
� � ÇÄ� Æ�ÌÁÇÆ� Ä� � ³� � ÇÆÇÅÁ� ÁÆËÌÁÌÍÌ ËÇÍË Ê�� ÁÇÆ� Ä � �
� ÈÈÄÁÉÍ�� ´�Æ� � µ ËÌ�ÌÁËÌÁÉÍ� �Ì � ³� � ÇÆÇÅÁ� � ÈÈÄÁÉÍ��
� È �¼�� � È ¾��
� � Ã� ÊßË�Æ�� � Ä �� ÇÍÆ� � ß� � Å�ÊÇÍÆ

�ÎÊÁÄ ¾¼¼¿

� ÇÆ� ÇÍÊË � ³� Ä�Î� ÁÆ� �ÆÁ�ÍÊ � �Ë ÌÊ�Î� Í� ËÌ�ÌÁËÌÁÉÍ�Ë

ÎÇÁ� �

� ÇÊÊÁ� � � � Ä³�ÈÊ�ÍÎ� � � � � Ä� ÍÄ ÆÍÅ�ÊÁÉÍ�

� ÍÊ�� �¾ À�ÍÊ�Ë

�Ü�Ö����

½º ÆÓØÓÒ× Þ � � · ��¸ �Ú�� � ¾ ÁÊ �Ø � ¾ ÁÊ¸ Ð�× ×ÓÐÙØ�ÓÒ× �� Ð³��ÕÙ�Ø�ÓÒ

Þ¾ � ½ · �� ´¼º½µ

�ÐÓÖ× Ð�× Ö���Ð× � �Ø � Ú��Ö�¬�ÒØ Ð� ×Ý×Ø��Ñ� �³��ÕÙ�Ø�ÓÒ× ×Ù�Ú�ÒØ

���
��

�¾   �¾ � ½
¾�� � ½

�¾ · �¾ �
Ô
¾

µ́
���
��

¾�¾ � ½ ·
Ô
¾

¾�¾ �
Ô
¾  ½

¾�� � ½

Ä�× Ö���Ð× � �Ø � ��Ø�ÒØ �� Ñ��Ñ� ×��Ò�¸ ÓÒ �Ò ����Ù�Ø Ð�× ��ÙÜ ×ÓÐÙØ�ÓÒ× Þ½ �Ø Þ¾ �� Ð³��ÕÙ�Ø�ÓÒ
´¼º½µ �

Þ½ �

×
½ ·
Ô
¾

¾
· �

×Ô
¾  ½

¾
� ´
Ô
¾µ½�¾

¾
�
Õ
½ ·
Ô
¾

¾¿��
· �

ÕÔ
¾  ½

¾¿��

¿
� ´¼º¾µ

Þ½ �  
×
½ ·
Ô
¾

¾
  �

×Ô
¾  ½

¾
� ´
Ô
¾µ½�¾

¾
� 

Õ
½ ·
Ô
¾

¾¿��
  �

ÕÔ
¾  ½

¾¿��

¿
� ´¼º¿µ

¾º Ê�ÔÖ��×�ÒØ�Ø�ÓÒ �� Þ½ �Ø �� Þ¾ � ÚÓ�Ö �Ò ¬Ò �³�Ü�Ö����º

½



¿º Ä� �ÓÖÑ� � ÜÔÓÒ� ÒØ�� ÐÐ� � Ù ÒÓÑ� Ö� � ÓÑÔÐ� Ü� ½·� � ×Ø ½·��
Ô
¾ ´� Ó×´
� �µ · �×�Ò´
� �µµ ��

´
Ô
¾µ½�¾ ´� �




� µ
�¾
�Ô� Ö � ÓÒ×�� ÕÙ� ÒØ Ð� ÒÓÑ� Ö� � ÓÑÔÐ� Ü� Ñ�× ×ÓÙ× �ÓÖÑ� � ÜÔÓÒ� ÒØ�� ÐÐ� ´

Ô
¾µ½�¾ ´� �




� µ

� ×Ø ×ÓÐÙØ�ÓÒ � � Ð³�� ÕÙ� Ø�ÓÒ ´¼º½µ¸ �Ð � ×Ø � ÓÒ� �� � � Ð �� Ð³ÙÒ� � � � � ÙÜ ×ÓÐÙØ�ÓÒ× ØÖÓÙÚ�� � × � � Ò× Ð�
ÕÙ� ×Ø�ÓÒ ½º � ÓÑÑ� Ð� Ô� ÖØ�� Ö�� � ÐÐ� � Ø Ð� Ô� ÖØ�� �Ñ� � �Ò� �Ö� � Ù ÒÓÑ� Ö� � ÓÑÔÐ� Ü� Þ½ ×ÓÒØ ÔÓ×¹
�Ø�Ú� ×¸ Þ½ � � ÓÒ� ÙÒ � Ö� ÙÑ� ÒØ � ÓÑÔÖ�× � ÒØÖ� ¼ � Ø 
� ¾¸ Ô� Ö � ÓÒ×�� ÕÙ� ÒØ Þ½ � ´

