
Université Paris Descartes
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Tous les exercices sont indépendants.

Exercice 1. Soit z =

√
2 +
√

2− i
√

2−
√

2.

(1) Calculer z2 sous forme algébrique, puis sous forme exponentielle.

(2) En déduire le module et l’argument principal de z.

Exercice 2. On définit la fonction f : C→ C par f(z) =
z − (1− 2i)

1− (1 + 2i)z
.

(1) Déterminer pour quel complexe z la fonction f n’est pas définie. On le mettra

sous forme algébrique.

(2) Montrer que si |z| = 1, alors |f(z)| = 1.

Exercice 3. Calculer explicitement, pour θ ∈ R, ϕ ∈ R \ πZ et n ∈ N, la valeur de

Sn =
n−1∑
k=0

cos(θ + 2kϕ).

Exercice 4. On considère le polynôme P = X4 + 2X3 − 2X2 + 8.

(1) Rappeler la définition d’une racine de multiplicité m d’un polynôme.

(2) Calculer P ′ et déterminer ses racines. En déduire la valeur de l’unique racine

double de P (notée r dans la suite).

(3) Déterminer le polynôme R tel que P = (X − r)2R, où r est la racine double de P

trouvée à la question précédente.

(4) En déduire toutes les racines de P (dans C), puis écrire P sous forme complètement

factorisée.
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Exercice 5. Soient a et b deux réels tels que 0 < a < b. On considère les deux suites

(un) et (vn) définies par u0 = a, v0 = b et les récurrences

∀n ∈ N, un+1 =
√
unvn, vn+1 =

un + vn
2

.

(1) Montrer par récurrence que pour tout n ∈ N, un et vn sont bien définis et stricte-

ment positifs.

(2) Exprimer u2n+1−v2n+1 en fonction de un et vn, et en déduire que un 6 vn pour tout

n ∈ N.

(3) Calculer un+1

un
en fonction de un et vn. En déduire que (un) est croissante.

(4) Calculer vn+1 − vn en fonction de un et vn. En déduire que (vn) est décroissante.

(5) Montrer que les suites (un) et (vn) sont convergentes, et qu’elles ont la même

limite.

Exercice 6. Pour chaque suite (un) définie ci-dessous, calculer un équivalent (le plus

simple possible) de un, puis déterminer la limite (ou justifier l’absence de limite) de (un).

(1) un = n2
(
lnn− n1/10

)
(2) un =

ln
(
n+
√
n2 + 1

)
√
n4 + n2 − 1

(3) un =
n! + nn

nn−1 + e2n

(√
n2 + 3−

√
n2 + 1

)
(4) un =

n

1 + 1
n

− ln(en + (−1)n)
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