi les complexes a, & et ¢, lesquels sont solutions de S

3) M étant le point d affixe z ¢t 4 le point d’affixe 6 . Traduirc géométrniquement le systéme £
4) Résoudre le systéme S par une méthode de votre choix

Exercice n~3 :

Le plan est rapporté a un repérc orthonormé direct ( Oy

On désigne par 4 et B les points d’affixes respectives 1 et 2

Soit @ un réel de intervalle |§:’§[ et on considére I"équation (E ):iz® —2(i —cos)z —2¢cos@ =0

— "
=

1) Résoudre dans C I'équation (£ )

2) Détenniner el construire I'ensemble & = {M (z)e ?farg[i{—z]z —%[2#] L

3) Soit M, et M, les points d’affixes respective z, =1+ie’” et z, =T+ie”™

»~ ncrire z, et z ., soussforme exponentielle

b- Montrer que zt-—2 eiR et —:-Z:Z:EEE_

c- Déduire que lorsque @ déerit |§,3T'T| , chacun des points M, ct M, décrit ’ensemble &

d- Lorsque M, = M,, on désigne par G le centre de gravité du triangle AM M,

Déterminer ’ensemble des points G lorsque & varic dans ]§;37xl

e~ Montrer que {AM, AM, I =220[27] ct déduirc les valeurs de € pour lesquelles le triangle 4 M M,

soit equilateral

= p—— ‘ 2’4 . - ~=- e

-



Mt

- plan est rapporté a un repére orthonormé direct (O ,:: ,ir']

On considere I"application / définie sur C par f (z) = L=t AL

2 -

On désigne par M le point d’aflixe z etpar M ' le point d’affixe f (z)

1)

2)

3)

4)

a- Montrer que f (z ) est un récl < [:—:3:_- 2)[Rc(z )=Im(z )] =0
b- Déduire ’énscmble €des points A1 tels aue 1 (z )est rée!

Déterminer ’enscmble ©'des points M telsque M , M ' el N‘ ( _; )z) soient alignés

On pose dans cette question z =¢'? avec O R

a- Montrer qucf(z)=§—i—§cus(-;£-e]+i —"gz—sin[%——&[

b- Déduire que si M est un point du cercle € de centre O ct de rayon 1 alors A ° apparticnt &
I"'ensemble d’équation cartésienne 2x* +18y 7 =9

On considére dans C I'équation (E):z%f (z)=(+i)z +2i

a- Montrer que I’équation (£ ) est équivalente dans € a I'équation (E "):z°+2-2i =0

b- Reésoudre dans € I'équation ( £ ') ct donner les solutions sous forme exponentielle

c- Vénfier que (1+7)est une solution de (£ ') puis déduire les valeurs de msllﬂ et sin“i

12

Lc plan est rapport¢ & un repére orthonormé direct {O.E .

On considére les points 4 , B et J d’affixes respectives 1, -1 et j ==t —

1)

2)

3)

4)

BB TS

a- Détermincr les racines cubiques de et J'-

b- Montrer que pour tout z e C\{j} et fcRona < 2% et oz = if lﬂng

j —z 2

¢- En déduire les solutions de I’équation (E):(/ +z) +(j? ~zl)1+(j -z )f' =0

Soitl / 1'application du ?\{B}dans J qui a tout point M (z )associe le point M (z ") tel que z "=

M

a- Ecrirc j et j' ’affixede J'=/ (J) sous forme cxponentiei:-
1-z
142z

¢- Montrer que pour tout point M distinctde B . BAM "=

b- Vérificr que pour tout z e C\{~1}, z'+1=

AM

BM
d- En déduire que Jorsque A varie sur I’axe des ordonnées, Af ' varic sur un cercle a préciser
Soit A la droite d’équation x = -1

a- Montrer que si M " A alors

=— est un imaginaire
b- En déduire que lorsque A4 ' varie sur A, M varie sur un cercle a préciser

a- Montrer quc Iz: ,BM 'l =T +(;’E:;L_4 )[211'] y

c- En déduire I'cnsemble des points M lorsque 3¢ * décrit la demi droite [B.J) privée du point B




.

Exercice n°8 :

8

Pour lout réel f e ]-n'; Jr] , on considere 'application f, définic par, pour tout z € C‘\{e“’} » JolZz)= liﬁ
€

-‘.

1) Vérifier que si QE{—%;%} alors f, est constante

2) Onpose =0
a- Montrer que pour tous nombres complexes z et z 'de C\{-1I:1} , f,(z)=z"=z =—f,(~= ")

b- Montrer que pour tout a e R\ {2k m:k € Z} , f,(e"? )= i,{r

¢- Déterminer les racines carrées de

B B
2

d- Résoudre alors dans C 1'équation (‘r':T):(l+:;.")1 = JTz(lH')(l*—E ):

3) Onsupposeque feR ‘\-{ —%;%} ¢t on rapportc lc plan au repére orthonorme direct (O R )

Cadésignepar 4, B, M et M ' les points d affixes respectives e . — ™7’ | z et z'=f,(2)

—_—— —
[ e p— ) ——— - .

a- Montrerquepourtout M 24 ¢t M =B | (E,OM ')=3+R‘+(MA.MB ][2;:-]

b- Pour ¢ =% . détermuner et construire 1'ensemble & des points M lorsque M ' décnit 1'enscemble

d"équation 47~
|x >0
Exercicen® :

Le plan complexe est muni d’un repére orthonormé direct (O,%,v) . Soient 4 et B les points d’affixes

respectives 7 et—7 . On désigne par € le cercle de centre O ¢t de rayon 1

p
- LY = - ® - & - - - i ‘z +1 Fl &
Soit ['application f qui & tout point M d’affixez #0 associe le point M ' d’affixe z'= et on désigne

e d
L

par )/ = le symétrique de M par rapport (0, )
1) a- Déterminer f(A4) et f(B)
b- Montrer que s1 z est imaginaire pur alors z' cst imaginaire
¢- On déduire I'image de la droite( AB) par
2) a- iVontrer que si z=¢“ avec € |-x, x| alors z'=2cos«
I:- En déduire que si M est un point de € alors M décrit un segment que [’on précisera
¢- Résoudre dans C 1’équation z'=2cosa (on donnera I’écriture exponentielle des solutions trouvées:®

o= i
3) - Vérifier que pour tout nombre complexe z#0 onaz'~z = —

—_— - —s

== T déduire que :‘l.f#'ﬂ.d“'=*_L,"f ct aque MM ' et OM " sont colinéaires de méme sens