Ô
¾µ½�¾ ´� �




� µº
Ä� �ÓÖÑ� � ÜÔÓÒ� ÒØ�� ÐÐ� � � Þ½ � Ø Ð� Ö� Ð� Ø�ÓÒ ´¼º¾µ � ÓÒÒ� �

� Ó×´
� �µ �

Õ
½ ·

Ô
¾

¾¿��
�

×�Ò´
� �µ �

ÕÔ
¾  ½

¾¿��
�

�º Ä� ÕÙ� ×Ø�ÓÒ ÔÖ�� � �� � � ÒØ� �ÑÔÐ�ÕÙ� ÕÙ�

´½ · �µ� � ¾� � �¾
� ´¼º�µ

� ³ÙÒ � ÙØÖ� � ÓØ�� � Ò ÙØ�Ð�×� ÒØ Ð� �ÓÖÑÙÐ� � Ù � �Ò�ÓÑ� � � Æ�ÛØÓÒ¸ ÓÒ Ó� Ø�� ÒØ �

´½ · �µ� �
��

�� ¼

� �
��

�

� ´� ¼

�
  � ¾

�
· � �

�
  � �

�
· � �

�
µ · �́ � ½

�
  � ¿

�
· � �

�
  � �

�
µ� ´¼º�µ

� � × Ö� Ð� Ø�ÓÒ× ´¼º�µ � Ø ´¼º�µ¸ ÓÒ � �� � Ù�Ø ÕÙ�

� ¼

�
  � ¾

�
· � �

�
  � �

�
· � �

�
� ¾� � Ø � ½

�
  � ¿

�
· � �

�
  � �

�
� ¼�

�º � ³� ÔÖ�� × Ð� × �ÓÖÑÙÐ� × � ³� ÙÐ� Ö¸ ÓÒ Ó� Ø�� ÒØ

� Ó×�´�µ �

�
� �� · � ��

¾

� �

�
� ¼

�
� ��� · � �

�
� ��� · � ½

�
� ¾�� · � ¿

�
� ¾�� · � ¾

�

¾�

�
½

¾¿
�� Ó×´��µ · �� Ó×´¾�µ · ¿� �

×�Ò¿´�µ �

�
� ��   � ��

¾�

� ¿

�
� ¼

¿
� ¿��   � ¿

¿
� ¿��   � ½

¿
� �� · � ¾

¿
� ��

´¾�µ¿

�
½

¾¾
� ×�Ò´¿�µ · ¿×�Ò´�µ�

¾



�º � Ò ÙØ�Ð�×�ÒØ Ð� ���Ø ÕÙ� �Ó×´�Üµ �×Ø Ð� Ô�ÖØ�� Ö
��ÐÐ� �Ù ÒÓÑ�Ö� �ÓÑÔÐ�Ü� ���Ü¸ �Ø �Ò ÙØ�Ð�×�ÒØ
Ð� �ÓÖÑÙÐ� �� ÅÓ�ÚÖ� ¸ ÓÒ �
�Ú�ÐÓÔÔ� ���Ü �Ø ×� Ô�ÖØ�� Ö
�ÐÐ� �×Ø Ð� Ú�Ð�ÙÖ �� �Ó×´�Üµ¸

