OMBRES COMPLEXES

1. INTRODUCTION E£T DEFINITION

Tous les nombres positifs ont une racine carrée, par exemple, 9 a pour racine 3 et -3 et 2 a pour racine\/E et \/E

Par contre, aucun réel négatif n'a de racine (réelle).
C'est pour pallier a cette discrimination que furent créer les nombres complexes.

Le nombre i :
On appelle i un nombre dont le carré est —1. On décréte que i est la racine de -1. Ainsi : i* = -1
De plus, son opposé -i a aussi pour carré -1. En effet : (-))* = [(-1) x i]* = (-1)* x i* =-1

Conclusion : Les deux racines de -1 sont deux nombres irréels i et -i.
Le nombre i est appelé nombre imaginaire.
L forme factorisée de x* + 1 est xX+1).(x-1)

Remarques

¢ IN estl'ensemble des entiers naturels. C'est I'ensemble des entiers positifs ou nuls.
Dans IN I'équation x +1 =0 n'a pas de solution.
Cette équation a une solution notée -1, élément de I'ensemble Z

e Z estl'ensemble des entiers relatifs. C'est I'ensemble des entiers positifs, négatifs ou nuls.

IN est contenu dans Z, ce que lI'on note INO Z .
Dans Z l'équation 2x =1 n'a pas de solution.

Cette équation a une solution notée % , élément de I'ensemble Q.

e (@ estl'ensemble des nombres rationnels.
C'est I'ensemble de tous les nombres de la forme % avec pZ et qO Z*.

@ contient Z. Onadonc NOZOQ .
Dans @ l'équation x2 =2 n'apas de solutions.

Cette équation a deux solutions notées \/5 et \/5 p€léments de 'ensemble IR.

* IR estl'ensemble des nombres réels. C'est I'ensemble des abscisses de tous les points d'une droite.
IR contient ® .Onadonc INOZOQ 0O IR.
Dans IR I'équation x% = -1 n'a pas de golutions.
Cette équation a deux solutions notées.'i et -i', solutions de I'ensemble C.

« Cestl'ensemble des nombres complexes.
C'est I'ensemble des nombres de laforme a +ib avecaOIR et b O IR

Ccontient IR.Onadonc NOLZO @ HIROC.

Définition
On appelle corps des'nombres complexes, et on note € un ensemble contenant IR tel que :

. 12 Y a2
» Il existeddans € un élément noté i tel que i =-1.
* Tout élément de C s'écrit sous la forme a +ib , ol a et b sont des réels.

» € est muni d'une addition et d'une multiplication qui suivent les mémes régles de calcul que celles dans R

Un nombre complexe sera souvent représenté par la lettre z.

Nombres complexes particuliers
Soit un nombre complexe z=a+ib avecalJIR et bOIR.

e sib=0,ona z=a, zestunréel
e sia=0,ona z-=ib, onditque z est unimaginaire pur (on dit parfois simplement imaginaire).
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Remarques importantes

IR correspond a I'ensemble des points sur une droite.

Un nombre réel x correspond au point d'abscisse x sur la droite.

On peut donc toujours comparer deux nombres réels.

IC , ensemble des nombres a +ib avecae IR et be IR correspond a I'ensemble des points d'un plan.
Un nombre complexe a +ib avecae IR et be IR correspond au point du plan de coordonnées (a ; b).
On ne peut donc pas comparer deux nombres complexes : il n'y a pas de relation d'ordre dans C .

On ne peut donc pas dire qu'un nombre complexe z est inférieur & un nombre complexe z' ou qu‘un
nombre complexe z est positif (c'est-a-dire supérieur a 0).

Définition :

Soit un nombre complexe z.
L'écriture z=a + ib , ou a et b sont des réels, est appelée forme algébrique du nombre complexe z.
a est appelé partie réelle de z, et b partie imaginaire de z : on note a = Re(z) et b =Im(2).

Remarque

La partie réelle de z et la partie imaginaire de z sont des nombres réels.

Propriété :

Deux nombres complexes sont égaux si et seulement si ils ont méme partie réelle et méme partie imaginaire.

