OUTILS MATHEMATIQUES POUR LES MATERIAUX MTX3 - POLYTECH SORBONNE

TD 1 : NOMBRES COMPLEXES, TRIGONOMETRIE, FONCTIONS USUELLES

Exercice 1.
Soit z un nombre complexe non nul, qu’on écrit sous forme algébrique z = a + ib, avec a et b des réels.

1. Montrer qu’il existe un unique complexe w tel que zw = 1. Ce nombtre w est appelé inverse
de z.

2. Mettre 'expression ﬁ sous la forme ¢ + id avec ¢ et d deux réels & déterminer.

3. Mettre sous la forme a + ib, avec a et b des réels, les nombres complexes suivants :

3+ 6i 1+i\%2 3+6i 2+5i+2—5i
3—4i7 \2—3i 3—4i 1—i @ 144

Exercice 2.

Soient z,w deux nombres complexes.
1. Montrer que |z|? = zZ.
2. Montrer que |zw| = |z||w].

3. Montrer que zw = zw.

Exercice 3.

Soit 0 € [0, 27].
1. Montrer que, pour tout n € N, (cos(f) + isin(f))™ = cos(nf) + isin(nh).
2. Ecrire cos(36) + isin(36) en fonction de cos(f) et sin(f).

3. En utilisant Pécriture exponentielle des nombres complexes, exprimer sin® (#) en fonction de
sin(#) et sin(36).

Exercice 4.
En utilsant la forme algébrique ou la forme exponentielle des nombres complexes :
1. Calculer les racines carrées de 1, i, 3 + 4i, 8 — 67 et 7 + 244.
2. Calculer les racines carrées de 1—\;; En déduire les valeurs de cos(g) et de sin(g).

3. Calculer les valeurs de cos({5) et sin({5).

Exercice 5.

Résoudre dans C les équations suivantes :
2 4z241=0, 22—(142)z+i—-1=0, 22—-V32—-i=0,
22— (5—14i)2 —2(5i +12) =0, 2> —(3+4i)z2 —1+5i=0, 422 —-22+1=0,
24 410224169=0, 2z*+22+4=0.



Exercice 6.
On note R[X] 'ensemble des polynomes a coefficients réels. De méme, on note C[X] 'ensemble des
polynoémes a coefficients complexes. Factoriser dans R[X] et C[X] les polynémes suivants :

a) X2 =3, b) X2 -1, o X%+1, )X+ X+ X341

Exercice 7.

Soit f la fonction définie sur [0,4] par

(1 siz=0
1 si0<zx<1
flz)=<3 siz=1
-2 sil<x<2
4 si2<x <4,

1. Calculer f04 f(t)dt.
2. Soit @ € [0,4], calculer F(z) = [ f(t)dt.

3. Montrer que F' est une fonction continue sur [0,4]. La fonction F' est-elle dérivable sur [0, 4] ?

Exercice 8.

Calculer les primitives suivantes par intégration par parties.
1. f z?lnxdx
2. [zarctanxdx
3. [lnzdx puis [(Inz)?dx

4. [coszexpuzdx

Exercice 9.

Calculer les intégrales suivantes :
1. [2zsinzdr (intégration par parties)
. fol \/% dz (A l'aide d'un changement de variable simple)

fol m dxr  (changement de variable x = tant)

=N

fol (if:)g dr  (décomposition en éléments simples)

J %2 (1+ 2)arctanzdr  (changement de variable u = 1)

o

xz2

Exercice 10.

Définissons sur R les deux fonctions suivantes

f(t) =sin(t) et g(t):{(l) si —1/2 <t <1/2,

sinon.
Calculer les intégrales suivantes :
1 —%in
L enlf) = 5o S, F(8) exp(=4zmt

2. g(v) = [z 9(t) exp(—2imvt)dt
Remarque : Les ¢,(f) sont appelés coefficients de Fourier de f et § est appelée transformée de
Fourier de g (voir chapitre 4).