���Ü � ´�Ó×´Üµ · �×�Ò´Üµµ�

� � �

�
�Ó×´Üµ� · �� �

�
�Ó×´Üµ�×�Ò´Üµ  � �

�
�Ó×´Üµ�×�Ò´Üµ¾   �� ¿

�
�Ó×´Üµ¿×�Ò´Üµ¿ ·

� ¾

�
�Ó×´Üµ¾×�Ò´Üµ� · �� ½

�
�Ó×´Üµ×�Ò´Üµ�   � ¼

�
×�Ò´Üµ�

�
�
�Ó×´Üµ�   � �

�
�Ó×´Üµ�×�Ò´Üµ¾ · � ¾

�
�Ó×´Üµ¾×�Ò´Üµ�   ×�Ò´Üµ�

�
·

�
�
� �

�
�Ó×´Üµ�×�Ò´Üµ  � ¿

�
�Ó×´Üµ¿×�Ò´Üµ¿ · � ½

�
�Ó×´Üµ×�Ò´Üµ�

�

ÇÒ �Ò �
��Ù�Ø ÕÙ�

�Ó×´�Üµ � �Ó×´Üµ�   ½��Ó×´Üµ�×�Ò´Üµ¾ · ½��Ó×´Üµ¾×�Ò´Üµ�   ×�Ò´Üµ��

� Ò ÙØ�Ð�×�ÒØ Ð� ���Ø ÕÙ� ×�Ò´�Üµ �×Ø Ð� Ô�ÖØ�� �Ñ���Ò��Ö� �Ù ÒÓÑ�Ö� �ÓÑÔÐ�Ü� ���Ü¸ �Ø �Ò
ÙØ�Ð�×�ÒØ Ð� �ÓÖÑÙÐ� �� ÅÓ�ÚÖ� ¸ ÓÒ �
�Ú�ÐÓÔÔ� ���Ü �Ø ×� Ô�ÖØ�� �Ñ���Ò��Ö� �×Ø Ð� Ú�Ð�ÙÖ ��
×�Ò´�Üµ¸

���Ü � ´�Ó×´Üµ · �×�Ò´Üµµ�

� � �

�
�Ó×´Üµ� · �� ¿

�
�Ó×´Üµ¿×�Ò´Üµ  � ¾

�
�Ó×´Üµ¾×�Ò´Üµ¾   �� ½

�
�Ó×´Üµ½×�Ò´Üµ¿ · � ¼

�
×�Ò´Üµ�

�
�
�Ó×´Üµ�   � ¾

�
�Ó×´Üµ¾×�Ò´Üµ¾ · � ¼

�
×�Ò´Üµ�

�
· �

�
� ¿

�
�Ó×´Üµ¿×�Ò´Üµ  � ½

�
�Ó×´Üµ×�Ò´Üµ¿

�

ÇÒ �Ò �
��Ù�Ø ÕÙ�
×�Ò´�Üµ � ��Ó×´Üµ¿×�Ò´Üµ  ��Ó×´Üµ×�Ò´Üµ¿�

I

−−

I

−−+

+

Représentation de z1 et z2 solutions de l’équation z*z=1+i 

I

−−

I

−−+

+ z1 

z2 

¿



ÈÖÓ�Ð
�Ñ�

½º Ò � ¾½¼º

¾º

�� Ò� �� � � Ä� À� � ¿¼¼¢ � � ��

�½ � ��¼¼� ½¾¼¼� � ¼º¼¾� ¼º¼¾� ¿¼¼ ¼º¼¾� ½¼�¼

�¾ � �½¾¼¼� ½�¼¼� �¼ ¼º¾�� ¼º¿½¼ ¿¼¼ ¼º¾�� ½¿�¼

�¿ � �½�¼¼� ½�¼¼� ½� ¼º¼�½ ¼º¿�½ ¿¼¼ ¼º¼�½ ½��¼

�� � �½�¼¼� ¾½¼¼� �� ¼º��¾ ¼º�¿¿ ¿¼¼ ¼º��¾ ½��¼

�� � �¾½¼¼� ¾�¼¼� ¿¼ ¼º½�¿ ¼º��� �¼¼ ¼º¼�½� ¾�¼¼

�� � �¾�¼¼� ¿¿¼¼� � ¼º¼¾� ½ �¼¼ ¼º¼½¾ ¿¼¼¼

¿º ÎÓ�Ö Ø��Ð��Ù¸ ÕÙ�×Ø�ÓÒ ¾º

�º �Ö
�ÕÙ�Ò�� �ÙÑÙÐ
�� �Ø Å
����Ò�º

�º ÎÓ�Ö Ø��Ð��Ù¸ ÕÙ�×Ø�ÓÒ ¾º

�º Ä� ÔÖÓÔÓÖØ�ÓÒ �� ×�Ð�Ö���× ÕÙ����Ò� ÑÓ�Ò× �� ½�¼¼ � ÙÖÓ× �×Ø ����Ð� �� ¼º¿�½º

�º ÎÓ�Ö �Ö�Ô�� �Ò ¬Ò �� ÔÖÓ�Ð��Ñ�º

�º Ä� Ñ�����Ò� �×Ø ����Ð� �� Å� � ½������¾ � ÙÖÓ×º

�º À�×ØÓ�Ö�ÑÑ� �Ø ÅÓ��º

�º ÎÓ�Ö Ø��Ð��Ù¸ ÕÙ�×Ø�ÓÒ ¾º

�º ÎÓ�Ö Ø��Ð��Ù¸ ÕÙ�×Ø�ÓÒ ¾º ÇÒ � ��Ó�×� �� ���Ö� ¬�ÙÖ�Ö ��Ò× Ð� Ø��Ð��Ù ÔÓÙÖ ���ÕÙ�
�Ð�××� ��� �¾ �½� � � � � ��¸ Ð�× ÕÙ�ÒØ�Ø��× À� � ¿¼¼� �º