¢- Montrer que si M cst un point de € alors OMM "M " cst un losange

— . . ,.i 4”4 ——-

X
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< EXERCICE N°1: 5

plan complexe rapporté a un R.O.N. (O, u v ). On consi % % p%mts A(-1),B(-2)etC(i).
B z+2)

~ Atout point M d’affixe z z-4, on assodie le point M" d %;% =
s Z+
s

1) Déterminer I"affixe du point C’' image du point C. {_ s
_2] Déterminer et construire les ensembles suivants rﬂ-e.‘}_ﬁ,.&‘ b f

E= {M(z) tels que z' est réel} F= {M{z} tels que ' g_s in; 1re} etG -{M[z] tels que | z —1}
: & I uar
3)-a- Montrer que 2’ —i =— . En déduire que CM‘% (u, CM‘}+[u AM} = —[21] (M=B).

z+1
-b- Déterminer I'ensemble (E) du plan sur lequel va‘% l@bﬂlﬂt M’ lorsque M varie sur le cercle C{.n 1) -

£ EXERCICE N°2: e N

Le plan complexe P est rapporté 3 un repére uﬁo\\g 5 direct (O, i ,.J )

-

Soit zun nombre complexe différent de 1 On EESE = 3—1 et on désigne par A(1), B(-1), M(z) et M’(2).

1)-a- Comparer|z-1| et z- ]1 et en déduire M 4.— i"*%
-b- Traduire géométriquement ce remltat--pnuﬁhé‘{z ).

: '*q.-
e | s, £ N
z-1 g

-a- Montrer que r est réel et que les veetgu s

“lui = = =
et BM' sont colinéaires.

-b- Utiliser ce qui précéde nour cnnstru M’ Q 'naigsant M.
EXERCICE N"3 : H\i‘
Le plan P est muni d’un R.O.N.D.(O, u“\s)‘:&xﬁésrgne par | et A les points d’affixes respectives leta = \J§ +iet

par (C) le cercle de centre O et de rwal.j; AT,

1)-a- Donner la forme tngonnmétnqt@de‘ 2
-b- Construire le point A. "*-;. Qe{ f’
F

2) Soit B le point d’affixe b = —-E:%{
1 a 1

-a- Vérifier que bb = 1. En décﬁure q%appament au cercle (C).

-b- Montrer que = ; est un ;é’ _._ A Eﬁu:re gue les points A, B et | sont alignés.
-C- Construire le point B dan‘s"l%r (O, u v}
3) Soit B un argument de b. Munt?é&qﬂe cosB = ZJ_ > etsin® = ﬁ—@
5-243 5-24/3
5"""”"‘“\-
EXERCICE N°4 : L @ é’“ -

Soitz = [‘J: et 2—’{2{_%

1) Ecrire * z Sous furme afg% i, puis z;, z; et "1 sous forme trigonomeétrique.
2 % Z

J
2) En déduire les ualeb: 55 de cos— etdesin -

R 12 12
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EXERCICE N°1: “\ Fo
On considére les deux nombres : Z=(1+i)* etU= [’1 +"=i}’-"‘ t {1 i)’" ol n est un entier naturel .
1) Montrer que U QREI(Z] o, e

"

2)-a- Montrer que sin= 4p alorsZ=2"etU =21 ; "“‘-. e ]
-b- Montrerque sin=4p + 1 alorsZ=2" et U M‘““::"
-c- Montrerquesin=4p + 2 alorsZ= -2" et Ue- 2 i
-d- Montrerquesin=4p + 3 alors Z=2"iet U -_D B R i

3) On suppose que n=4p. Montrerque : U =2 w - En déduire que Zci:[_l}h = 9n
k=0

k=0 t-..._‘ B
o M
- -\_._*__:‘"‘-u

EXERCICE N°2: ™7 R

:-"'

Le plan t:urnpiExe rapprarte aun R.O.N. (O, u,v) .Gp mns:dere les points A, B, C et D d’affixes respectives : Za =

Tt T m Al =iy Zemin S L+ HAIS - 1}esz\-1+a,,_§§

1) Ecrire Za, Za et Zu sous forme exponentlelle.™-.; :
2)-a- Verifier que Za.Zc = 2Zp. En déduire la forme_exponentlelle de Z¢ .

"'q.._‘
ey

-b- Déterminer alors les valeurs Exactes - de.cos(— ) et de sin{—
gos(>) (=)

3) Montrer que le triangle OBD est Lsnceteenﬂrﬂuntrer que le quadrilatere OBCD est un losange.

:' .:l_""q: ;‘,—- iiiii e

EXERCICE N°3 : gl

Le plan est rapporté 3 un repere Drﬂm-l{;r‘m:a'ired (O, u.v ). Soit Z un nombre complexe.

On désigne par A, M, My, Mz et M’ «ies%ﬂ affixes respectives 1, Z, Z3, 2Zet 2Z—-27°

1) Dans cette question, on prend ;qgf\...,
-a- Placer les points M, M; et Mz
-b- Montrer que le quadrilate %h}M;M est un parallélogramme. Placer alors le point M’

2) Dans cette question, on prem Z,_ E: hﬁ e] ;[

‘-\., -.,. I'
-a- Donner la forme exponenﬁéu@\ge{;; 1. Montrer que MA = MM’
Z'-1 =~
-c- Prouver que —— est rec:l ~
Z ""-e 8
-d- Pour un point M dunné.%nﬂlqha[[ en utilisant les questions précédentes) comment construire M’ .

"'._ *._;'

J EXERCICE N°4 : A e
E “*-3'-,_ — an

Le plan complexe est rappnrl:qa ﬁqR O.N.D (O, u v} A et B sont les points d’affixes respectives e 3 ete 8
Soit fla fonction du plan P dans“'lul-meme qui a tout point M(z) associe le point M’(2') tel que Z’ -\/ 2z +iz
1) Déterminer f{A). A e
2) Déterminer I'ensemble E-ﬂgspomts invariants par f. Vérifier que.E = (OA). F

3) On suppose que le pmnt‘Mlz]h appartient pas a (OA).

-a- Montrer que arg(zi— _2 T"K?"‘k“ ou k eg” ( On pourra écrire z = re i)
.l'-

-b- Que peut-on en dedurlr&_pour les droites (MM’) et (OB) ?

}
est invariant par f.

-+
-C- Montrer que feq\ntk'l"d'aff‘xe est

;' -
: ﬁ-‘!‘-\:"‘-“- 5
- =
. -
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EXERCICE N°1 : ¥

-."'"--

‘hlh..f P2

Le plan complexe est rapporté a un repere nrthunnrme d;recﬁ'{(] u,v ).

n.. .._

s
Soit C le point d’affixe Zc = V2 -iv2 +2e3 x\\\“ ‘h
-
1)-a- Construire les points A et B d’affixes respectwe é"‘{k et 2e3.
-b- Construire alors le point C. o ]
2)-a- Montrer que le quadrilatére OACB est un Ioig__

-b- En déduire un argument de Zc. L

yod

> Z.—1
3) Soient | et J les points d'affixes respectives 1'E’t‘--1,Et D le point d"affixe Zp = — - 1
'*-._L 2 e
-a- Montrer que D appartient au cercle tnganamé‘t{g_qge de centre O. -
-b- Montrer que Epils est réel. tnterprétei?ﬁp@i&%ent le résultat trouve.
i
-c- Peut-on avoir J =D ? B3
-d- Construire alors le point D. ;g
-
e
EXERCICE N°2 : H e d

] -'"_l.,_ _,l-n.-.u..._:

Le plan complexe est rapporté a un repéré@rthnnﬂrmé direct {G u v}
On désigne par A ,M et N les points d*a@s mtues 1, 1+ e® et 1+ e™_soit | le milieu de [MN].

1) Déterminer et construire |’ ensemb ‘\ﬁeajéhnts I lorsque O décrit -l ;[

"-.u_
2) Montrer que le triangle AMN e:;t i T
3) Déterminer pour que l'aire A[{]' } L;:tnangle AMN soit maximale.
“*-».,"“«-.E"'-n.
EXERCICE N°3: i \_.
Le plan complexe est rapporté a un‘re;?erse arthnnnn'ne direct (O, u,w.r]
SR T g o n
On désigne par M’ et M” les poin’ts ‘aﬁﬁxeﬁ respectives 2 =i+ eV et2” =i- , 0c |—— =1t
L

1)-2- Déterminer la forme expnnentuﬁile.:ae Z etZ".
-b- Déterminer O pour quer-t(mrrsL e OM’'M” soit rectangle en O.

2) Déterminer et construire I* nEemeE’{E] des points M’ lorsque 0 décrit ] E,“[.

Z2 2
“"*»:-.
3) Montrer que M” est !’umagg de Mkpar une symetrie orthogonale que I'on précisera. -

"‘“-.\
4) En déduire Fensemble (E’) des points M” lorsque 8 décrit -‘-E %[ Construire (E7).

LS L

-
3 ZA
: o= o= -T .I"

EXERCICE N°4 : AN}
Le plan complexe est rappo&g-a-un repere orthonormeé direct (O, u v }
On considére les points M ﬂx.g}ﬂ d’affixes respectives 2%, 2(i- 1) e et 2ie”

l'"'l.-

1) Déterminer i’ensemhie ﬁagmnts | lorsque O décrit ]{} :[

2) Montrer que le téia H\hQ}ﬁN est isocele et rectangle.
3) Montrer que E}Mﬂi'tndiﬁu}”n parallélogramme.
4) En déduire une; cona;ruc'ftnn du point M’ a partir du point M.

‘\.

"'*-. it
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EXERCICE N°1 : _:»—-nq..H__q_.__‘
Répondre par vrai ou faux (avec justification) e

1)Si e b ES‘L’ une solution de I'équation : 22 — {1 - ZCE{Z::); + (1+ e’ %) =0alors Yautre racine est 1 + e'®

“2) 2ie 11 est une racine cubigue de - 4J_(1 i*i}&\_"*-.:

EXERCICE N°2 : '\f\ ‘x “-, A
Le plan complexe est rapporté a un repére ud’}d%r\nié:dlrect (O, u v).
1)-a- Résoudre dans £ I'équation (E) : Z° =i. -
-b- On désigne par A, B et C les images dn:s-seh.@gde {E). Montrer que ABC est un triangle équilatéral.

- e 51 ‘"Eﬂ . 3]
2)-a- Soit 8 un réel de l'intervalle }J,Tri : Mnn@q?‘e‘ : =- itan( 2}
—zZ+1
, -b- Déterminer en fonctionde 0 le nm;nh:e\cnmﬂexe z tel que = =e®

3& J

L™

----
L]

¥ 1

-c- Résoudre dans £ |'equation (E') Q

-d- Développer puis résoudre I'équaﬁ?m\k{—m i)’ =iz + i), puis déduire la valeur exacte de tan{—}

EXERCICE N°3: @

- N{
= — avec asj .
1) Montrer que i + €' = 2cos( = -&-\}_e \\ |

2) Soit (E) : 22 —( 2i +e" )z +ie"™ -i‘% [ :l

-a- Résoudre dans £ I'équatidy
-b- Ecrire Z’ et "’ sous forme Ei;bn n HE

3] JOn considére les points A{l} B{r +'*E. *) et I= A= B. Déterminer et construire 'ensemble des points .
d] On suppose que a=0. £5f i
-a- Résoudre dans£ les éc{u"*a}\\nsz\“— iet z"= 1+i.

2
1 1
-b- En déduire les su!utmﬁ:ad&nr,ﬁwde r'equatmn[z —I—E) =E.

,-"“;\.._ ~
"~ i
EXERCICE N°4 : @ : L__.":_;:'

Soit® un réel de [O,m]. %“
1)-a- Vérifier que (e® — ] 1111.-2* e
-b- Résoudre dans £ I equatmn (E) : 22— 2iz + 2ie'® —e2® =,

2) On désigne par M1 {e"}‘h; M; (2i -¢® ) dans le plan complexe rapporté a un repére orthonormé direct.
-a- Construire l’ensemﬁ; décrit par M; lorsque 8 varie dans [0,17].

-b- Donner ['affixe z;,.d il eu de[M,M, |. Déduire 'ensemble Ez décrit par Ma. -, (5.

3)-a- Montrer que Mﬂ'ﬂz =&{1-sinB).
-b- Déduire 12 valeﬂr déﬁpour laguelle M1M> soit maximale.
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EXERCICE N“1 : S sy
1) Résoudre dans £ I'équation (E) : Z°: 16. -u, ‘*-.ﬂ_*.- f_-.,._.-'

2) On considére dans £ I'équation (E’): (Z-i)* = 4f2¢|] 3
-a- Vérifier que Zp = i est une solution de (E'). “'\. \;

-b- Montrer que si Z est une solution de (E’) d:st:rlh e-Zb alors z Ifl- 4.
-c- En déduire que si Z est une solution de (E’ }d@@ Zp alors Z — i est une solution de (E).

-d- Résoudre dans £ l'équation (E’). - § w_,\‘\
"-.""-._L___‘ '-.__:

Le plan mmp!exe est rapporté a un R.O.N.D I‘Q"E'.':V }...Smtﬁ#[ﬁ m].
1) Soit dans £ , I'équation (g, ) : z*—2(1 +3¢e© }z '—“-.3 klﬂe'g +8e%0-

Résoudre dans£ , I'équation (g, ). o~ ““:#

‘2] On désigne par M et N les points d’aﬁixe&cqspec;ﬁwes 23=3+20C otz:=-1+4e®.
-a- Déterminer I'ensemble des points M lorsquie-8 varie.
-b- Peut-on avoirM=N?

-c- Déterminer € pour que O soit un Wrc!e de d:amétre{mrﬂ]

o 'I" oy -

EXERCICE N°3: = f-.,; ;
L S
"'-..,

Le plan complexe P est munid’un W‘"B.(\H V} Pour tout réel B¢

(E) : 22 (3 + 2isin(206) )22 +(2 + 4i ﬁ];tf\ﬂﬂz-\"'h sin{28 ) = 0.
1)-a- Vérifier que 1 est une racine ﬂ,“ﬁﬁ]\\
-b- Résoudre dans£ I Equattuﬁ" '{'Eh

2) On considere dans P les pumt w d’affixes respectives zp=1,z:= 1+ e*® et z2=1-.e77¢,

, on considére dans£ l'éguation

2

Déterminer I'ensemble des pumfswl”iersque 6 varie dans ]ﬂ %r.
i ¥ | :

F I5F
F Oy

3) Mettre z; et z2 sous forme ¢ unem:l;dle,
4) Montrer que le triangle A@iﬁ isocele en A. Déterminer 8 pour que le triangle AMN soit équilatéral.

[ oy
EXERCICE N*4 : @' ; 5_ i~
Onconiase dansE T éqdat \]\23 $2(~+2 -1)22 + 4(1- J2)2-8=0.
1)-a- Montrer que Zp = 2 est une sohition de (E).
-b- En déduire les autrq&:aculg__sZﬂ et Z; de (E) ; Z> ayant une partie imaginaire positive.
-c- Vérifierque Z, + Z; ":"'-2 ﬁa.,_
-d- Mettre Z; et Z: sous fornie.gikponentielle.
2) Placer dans le plan cngn[\e\xe muni d’un repére orthonormé direct [O,;:,:.r) les points A, B et C d’affixes
respectives Zp, Z; et Zj. ~ i~

3) Soit | le milieu du segm}
-a- Montrer que le trﬁﬁgh\ est isocéle. En déduire une mesure de l'angle orienté (u,{}l}

-b- En utilisant I'affike m:etermmer les valeurs exactes de cos {-E-] et sin {—]

.f- -_N"\__\\
4) Soit © un réel:eb Eﬁe’“{ﬁ 1)22 + 4e2°(1 - J_}z ge® = .

-a- Montrer que Z}a wlut:ﬂn de (E) si et seulement si e'® 7 est une solution de {E, )

-b- En dédu:re Icgsﬁluﬁuns de (E, ) sous forme algébrique puis exponentielle
"-_“_. ‘-u.,::'*-._ .ﬁ,
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E 7 6’f2xf}

Exercice 1 On considére I'équation (Eg ) :16 (tan® 0} 7% - 4(14 2itan8) Z — (tan0—i)° =0 oiB e Jn,

——

el

b

&
1) Résoudre dans < ['éguation E _ .
Py
2) a) Montrer que 1'équation (E; ) admel dans € unc scule solution réelle que 1'on déterminera.
'/ B) Déterminer I'autre racine 2; en fonction de €.
¢) Mettre W = (tan® — i) sous forme exponentielle. En déduire z; sous forme cxponenﬁeﬂc.v"

3) Dans le plan complcxe muni d'un repére orthonormé dirrect (ﬂ oy v), on considére les points

i . .'1: fl\
Mt4 _' 7 ¢'“’a} et N2 icos). Soit M’ le symétnique de M par rapport & la dm:u 1.-']
sin
| 2) Déerminer & pour laquelle. les points O, M et N soient alignés. I ,.5-5-“-71- 184 4084

" b) Déterminer § pour laquelle. le guadrilatére OMNM ' soit un losange. *'::*:l‘h:;—hu-—
. Exercice 2 Le plan complexe P est rapprté & un repére orthonormé direct (D u v) On considére

le point A d'affixe 1 et I'applicationf: P -» P

/ : M(z) > M'(z') tel que z° :-.‘2:—_13-

‘1) Déterminer les points invariants par f. “ 4 s A

2) On désigne par M; et M, lcs points d'affixes respectives z° et 2z
"/a) Déterminer 1"ensemble des points M(z) tels que les points O, M, et M, soient alignés.
'-"'b) On suppose que M n'appartient pas a 1'axe des abscisses.

Montrer que OM;M,M" cst un paraliélogramme.
3) On suppose que M appartient au cercle I” de centre Q ¢t de rayon 1.

— ] :
- est réel.
Z ™

‘D) En déduire que A et M’ sont symétriques par rapport 4 la tangente A 3 I cn M.

'-'"a} Montrer que AM =MM " ct quc z

4) 2) Résoudre dans T, léquation (E)Zz-z?=l+¢i ou ec-f = 2 '1.% r
i L iy gy S

(On noterz z; et z, les solutions de(E) tel que Im(z; ) >0 )-
\J b) Ecrire z, et z, sous forme exponenticile.
| - e
Ne) Montrer que Ny (7 ) et N, (2, ) sont symétriques par rapport @ un point fixe a préciser.

i\}/fﬁnémnerﬁmmlmmmcﬁ,mwml\!, lursqucﬂdém-:l] : ;[ En déduire

Uensemble E, des points N, lorsquc 8 décrit ] : : %t
Exercice 3 On considére dans € 1'équation (E):Ez —2(1+c05213)2 B 2(1+c0528).=. 0, BE]G, l;[

1. 2. Résoudre I'équation (E).
b. Donner I’écriture exponenticile de chacune des solutions.



6AD

2. Dans le plan complexe muni d’un repere orthonormé direct (0_. u, ;},Un designe par A o B les
points images des solutions de (E) et par C le point d’aflixe 2.
Déterminer 6 tel gue OACB soit un losange.

~ Exercice 4 Lc plan complexe P est rappri€ & un repere orthonormeé direct {U ,u ,{-]-

On considére Ie point M (z) et le point M'(z') tel que 72" = z" +iz
1) Déterminer T'ensemble des points M teis que M et M’ sont confondus.

2) Soit A{-—-;-]- Soit N, (z; ) et N, (2, ) deux points du pian. :‘:."4“3-:1 i
NMontrer que z5 = z{ si ct sculement si Ny = Nj ou Ny =S, (N; ). - :;:::wﬂ_h g,
3) a) Déterminer "ensemble E ={ M(z) tel que 2’ e R | s e
b) Tracer la parabole 97 d'équation ¥ = X7 +i et la droite Dy = X.
. &) Trouver, a 1'aide de & et D, une construction du point M’ lorsque lc point M appartient 2 la droite (A, E).

“  Exercice5
Le plan ¢st muni ¢’ un repére orthonormé direct (U.. Ol OJ} . On considére les points A(2) ot B(3).

Scit 7. un nombre complexe différent de 2 <t Z’=§—'2.Und&rig_ncpar M et M’ ics points d"aflixes respectives Z ct Z'.
l.ﬁa‘ir&iﬁchl}ﬂ 7‘;-_1___’_-_1*_
Z-2

b. B déduire que IM"x AM =1 et (AM, TV} = x[2x}.
2. Construire le point M’ lorsque M st un poin: du cercle %] de centre A et 8 rayon L.

3. Dans cette guestion, le point M appartient au corcle ‘iﬁm de centre B ¢t de rayon 1.

. Montrer qu’il existe un rée] O de ]—-.m, ‘.rr[ tel que Z=3+e®.

b. Ecrire Z' —1 sous forme cxponenticile.

1
c. Montrer que M’ appartient 2 |2 droite ﬁ:1=;.

d. Construire alors le point M" .
Exercice6
1. Résoudre dans E\Kﬁqmﬁnn Z° +i=0.
2. a. On pose f(Z)=?’f’ +i. Ecrire £(Z) cn produit 8¢ facteurs de 15 degré.

o

i'-

b. Justifier que I-ck‘ = —2i sin[%]e 2 pouf tout réel o

c. En exprimant £(1) de deu> fagons, montrer que
anf =% )sin[ 3% \sin{ 1= (m) (Hm] [1_%‘*_—&
""‘[ 24)5’“[24)5‘“{24}*",‘. o ) e

3. On considére dans C l'équation (£):7° = -i(2-Z)°.
a. Montrer que si Z est solution de (E) alors |7 =12~ Z] et que Z=1+iy , y e R.
b. Montrer que si Z est une sotution de (E) alors arg(Z) +arg(2 - Z) = 0[2x].

c. Si on pose arg(Z) = 6[2=], montrer qué 126 = :zﬂ;[Zﬂ.‘],
d. En déduire une construction des images dgs solutions de (E), et donner ces solutions.
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Exercicel

'I -

body

1)Soit O e i__ :l Résoudre dans © I'équation z -['—‘* “l}z*2l(l+r.an ﬂ) = Q.

2) Déterminer en forction de 0 ia forme trigorométrique de chacune des solutions de I"équation.

Exercice2 B

1) Résoudre dans O - I'dquation {_Z 3z 4 3) 4 :{Iﬁ-ﬁ);ﬂ_ T w}ﬂﬂpp‘
Fa 2T e -

2) Résoudre dans C I'équation (2~ —4z+5)° =(z+1) =0. B ST e

3) En déduire qull existc des réels a, b, ¢ et ¢ & déterminer, 12l gue pour tout ze C,
(z" — 4z +5)% +(£il} (zl—az-i-b)( lL?*dl 2oy

Exercice 3
On considére dans C I'équation (E) iz” 3 (2 -mi)z—{m=i)=0 o m est un nombre
complexe non nul ¢t z !'inconnu.
1) a) Résoudrel'équation (E). on notera z; la solution indépendante de m et z, i'autre racine.
b) Soit A le point d*affixe I, M; le point d'affixe 7 ct M, le point d'affixe z,.

‘\ Trouver Iz valcw de m pour .Iaqu».h..li e Ko LETEn

2) Pour m = -2 + i, résoudre |'éguation (F): 2" +(2-—n1i)?_3 (m + i) =0 \J

| ¥ Exerciced
Le plan est muni d un repére orthonormé direct {0, u. ;, .

| U 1. Déterminer ['ensemble des points M(Z) tel que [+ Z* ost réel.
2. Soit {la fonction définie sur R par f(x)= Viex?.
On désigne par C.la courbe représentative de £ dans le repére ((}, u, :-) :
Montrer que pour tout Z ¢ T,
[+ Z7 est imaginaire, sj ¢t sculement si. M{Z)eC, ou M(Z}eS 0.5) (Cc) N

Il/ Pour tout Z € T, on désigne par M, N et P les points d’affixes respectives 2, Z° et Z°.
1. Déterminer I"ensemble des points M{7) iels que M. N et P soient alignés.

2. Déterminer I"cnsemble des points M (Z) tcls cue MNP seit un triangle rectangle en M.
3. Dans "annexe ci-jointe, on a représenté la courbe Crde £,

,\tl
Construire trois points M{Z). ? (L?’)et p[ 55} tels que {;4 V2 et —
< triangle MNP est rectangle en M

| 'i..rlfq = ..E.J':'A.P‘I'II ? I‘!".r:‘ 0 [\ {"} AN AN

U

(m.ft,amz}_— —[2x} l T

\ .
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% Exercice5 _
1. Résoudre dans C, 1'équation Z° =1.
s
2 Sot Ume 5 et o=+ U~
2x

a. Montrer que a = 2-:..:‘15[—--—]
i

b. Vérifier que Z° ~1= (Z—I]{Z" +Z +Z° + Z+ if

¢. Montrer que (x est une solution de ['équation {I:" s X-+ X —-1=0.

f .
* "\'_.I'l Ny 1

5 —

(En

d. Résoudre (E"} et en déduire que COS

-
L .__..'
-

3. Le plan cst muni d’un repére orthoaormé direct {U s 1,\} el gue ,’111 h = JCom.
: : I;

a. Placer le point A GTaffixe 2 +1 et lec point H d'affixe G =] :
4

b. Construire alors le point A" & affixe U,
c. Construire un pentagone régulier ABCDE inscrit deos le cercle de cenwre O et de rayon -,,,F'? _
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1) Déterminer ie moduie et un argument ael0,2x] de chacune des racines cubiques du nombre complexce -

u =432 (-1+i)

2) Soit #e:22] . Eesire le nombre compiexe -

—— sous forme algébrique .
I-cost —is1nd g 4

5)}Résoudre dans € I'equation : ( 2z-! ¥ = £2.(-1+i).z° en utilisant ies questions précédentes .

Exercice 2

1)Sott Bun el dif"‘érent de 2k, ou ke ’Z. 1@“#-18‘1 =<
Montrer que ""‘"'63 (s ¢quivaut a z = LJLL‘IQ ‘“‘z;';ﬁmﬂﬂ:m
= Y e

it 0 un entier naturel strictement hhpéﬂ:l.ﬂ' al.

oudre dans @ ["éguation (= + 1) =(z + iy™*.

1) Résoudre dans € I'éguation z° = 1= 0. On donnera les solutions sous forme exponentielle-.
2) En déduire que pour tout nombre complexe z,on a:

7~ 1= z+INZ =2z cos £+ 1) XZ* =2z cos 3 + 1).

ES ]

Exercice 4 Le plan est rapporté 2 un repére orthocnormé direct (O-u.v ).
Soit A ¢t B les points d'affixes respectives 1 et Z.

1) Déterminer et construire 'ensembie A des points M | d" affixe z , du plan teis que {Z-2 == — 1}-
2¥Soit Sun récl différent de 2Kk, ou K est cntier.
z=-2 R PR : L) b g
Monwer : ——=c¢ équivauta z= =+ —jicotan(—).
z-1 FASES . 2

N =

2} Soit T Icnscmblc: des poiats M du plan tels que {Nrm MB) = —{1"3.1

A et I secoupentcn un point- 2. Construire ﬂ et déterminer son affixe.
4} Soit o un entier nawurel non nul. On considére dans ensemble des nombres complexes €

! ? j*-.n
dquaton (E): : — | =1
\Z-1 )
a) Soit M le point image dans le plan d'une solution z de I'équation ( E ).
s =Ny r P v L
Montrer que M appartient d 4 =t {(MA . MB) =— +=-——.ouXkcstenlcr.
2R n

D) Ft:xu:- n =3, résoudre dans € "équation (I yevconstruire dansieplanies pointsiimagesaes
sofutions de ¢ E }.

1} Dans “ensembie @ des nombres compiexes . on considérs I'équation (Em i mz° - 3mz -m = O
O m est ur nombre compicxe donné de module =.
8) Venrier que m st une solution dans &€ Jde !'éguation § ...
@i Respudre dans € '2quation ‘En).
2YEn dedm'r: ies solutions ua.r.s € dec Yégquauon 'L
' -1 f: Z - 3( ;—hr’* '?‘ + _‘{':-‘,uﬁ" g
Jix donnere les sclutions sous fomse exponennalic

L]
|
] L
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ExXercice © 7 . plan est rapporié & un repere ornonorme dmrect (G.y . v

Onnote £ e point daffixe ':T‘ J_,_._;H.,m; W"
LIRS : e 99.740.4 35043 o
On cor dzre dans I ensemble des nombres compiexes (€ 'éguanon

Ey: 4z°—102 =21 z-10z -4 = (.

S 1 « un nombre complexe non nul et M. N P et Q les pomts d'affixes respectves

AR 1 2
e -.:ﬂ'_ —_— el !
S5 o S¢°

i} Dans cette quesiion. on prend @ =1 =13
a) Donner I'écriture  exponentielle puis l'écmiure zigébrigue de chacun des nombres complexes

7 L 2
— - e —.
o >

b) Montrer que M}\ +PQ = AO.

2 2} Montrer que MN +PQ = AQ sietsculementsi a estsolutionde { E).

. | | & ! . | h
31 2) Montrer que si zg est une soluton de (E) alors zp et sont des sohutions ae (E) .

J Zo

b) En déduire les affixes des points M tweis que MN -PQ = AOQ.
e ' : 2 s = o | it
On donne dans € I'équation ( E ) 2= —2(cos20 +isin20) z —1 = 0 ; ‘Oétant un récl de 434, .
On appelle 2, et 2- les solutions de ( E )
On pose u; =(z; =1 )(cos 8 -isinf et u,=(Z;+1 }{cos © -1s1nb).
mcuhr u; = u> Ct Ui u; . cndéduire que u; et up sont Jes racines de I’éguation :
¥ =3 c0os6u + 2 =0 :(uctant!inconnue ) .
. : lcs valeurs de € pour iesquelles u; et u; sontrécls puis les valeurs de © pour lesquelles
ll;:tu: nc sont pas reels . ‘
“"*-l u; et uy sont réels | montrer que les nombres compiexes (z; +1 ) et (2 —1 ) ont meéme
mment gu on déteominera - Indiquer alors une propriété géoméirique . daps le pian complexe _ des
s et M, d’affixes respectives -1.2;etz; .
elu; ne sont pas réels . montrer que les nombres complexes (z; ~1 ) ¢t (z2 +1 ) ont méme
IS une propriété géomérique des points A . M, et M: .
. = e
Icplan Pest mﬁiﬁm repere orthonormé direct (O.u-v) - ( € ) est le cercle de centre O et de ravor R
(R>0)ect A e """"'___':'{E' ) &’affixe R .
e - - -

Soit r 12 rotation demﬂ < ¢ angle dont une mesure est e (o0 neiN:nz 2)
On considére iz suite hpamm { My >0 de ( € ) définis par la relation de récurrence :

Mi-; = r(M;) et Mag= AL On noiwc z: "affixce de My et z3-; I"aflixe de M. .
i} al Montrer que pour tout enitier naturel K . - = e

2k

b) BEn deduire que pour tout entier patarel K . z; = R ¢ :

Que peut-on dire des points M, et M, .
2) Prouver gue pour lout eplierk >0 .ona: MM, = ER&in-E
S)Pourtoutentiern 2 2. onpose Lo=MoM, "M M2+ ... ... .+ M M, .

. Déterminer iz limite de L quand o tend vers - oC.Interp: 2tar gfométriquement ie résultat obtenu .

a1 |
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Lycée pilote de Bizerte Serie d’exercices n°5 Prof M.Ben Ali

4eme Math

Exercice—1—:

Soit Z un nombre complexe different de 1 et & un réel différent de (2k=1)x, ke Z

—
L.

1 )Montrer que :ﬁlt‘" Si el seulement st 72 i[ﬂji[-g).

2)Resoudre dans C 'équation (-F%)’ =]

- = ———

\ Exercice—2—:
Le plancomplexe est rapporié dunrepére orthonormé direct (0,0 ,O.J).0On considére les points A et B d'affixes
respectives 2 ¢t 3 ; atous point M d'allixe 7 # 2 on associc lec point M’ d'affixe Z'= j ;

©W¥erifier que Z'-1= ﬁ . En déduire quc IM'x AM=1 et (ﬁﬁ):n [2x]-
2)Construire le point M' lorsque M est un point du cercle £, -de centre A et de ravon | .

3)Dans cette question ke point M cst un peint du cercle £, de centre B et de rayon 1.
a)Montrer qu'il existe un réel & de |-x,x] tel que Z-3+¢* . 3
b)Ecrire Z-| sous forme exponentielle , ,
c)Montrer que M’ apparticnt & la droite ﬁ:.’:ﬁ%. construire alors le point M.

Fxercice—-3 —:

On considére dans I I'équation (E):( Z -;21}‘ ;
1) Déteminer I'ensemble ¢ des points M d'affixe Z tels que [2+2i]-/2]Z] .

2) Monirer que si Z cst une solution de (E) alors son point image M e .
3)Resoudre dans C I'équation (E) . On donnera les solutions sous forme algébrique.
1 Exercice—4="

4=0

s
1) Résoudre dans T I"équation(E):Z" =e¢ *

2)Dans la figure ci contre, on a représenter dans un repere orthonormé direct (O.u.v ) le point 4 image d'une solution de

@)Construire tous les points images des solutions de( E)

., b)Construire .dans le meme repére (O,u,v ). les points imagesde racines de 'égquation Z'” =1
7\ Exercice—5-: :

Le plancomplexeest rapporté au repéreorthonormé direct (O,u,v).0n considére les points EctF
d'affixes respeciives 1 et i .On désigne par C, et C, lcs cercles de centres respectifs E et F et de meme rayon | .

Soit & un réel de llintervalle [{I,?.z[ ., M le point d’affixe 1+¢” et N le point daffixe i(1+e7).
Da)Calcuder aflf(EM) ct :I;lfﬂ:FN) .
b)Montrer que lorsque @ varie dans [0,2x] ,M varie sur C, es N varie sur C, .

c)Montrer que les droites (EM) et (FN) sont perpendiculaires .
]
2)Soit P lc point d'affixe Z, - (1 f)sinf.e” .

a)Montrer que Eﬁ—.{i‘l— —sin& —cos& et calculer _Liids Fi} s
af(EM) aff{FN)

b)Montrer quc P ¢st le pont d'intersection des droites (EM) et (IFN).
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2)Dans la figure ci contre, on a représenter dans un repere orthonormé direct (O.u.v ) le point 4 image d'une solution de

@)Construire tous les points images des solutions de( E)

., b)Construire .dans le meme repére (O,u,v ). les points imagesde racines de 'égquation Z'” =1
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Da)Calcuder aflf(EM) ct :I;lfﬂ:FN) .
b)Montrer que lorsque @ varie dans [0,2x] ,M varie sur C, es N varie sur C, .

c)Montrer que les droites (EM) et (FN) sont perpendiculaires .
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2)Soit P lc point d'affixe Z, - (1 f)sinf.e” .

a)Montrer que Eﬁ—.{i‘l— —sin& —cos& et calculer _Liids Fi} s
af(EM) aff{FN)

b)Montrer quc P ¢st le pont d'intersection des droites (EM) et (IFN).
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Exercice 6 --:

Onconsidére dans C l'équation (E): z-(1-1)(m+1)z-i(m*+1)=0 , ou m est un nombre complexe.
1)Déterminer les valeurs de m pour les quelles i est une solution de (E) ,

puis déterminer l'autre solution.
2)a)Resoudre dans T l'équation (E).Soil z, er z, les solutions.

b)On pose m=ie” , 80,27] . | ' "

Déterminer le module et un argument de z, ef z, .

'B)Dar:s le plan complexe muni d'un R.O.N.D(O,u,v) on considére les points A, M, et M, d"affixes
respectives : 21, m-iet 1-im.

(AM, = V24M,
Deéterminer la valeur de m pour laquelle on a : <

(:&M],;‘fﬂ;:) E—%[z.ﬁ"]

Exercice—T—:

Onconsidére dans C I'équation (E): 2z' (1 1 51)2%-(5-1)z+2i=0 ,

1)Resoudre dans C ['équation (E'): 272-(1+3i)z-2=0

2)a)Montrer que lI'équation (E) admet dans C, une solution imaginaire que l'on préciscra.
b)Resoudre alors |'équation ().

~ 2)Le plan complexe muni d'un R.O.N.D(O,u,v) on considére les points A et B d'affixes

: : | L s
respectives : z, = 1 t1et z; *-5 + 5: .On désigne par C le cercle de centre O et de rayon 1.

Donner les formes exponenticlles de z,erz,.

3)Dans la suite ,M désigne un point de C d'affixe ¢ , @ ¢ [0, 2;r] : - j
*On considére I'application f, qui a tout point M de C associe fiM)=MA x MB. "

# 2- - =
a)Montrer que pour tout réel &, e™ —1=2isinae™ .

-,u. = r 1 3 o NT
-'.F. — — i — -
€ ( :)e

b)Montrer que f(M)=

¢)En déduire que f(Nf}—\/i +(2sina - %)* :

4)Montrer quil existe deux points de C dont on donnera les affixes pour lesquelles
f(M) est minimal. Donner cette valeur minimale.

S)Montrer qu'il existe un scul point de C dont on donnera l'affixe pour lequel f{M)
cst maximal. Donner cette valeur maximale

** Prof:M.BenAlj *»




SERIE 1(4M)

EXERCICE 1 : Le plan est muni d'un ROD (O, U, V). Déterminer I 'ensemble des points M(z) dans

les cas suivanis

1)(z—a)(Z—2a)=4a7 oz a€’’) z;z'l':em_ 3 (zz+z-f)er”:R+
F

-
2z IER

2
L

|21z - 1+i|=[1 - 27 5)

EXERCICE 2 : Le plan est muni d'un ROD (O,U.V).Soic 1(1); M(z) et M'(z").

On pose z" = I,

pourtoul 2= 1.

1)Déterminer I'ensembie des points M(z)/ z' € R.

2) Montrer que pour tout z==1 , ona : |z'| = |. En déduire 'ensemble des points M'(Z'}.

=

3) Montrer que : =

€ R . Que peut-on dire des points | , Met M" ?
r 4

EXERCICE 3: Le plan est muni d'un ROD (0.4, V).
» 1) Résoudre dans C, I'égquation (E):Z2' —2iZ=0
3 2) Soient O A, Ber C les images dans le plan complexe P des solutions de ( E ) avec z, € 1R’

Re(z,)C R, Montrer quc kv triangle ABC est équilatéral . Déterminer une mesure de 1'angle

i "'-:" ;ﬂﬁ T
Lo L oorienié |OC OB|.
Jﬁ‘
Y W

EXERCICE 4 : Dany le plan est muni d’un ROD (Ul-.'L V) : onconsidére les points M_d affixe z:

1-i3
4

b- Calculer z,,Z, €1 Z, , puis placer les points M .M, M, ct M,

zs il :ﬁﬂ

Tl

I} a-Ecrire sous la forme exponentielle le nombre complexe

2} Pour tout n e M | caleuler le rappori

En déchiire la natare du riangic OM .

3)  a-Montrer par récurrenc: que pour tout enticr nataein, on @ :

2 a-zﬁ_-(ms(n%) iﬁin(n '_,‘fn

L
b- Trouver les entiers naiurels n pour que 7. soit un réel .

EXERCICE 5: Le plan est rapperté a un repére orthonormé (O.i.7).

On considére les points A(i). Bi-i) et le cercle £ de centre O et de ravon 1.
Soit f:P{{O} > P

M(Z)HM(-"-') tei quz 2" = Sl

2z




)

3)

1) Placer A, Bet § surure figure .
2) Montrer que f admet deux points invariants aue I'on précisera .

A Z+i (z+iY
3) a- Montrer que powr zc C' [li, i}.ona: = | I8
2" —1 Z—1i

—

b- Montrer alors que pour tout M distinct de O . A et

deB ,ona: (.-_HH_.', M?f}‘}-—— E[MA. .WB}[E.T]-

c) En déduire que si M c‘ﬁ/ \A. B} alors M* & aun ensemble E que 'on précisera .

d) Montrer que pour tout point M distinctde (), Aet B, ona: i.ﬁ - Jm:
j‘f‘B !"{B:

e- En déduire que si M « Med IA B] privée de O alors M' ¢ a un ensemble F que I'on précisera .

EXERCICE 6: Le plan est rapporté & un repére orthonormé (,i,V ) On considére les points -
Afi)et B(-i).
Soit [ Pf{.&f} —> P

Montrer que I'ensemble des points invariants par fest un cercle a déterminer .
Montrer que les poinis A . M et M’ sont alignés .

a Montrer que powr tout point M C P {PL B}. ona: [u* oM ) = g—- +[.MB. MA J[E..T]

b- déduire que si M € C‘l il {A; B} , alors M’ appartient a une droite que 1'on déterminera .

¢- Déduire une construction de M" si M€, —{A,B}.

s