C'est-a-dire que si a, b, a', b’ sont des réels, on a

. . a=a
a+ib=a+ib" = (a;b)=(a;b) = {b=b'
Exercice 01
Soit z=2+3i ; z'= i-5.
Calculer et écrire sous la forme algébrique z+27 ;-7 WR2z-8z(, zz¢ ; 22
Exercice 02
19 Calculer (3 + 2i)(3 - 2i). En déduire la forme| algébrique de i 2i(utiliser I'expression conjuguée).
29 Déterminer la forme algébrique des nombres  ‘comp lexes : 1—}” : % : Il

II. REPRESENTATION GRAPHIQUE

Un nombre complexe est formé de deux nombres réels. Or deux nombres réels forment un couple de
coordonnées. Ainsi;si.le plan est muni d'un repére orthonormé on peut repérer tout point par un nombre
complexe.

a) Affixe

Définition :

On seplace dans le plan rapporté & un repére orthonormal direct (O;u,Vv) .
m Aupoint M de coordonnées (a ; b) , on peut associer le nombre complexe z =a + ib.

Onditque z=a +i b est l'affixe de M

ov.
m Auvecteur Vv de coordonnées (a ; b), on peut associer le nombre complexe z = a + ib.
O

Onditque z=a + ib est l'affixe de v

m Lorsqu'on repére un point ou un vecteur par son affixe dans un repére orthonormal direct, on dit qu'on se

place dans le plan complexe.
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Exercice 03

Placer dans le plan complexe, les points d'affixes :
21:2_+3' ; 22:3+| ;.23:—1+2| ; 24:2-| ; z =i
z.=- 5 z,=1 ; z,=--3 ; 29=221-372) ; z210 = 23(24 - 29)

Propriétés
Si M a pour affixe z=a +ib et si M'a pour affixe ' =a’' +ib’, avec a, b, a', b’ réels, alors

0 -
 levecteur MM' apouraffixe z -z=(a -a)+ (b - b)i
. oM= [[oni |- /a2 52

o m = [k |- @@ - a2+ 0 - b2
zZ+7

e le milieu | de [MM'] a pour affixe z =

U~ o O- O-
Si V apour affixe z et V' pour affixe z', alors V + V' apour affixe z+Z.

0] =
Sik estun réel, alors k V a pour affixe kz.

b) CONJUGUE

Définition
Soit z un nombre complexe de forme algébrique a + ib.
On appelle conjugué de z le nombre complexe noté z tel que Z = a - ib.

Remarque

. . . . .0 s R .
Si M est le point d'affixe z, le point M' d'affixe z estsymétrique de M par rapport a I'axe des abscisses.

Exercice 04

Etant donné un point M d'affixe z=a+ib, avec dethb réels.
Placer e le point M' d'affixe z'=a-iby

¢ le point M" d'affixe z" =-a +ib,

e le point M"™ d'affixe z" =-a-ib=-Z.

Exercice 05
Soit z=3+5i et z'=-2+3i.
(I w R R v ; - oo . =
Calculer z ; z'; z+2Z ;z+2z";\z+2" 2.2 ; z2' ; 2z
Propriétés
Pour tous nombres complexes z et.z', on'a:
-
e Z =2
0 / D
e Z.Z estun réel positif
& " = 0 O — 0D
e z+Z =z+7 [, ‘\zfz =z2-Z ; 2z =27.Z
1 1 :
{sifo Pp== @:é
A z : z
J 0
« Re@=-212 ;. Im@g=2Z
Y o . — O
 zestreel - z=12 ; z estimaginaire pur < z=-12
Exercice 06
19 Ecrire sous la forme algébrique les nombres com plexes suivants :
1 . 4 ) 2-i . i . 2+
2+7 7 \[3-i = 5+3 7 1-3

i
29 Ecrire plus simplement le nombre complexe \/7 * 50, 2\/7 = 2i

2[7 -2 7 +5i
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[ll. FORME TRIGONOMETRIQUE

M

Rappel b @
Le plan étant rapporté & un repére orthonormal direct (O;u, V), soit
M un point de coordonnées (a ; b) .
Si M # O, on dit que (r ; 6) est un couple de coordonnées polaires de r

. O-
Mlorsque:r=0M et 6= (u,OM) [2m]
Onaalors r=Afa2+b2 ; a=rcos® et b=rsing A /o
Siz est l'affixe de M, z=a+ib=rcos@+irsinB=r(cosB +isinB)

(@) i a
a) Module

Définition

Tout nombre complexe non nul z peut-étre écrit sous la forme :
z=r(cosB +isinB), avec 8 IR et r O IR, , qui est une forme trigonométrique de z.

Propriété
Si deux nombres complexes z et z' sont écrits sous forme trigonométrique :
z=r(cosO+isinB) et z'=r(cosO +isinB), ona:

L {r:r'
Z=z = 0=0 [2]

Définition

Soit le nombre complexe z de forme algébrique a + ib et soit M le point d'affixe z.
On appelle module de z le nombre réel positif r=OM =4/a2 + b?

Onnote r = |z|

Remarque

La notation |z| ne risque pas de préter & confusion avec la notation de la valeur absolue puisque lorsque x
estun nombre réel, ona r=0M = |x| .

Pour un réel x, | x| pourra étre lu indifferemment/"valeur absoluede x" ou "module de x".

Pour un nombre complexe non réel z , | z| sera lu'impérativement "module de z".

Exercice 07

19 Calculer le module de chacun des nombres “comple xes :

Z, =3 +4i Zy =10 z3=5-l2 z4=3 zZg=i-4 Zg =1 z;=-5 28=32E+ 22,-
29 Donner les formesitrigonemétriques de :

z =1+i zz=\/§+i z3=1-i\/§ Zy =1
Propriéte

D — D g
Soit V “unvecteurd'affixe z,ona | V |=]z].

Soient A et B deux points.d'affixes respectives zp et zg, on a AB = | zg - zp |-

Exercice 08

Dans le plan complexe rapporté au repere orthonormal direct (O;U,V) , on considére les points A et B
d'affixes respectives a=2-3i et b=5-1i.
Calculer les distances OA , OB et AB. En déduire la nature du triangle OAB.

Propriétés
D 1 i}
|z|=0 < z=0 ; |zZ=z| ; lzl=|z| D lz+ZI<z|+ 2]
|zz'| = |z|.|Z | . sizZ#0 l =LI et z =Q
z| |Z| z| |Z|
d O O
zz =|z|? (donc zz OIR,) : si z#0 1-_Z_
z |z|?
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Exercice 09

Le plan complexe est rapporté au repére orthonormal (O;u,v).
19 Calculer le module des nombres complexes suivants : (7 + 35i)(3 + 2i) ; 73' 325i] ; G +jll(il + 1)
29 Déterminer tous les points M d'affixe  z telsque zz=4.
390n considére le point A d'affixe 2 + 3i.
Déterminer I'ensemble des points M d'affixe z telsque | z-(2+3i)|=5.
49Soit j= -%+ ilzg . Calculer | j|. Démontrer que j2= j .En déduire que j3 = 1.
(On dit que j est une racine cubique del
b) Argument
Définition
Soit le nombre complexe non nul z de forme algébrique a + ib et soit M le point d'affixe z.
- D —
On appelle argument de z tout nombre réel 6 tel que 6 =(u, OM) [2(]]
On note 6 =arg(2)
Remargque 6 n'est pas unique, il est défini a 2kmtpres (k 0 Z) c'est-a-dire modulo 21t
Exercice 10
Ecrire sous la forme trigopnométriqgue ( cos® +isinB)(cos@ +isin@') et — 1. .
Propriétés 2 G |
Soient z et z' deux nombres complexes non nuls d'arguments respectifs 6 et 6', on a.:
e arg(zz)=argz+argz [21]
e arg G) =-argz [2m]
e arg (f) =argz-argz [21]
« arg (ZD") =nargz [2m]
« arg(z)=-argz [2m]
o arg(-z)= argz+m [2m]
Exercice 11
Soit zy=2+2i et z,=1+ i\/§ . (Ecrire hz, etiz,{ sous la forme trigonométrique.
athf . y Z1 . g o« =0 o .(21)2
En déduire les formes trigopnométriques de Zyxzy 5o (z9)° ; z¢ ; -z, ; ——
. . 2 =z
c) Ecriture exponentielle 22
Notation
Pour 6 O IR, on note cosB +isinf=e'® et par conséquent pour r [J IR: r(cos@ +isin@) =r eld

Cette notation est:appelée notation exponentielle.

Propriétés
Les résultats déja vus s'écrivent, avec la notation exponentielle : .
q 4 . q q 1 .
el6,glb6 - o1(8+6) L_=e1(-9)=e-le Le=e1(9_9-)
e'® e'®
(eie)n=ei”9nDZ eld =e0 -elb=-gi(6*+m
Remarques

« Lapropriété e'®xel®=e10+8) facile aretenir, permet de retrouver les formules d'addition :
cos(6 +6') =cosB cosO' - sinBsinf' et sin(@ + 6') =sinB cosO' + cosBO sin©'
« La propriété (e’ e)2 = e 218 permet de retrouver les formules de duplication :
cos20 = cos20-sin2@ et  sin20=2sinBcosH
P eie+e'ie c eie-e"'e
e On peut vérifierque : cos@=——— et sinO=

5 — Ce sont les formules d'EULER.

. n q
« Larelation (e'®) =e'"®  nOZ estappelée formule de MOIVRE.

- 5/9-


Hp
Rectangle 


Exercice 12

On considére les nombres complexes : z,=e ; Zp=e

19 Donner la forme exponentielle de Z
29 Donner les formes algébriques de  z; et z, . En déduire la forme algébrique de  Z.

39 En déduire les valeurs exactes de  cos 1—7; et sin L

12°
Exercice 13

Ecrire sous la forme exponentielle ou sous la forme trigonométrique les nombres complexes :
1! + 11i ..
b= 2 3 c=5 11iy3 ; d=-2(COST[+ISlnn)

' 1-i 7-4i\3 6 6
IV. EQUATIONS DU SECOND DEGRE

Activites
19 On considere I'équation (E) : z2-4z-5=0.
a)Montrerque: (E) o (z-2)2-9=0 o [(z-2)-3)][(z-2)+3]=0.
b) En déduire les solutions de (E).
290n considere I'équation (F) : z2-4z+13=0.
a)Montrerque: (F) o (z-2)2+9=0.
b) En remarquant que 9 = - (3i)2, trouver les solutions de (F).
19a) On peut écrire z2-4z=(z-2)2-4, donc z2-4z-5=(z-2)2-4-5=(z-2)%2=9
29a) On peut écrire z2-4z=(z-2)2-4, donc z2-4z+13=(z-2)2-4+13=(z-2)2+9

a=3++3i

Propriété
L'équation az' +bz+c=0, 00 a, b et c sont des réels (avec a # 0) admet dans € deux solutions (
Soit A =b? - 4ac le discriminant de I'équation.

« siA>0, les deux solutions sont réelles :  z; = b 2 4 et Z, = b;;@
a a

e sSiA<O0, les deux solutions sont des nombres_complexes nonréels, conjugués I'un de l'autre :

2, - B iNB, 4 2, - Dt in-A

2a 2a
0 A 2 5 2
Le trindme az + bz + ¢ peut alors se factoriser.sous la forme az +bz +c=a(z-z()(z- z,) .

Exercice 13 Résoudre dans C , leS équations::
22-2z2+5=0 | 2z2#83z-4=0 ; 4z2-4z+1=0 ; 2z2-5z+7=0

Discriminant Racines
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V. UTILISATION EN GEOMETRIE

Rappel

La notion de distance correspond au module, la notion d'angle a I'argument.

Propriétés

O- O- -,
Soient V et V' daffixes respectives z et z dans le plan complexe rapporté au repére (O;u,Vv).

Si z et Z' ont pour formes trigonométriques :
z=r(cos@+isinB) et 2z = r(cosO +ising), Alors :

S O
e (u, V)=06=argz [2m].
0-0-
e (V,V)=0-0=argz-argz [2m].

Démonstration
En utilisant la relation de Chasles sur les angles, on peut écrire :

O-0- o- - O ~0- S [
(V,vV)=(V,u+(u,V)=(u,V)-(u,V)=0-06=argz-argz [2m].

Propriétés

(O;u,v), alors :

|:| —
« levecteur AB a pour affixe zg -z, etona : AB-= |ZB - ZA| et

cD_
AB

Zp - Zc
Zg - Zp

D = 0 - I:l - 0 -

 AB et CD sont orthogonaux - AB .CD =0

= arg (ZD ZC) LI
Zp - Zp 2
o U U= .
* A, BetC sontalignés - AB et AC sont colinéaires
- e Zag R

Zg - Zp

D — |:| — -
et (AB,CD)=arg(zp - zc) - arg(zs - z,) = arg (Z[’—zc) [21].
T LA

A, B, C et D étant des points distincts d'affixes respectives z,, zg, Zc et zp dans le plan complexe de repere

(u ,DAI§) = arg(zg - z,) [2m].

Zg

D — D — Tt
(AB,CD) =T [r]
Zp"Zc gt imaginaire pur
Zp - Za
|:| — I:l —
AC =k AB , kOIR
0 [m

arg (2 2A) -
Zg - Z

Démonstrations

O -
« le vecteur AB a pour affixe zg - zs, etona AB = |zB - zA| .

> [ - O -
De plus on a vu précédemmentque (u, V )=arg(z) [2m], z étant I'affixe de V .

-
On en déduit donc :_(u ,AB) = arg(zg - z5) [271] .
. CD_1zp-2zc|_
AB | Zg-2za|

Zp - Zg
Zg s Zp

O-0- a- -
On.avu précédemmentque (V ,V')=argz -argz [2m], z étant I'affixe de V et Z l'affixe de V'.

B (- .
On en@déduit que (AB,CD) = arg(zp - zc) - arg(zs - za) [2Tm] = arg (%) [2m] .

0O =
« AB et

<

N
CD sont orthogonaux

et enfin, les nombres complexes imaginaires purs (non nuls) sont les
argument g ou 37” (modulo 2m), c'est-a-dire g (modulo )

|:| — — |:| —
« A,BetCalignés - AB et AC colinéaires -
e Zc'ZA=k(ZB'ZA),kDIR MD
Zg - Zp

B T £A

= (DAﬁ,%ﬁ) =7—2T [l -  arg (ZD - Zc) =1§T [r

B~ ZA
nombres complexes ayant pour

D—P
AC =kAB ,kOIR

IR

et enfin, les nombres réels (non nuls) sont les nombres complexes ayant pour argument 0 ou 1 (modulo

2m), c'est-a-dire 0 (modulo ).
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Exercice 14

Dans le plan complexe rapporté au repére orthonormal direct

et C d'affixes respectives a=1, b=1+2i et c=1++/3 +i
Calculer g-_a et I'écrire sous la forme exponentielle. En déduire la nature du triangle ABC.

c-a_1+43+i-1 _[3 +i_(\3 +i)i_ -1+1\/—___]£ .13
b-a 1+2i-1 2i 2i2 2
I
On sait que AC_l€-a] gogne AC.|e '3 =1 donc AC=AB
AB |b-a AB
et (DAE?% C)=arg(&2) [2r]  donc ( = ar ( %) -T2
arg \p—31 g 3

On en déduit que le triangle ABC est équilatéral .

Activites

Le plan complexe est rapporté au repére  (O;U,V) .
On considére la translation t de vecteur w daffixe w =2 +i, I'homothétie. h.de centre A d'affixe a = 2 + 4i

et de rapport -% et larotation rde centre B daffixe b=1-i etdangle 3.

n

Soit M le point d'affixe z.

19 Soit M 4 d'affixe z4 l'image dEM par t.

Donner l'affixe du vecteur MM q1. En déduire I'expression.de, z;'en fongtion de z.

29 Soit M , d'affixe z, l'image de M par h.

(O;u,V) , on considére les points A , B

. 0 - . 0 - L. i .
Exprimer le vecteur AM, en fonction du vecteur ““AM. En'déduire 'expression de  z, en fonction de  z.

39 Soit M 3 d'affixe z3 I'image de M par r.

Propriétés

L'application qui au point M d'affixe z associe le point M' d'affixe z'=z +b oub est un nombre complexe
—

fixé, est la translation de vecteur V d'affixe b.

L'application qui au point M.d'affixe z associe le point M' d'affixe zZ'avec z'- ® =k(z - ®) ou k estun

nombre réel non nul fixé et @ un nombre complexe fixé, est I'nomothétie de centre Q d'affixe et de
rapport k.

L'application qui au point M d'affixe z associe le point M' d'affixe z'avec zZ'-w=e ! %z - w) olloestun

nombre réel fixé'et @ un nombre complexe fixé, est la rotation de centre Q d'affixe o et d'angle o.

Remarque
L'expression de .z en fonction de z est appelée écriture complexe de I'application.

Démonstrations

—

O

Sile. point M"a pour affixe z'=z+b , alors z'-z=b, donc MM'= V
0-
L'application est donc la translation de vecteur V .

O - O~
Si le point M' a pour affixe z' avec 7z - w=k(z- w) , alors QM'=k QM
L'application est donc I'nomothétie de centre Q et de rapport k.

Si le point M' a pour affixe Z avec 7' - w=e'%(z- w), alors £-L=eia
Z-w

Donc Z"w‘=1 et arg (Z co) a [2m]
W

Z-W

QM'

On en déduit que m—l et (QM QM) a [2m] , c'est-a-dire QM'=QM et (Q I\7I I\7i) a [2m].

L'application est donc la rotation de centre Q et d'angle a.
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Exercice 15

Reconnaitre la transformation du plan qui au point M d'affixe z, associe le point M' d'affixe  z' avec:
z'=z-3+2i z'=32E(1+i)z z'=-2
z-i=2(z-1) z'=-iz Z'+1l=iz+i.

e 7=7-3+2i estdelaformez =z+b avec b=-3+ 2i

0 -

L'application est la translation de vecteur V d'affixe b= -3 + 2i
;1T
i

i
. z'=32E(1+i)z - z'=(322+i22 Z - Z=e 'z o z‘-0=e]4(z-0)

L'application est la rotation de centre O et d'angle g

e Z=-zZ = (Z-0)=(-1)(z-0) L'application estI'homothétie de centre O et de rapport -1 .

C'est aussi la rotation de centre O et d'angle 1t : on peut écrire  (z' -0) =€ : T(z - 0) et aussi'la symétrie
centrale de centre O.

e Z-i=2(z-1i) L'application est I'nomothétie de centre Q d'affixe i et de rapport 2 .
s TT
LI
e Z=-iz - Z=e 2z L'application est la rotation de centre O et d'angle - g

i
o Z+l=iz+i o Z+1=i(z+1) < zZ+1l=e 2(z+1)
L'application est la rotation de centre Q d'affixe -1 et d'angle g

Exercice 16
Donner I'écriture complexe des transformation suivantes :

O-
translation de vecteur 'V (1;2),
homothétie de centre A d'affixe -1 + i et de rapport. -3

rotation de centre B d'affixe 3 -i et d'angle g

= Le vecteur E\/*(1 : 2) a pour affixe 1 + 2i

g -
L'écriture complexe de la translation de vecteur V., estdonc "z =z + 1+ 2i
L'homothétie de centre A d'affixe -1 + i et de rapport -3_est caractérisée par :
Z-(-1+i)=-3[z-(-1+i)] cC'est-a-direnz +1-i=-3z-3+3idonc z=-3z-3+3i-1+i
L'écriture complexe de I'hnomothétie [de centre A d'affixe -1 + i et de rapport -3 est z'=-3z-4 +4i

» La rotation de centre B d'affixe/2 - 4i et d'angle 'L est caractérisée par :

i I
z'-(2-4i)=e16[z-(2-4i)] c'est-a=dire z'-2+4i=(325+%i)(z-2+4i)=(325+%i)z-\/§+2\/§i-i-2+2-4i

. . . . . 3.1, -
La rotation de centre B d'affixe 2 = 4i et d'angle ga pour écriture complexe : Z = (32£ + 2 1) 7 = \/§ + 2\/§1 - 5i

Exercice 17
Etant donné$\A(1 +1) et B(2)- 3i), déterminer les affixes des points M tels que ABM soit un triangle équilatéral.
Etant donnés deux points distincts A et B, il existe deux points C et D répondant a la question.

On peut caractériser C.comme étant Iimage de B par la rotation de centre A et d‘angleg et D comme étant
l'image de B par la rotation de centre A et d'angle - g

C étant I'i'mage de B par la rotation de centre A et d'angle g ona:
iz ik
Zc-zp=€ 3(zg-2p) donc zo=e 3 (zg-zZp) +Zp
zC=(%+iSZE)(2-3i-1 i) +l+i= (%+132E)(1-4i)+1+i=%-21‘+132E+2 3 +1+i=%+2 3 +i(32E-1)
. T
i
D etant I'image de B par la rotation de centre A et d'angle-%[, ona:zp-za=e °(zg-2p)

I
donc zp=e ' 3(zg-2,)+2s =(%-1325)(2-3i-1 S) 1= (%-1125)(1-41)+1+1
=%-21-132E-2 3 +1+i=%-2\/§+i(—32E-1)
Il'y a donc deux points M tels que ABM soit un triangle équilatéral, ce sont les points d'affixe

8 (A3 3. (B
2+2 3+1(2 1) et 5 2 3+1( 5 l)
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