�º ÎÓ�Ö �Ö�Ô�� �Ò ¬Ò �� ÔÖÓ�Ð��Ñ�º

�



� º Ä� � Ð� ××� ÑÓ� � Ð� � ×Ø Ð� � Ð� ××� �� � �½�¼¼� ¾½¼¼�

�º ÅÓÝ�ÒÒ� �Ø Î�Ö��Ò��º

� º ÎÓ�Ö Ø� � Ð� � Ù � � Ð� ÕÙ� ×Ø�ÓÒ ¾º

� º

�Ü �
½

¾½¼
´�¾�¼ · �½¼¼¼ · ¾���¼ · ½��¾�¼ · �¾¼¼¼ · ½�¼¼¼µ �

¿�¿¾�¼

¾½¼
� ½�¾��

ÈÓÙÖ Ð� � � Ð� ÙÐ � � Ð� Ú� Ö�� Ò� � ¸ ÓÒ ÙØ�Ð�×� Ð� �� �Ø ÕÙ�

Î� Ö �
½

Ò

��
�� ½

Ò��
¾

�   �Ü¾�

� � ÕÙ� � ÓÒ� Ù�Ø � Ù Ö�� ×ÙÐØ� Ø ×Ù�Ú� ÒØ

Î� Ö �
½

¾½¼
´��½¾�¼¼ · ½¼�¿�¼¼¼¼ · �¼�¿��¼¼ · ¿�½¾¿��¼¼ · ½�¾�¼¼¼¼¼ · ��¼¼¼¼¼¼µ  ¿¿¿¼�¾�

� ½��½¾��

� º ÈÓÙÖ � � Ð� ÙÐ� Ö Î� ÖÁÒØ� Ö¸ �Ð ÒÓÙ× �� ÙØ � ³� � ÓÖ� � � Ð� ÙÐ� Ö Ð� ÑÓÝ� ÒÒ� � � � � � ÕÙ� �� Ø� � Ð�××�Ñ� ÒØ
È½ � Ø È¾�

�Ü½ � ½�����¾�

�Ü¾ � ¾¼�¼�

� � ÕÙ� � ÓÒÒ�

Î� ÖÁÒØ� Ö �
½

¾½¼
�½�¼´½�����¾�¾   ½�¾�¾µ · �¼´¾¼�¼¾   ½�¾�¾µ� � ½¿��¿�½¼��

� º ÈÓÙÖ Ð� � � Ð� ÙÐ � � Ð� Ú� Ö�� Ò� � ÁÒØÖ� ¸ �Ð �� ÙØ � ³� � ÓÖ� � � Ð� ÙÐ� Ö Ð� Ú� Ö�� Ò� � ×ÙÖ � � � ÕÙ�
�� Ø� � Ð�××�Ñ� ÒØ È½ � Ø È¾�

Î� Ö½ �
½

½�¼
´½¼�¿�¼¼¼¼ · ¿�½¾¿��¼¼ · ��¼¼¼¼¼¼µ  �Ü¾

½
�

�½�����¼¼

½�¼
  ½�����¾�¾

� ½¿¿½���¾¿�

Î� Ö¾ �
½

�¼
´��½¾�¼¼ · �¼�¿��¼¼ · ½�¾�¼¼¼¼¼µ  �Ü¾

¾
�

¾½�½�¼¼¼¼

�¼
  ¾¼�¼¾

� ¾¾½�¼¼

ÇÒ � Ò � �� � Ù�Ø Ð� Ú� Ö�� Ò� � ÁÒØÖ� ¸

Î� ÖÁÒØÖ� �
½

¾½¼
´½�¼¢ ½¿¿½���¾¿� · �¼¢ ¾¾½�¼¼µ �

¿¾¿��½�����

¾½¼
� ½��½�½���¾�

� º ÁÐ �� ÙØ Ö�Ñ� ÖÕÙ� Ö ÕÙ�
Î� ÖÁÒØÖ� · Î� ÖÁÒØ� Ö � Î� Ö�

�



|

−−0.024

|

−−0.310

|

−−0.381

|

−−0.833

|

−−0.976

|

−−1

|
900 1200

+

1500

+

1800

+

2100

+

2700

+

3300

+

Courbe cumulative

|

−−0.024

|

−−0.310

|

−−0.381

|

−−0.833

|

−−0.976

|

−−1

|
900 1200

+

1500

+

1800

+

2100

+

2700

+

3300

+

|

−−

−−0.5

0.024

|

−−0.310

|

−−0.381

|

−−0.833

|

−−0.976

|

−−1

|
900 1200

+

1500

+

1800

+

2100

+

2700

+

3300

+

Me 

|

−−0.024

|

−−0.286

|

−−0.071

|

−−0.452

|

−−0.0715

| |
900 1200 1500 1800 2100 2700 3300

Histogramme 

hi * 300 

�




