
Univcrsitd :ZIAI{E Achaus' - i}jef;ia
Ii-*caltd cles Seiences Exactes et Inform*{iqne
*6p*rternent d e Physique
.lo.iiv**re : &41. - d'fuyrsique ele l* mrntilre conrlens$e Dote.il Z0 U2812. Dur6e ll{3-q$

${a tre re :" M€thq d es n-{ athtilEqtiq u si p g ugi gs&}vp i g tn p -I:

-ecrrr{Y
U Montreque: VgelR: e'e =cos(#)+i sin(6), avec12 =-1' A U

2j Trouver le module et l'argurnent des nombres cornplexes zt" *1*r^!tr, =l*' 
),,;* ,

3) Catreuler : Lcg (r +;) et Log (1-,) .(l ,'.i ) 
@ 11"/

LJ

4) Ecrire les nombres carnplexes e, et 21 Sous fonne exponentiet *, 
@ U

s) En ddduire 1a farme exponentie lle de z :(H)" O A,
6) Rdscudrel'€quation , z'=f (r-i), kclR' @ il/

Exersite$? ltffi]ointsi JDi 7i

i) iV1:ntrer que ia fonction (z ; C *> C ) ddfinie ci-dessous est harmonique.

u{*,y)= x2 - y' -zxy -2x+3y' x'y e R- U@)
Trouver une foncticn (v : 1R.2 -' R ) poiir que la fonction f = w+ fv soit holomorphr.,er'i @
Calculerf iniegrale,[f?)a, *) @
Ddduire que tr'intdgtAe ; $/( z)dz =0, f est lacet de 

" U @

Lruqrq-iqe N :3 "lgg-wi BJE-L ;

Calculer les intdgrales suivantes :

1) $r'dr,f est cercle de centre (0,0) et dural'on 1. @

2) ##*!d',' est cercle de centre (1'0) et du ravon 
' €

s) ; +# dz, rest cercle de centre ( t ,0) et du rayon + (lrl
T L-r*t - rta
; I i-cos(;)

,'S -*- '*- dlz,
J 7 {-. l1'\

est cersle de rentre (0,1) *t dri ra,rron
@

{ z--{n/2)

s) +4*#dz, Test un lacet quelconque du centre (0,-1). Oi {z+ill'

- roG"*)
'--Fe-

,t

3)

4i

1

2

1.4)

Ltl

Bon tourag*

al

j



torrrpJ * Lln/&,4u N#4t L * Nn aM
. Fl(D Nld- I

fi-1 : ?A|YI?4

--

f"^<rr=s ff 
( *) = c^il 9+,t-sr iB

a6. 
Alcu) = %.= - 

st't P+ 1' cd'*

= C(*sn E+ u') = c'(*'re* it'v)

ytce)=#= tgte) .n k,L'fu***
&., #, {utu - j; # = u /tu 

Qet*
{ JA J 

0,o+*/)
L, l'tl ' t' 9+ o*t 4 

# - d", -/

* a"=h\#rA;$
0(9. a,x(o)+c'r'' o[9 ]"fft\eA'd- :A

---h\ A=4--- 
-l-) t4

6n"i'**''.YF

%u= 'L- t #lb,,l .1ffir='E
Zn=\f (

nsrak<s C<\^'

4&u*

zn=W€il%)

+ts'(f)4



= 4+i *ry

J

6 c*{c*"Q /-

thl:!:bt:/:G"
tfu(^') (*^

lfffr-r)

;--..c({r)6=C g

= /', lcf +- L

;

I +*1 ,t'q*
k,t, l*,[ .r L

I
(/

*

/

=tEe''tE)q@
:tEui(rl@@
(#"=(ffi

il),
lbo

b=

@-//

cas(tD+L J{v (ffi) @co

,,)

'fa

=EL-

6) {a"e,*h a ,l &qun/o;, Z': kA: c); k_e/p"

&=c @@
_.

&

U Si k=o *z &t:u a

.,\

, =tD(*:,S+o{rfl= tE ud9
f

4



9,, sz'
4b

+tl t \

Yfl,g/*t*s'"
:-

h )'.y' o
V>,

* k(*-g, k\E-o'try)

0qq4 @' 
o 9r = w,l ;',c E),*n

l*t=Wqa
avcr) = *Tr+"tT'll *Z-"

t4l.Qrt,{rb

%(r,),-7r '' W
lzn! , W{)b n-,F i V-{)
hkrl=-*/aW =H '' --( i
13; =WqA r,n ; k9,
tuilz.) = zH+qlr= ffr 

<

WCE"l'zqo * i=Qbxr( 
t'tu) ; kt = *t<

-4 ,= -4 + o ,=- c-or1-.r-f &ln'ij-=i(d

gr= aq\E d'o'-%) (UtEnrT)

* b=l

I 
4= f
3=l
2-/

[83=/

4

Z\-tptfr/ffi" lLl,-L^

I lil =( t''ta)4
b=f ry(e)=#+du r'z

?4 =l te,t =flZcyYt' ) iv(tn, =94.rQ4)
L.l B; =(k'{r-11 -r--6L'l 

n(t,)={*'uLr= T
3nlWYT1+T=,q'ffi



Vr ft-aY7 
!

(ru,u) w u(xr\)= **1\zn5n37*Lx ,Uftou)

\t{ =qh-*% = ?

DU o*/=
Z)L

? Qu,}=

'b-
n W,=+q)=-L@€9

q #+C)= z@2x- -Lrt- z

:ru*2z-13

W:
,0

B 4{(*o*B(^:)= L-2- :o' (.rN\,. ='4^u,.),u-\",y_ 
_^,^" fAO

-bu =c -+, 1/(a'51 u"J--?qrmch;T'\ ' , !cr)-
9 -t "**r6\^u 

u,.r.r,tr&. u(n,r) J"ln7* 4* a+t^ 
_fr*t**n/u"' ttu-g=9ffi *@

,<qA A'n,,* u* "u -wmaan' 
[ il=k = 9Y;*3 --€a(#t^/'"-Ylg ry ;i=-'fr

T1)= (tx-ry-)'Y 4 t(Y'b)= f''|-)dY
-fr ?J( ?ar y ) s- ?-X2 - b'''3 :{e#,

Iuc1us( i*1. @/* @

)= *zrilmr:*(:,**)fr --{ n/'{'^') = -L'fr-' _s 
Yi^7=;nrr3

Na karr4 qw L( ( xfi)



{fr) 'fe^ )4x= x'L*zxrc; eqE'

6 r !fta)dk^
,f (g) = l,( +i b ;'3:x+rTe *=dx+t47

{td) 4d = @ * i ?r) (d* #c' oA)

= {olx *

If,udr'fuo^-(ur+L(t ^rtul'4) @ u

Y / *15= qk+ t'l 
,*(s) . u+ c-T



aefrycP C"Z*.' 4/Itf"t *'

)e{?"%= I st4+l=i:
r

e^Hrn..o {rt* € ( 4."}*;- *) , #*\hJ*",-ft r^" C

d6v1 c- A'.6&\L:. (+:.a=ql*"[c)', vn(&*(
Tr"d\@

y M, f-ru,Lae&k?&tctu

a= Co)&-p{"J,t F= n''uD- i*ii*L @

&.r,irr jA'r",t (u'j
)? o

&coork o.o{=rtf L
.B

Itm')z .'&4u

z{f
7---99

,(^1

'u{
o

L
r fio-,/

S

;

f z'+3+t 1,
1 z-A-'(" 

'/
r

| (9d,
OTolb)s' o

I 
ob*('"),+e 

:,4 "e'
) tlte) \--

a

4 I-at(6'D pn(91 s
ifsu) L @- f

/ 11-

i fovus {il =]+ttL

Q)- 1-4+rt'i 
t---

G
E Ltri {(dD

fl

7r:','ft,9 !,Jl dt<*'e.,! J, IT

K
n/

ulwt* (tnrr1 * 0+911t+9+t = {izt'7f -tc}t +l
s Q-+gr@



'Q*') 
=

{

b'+b+l r

ffib=%Tc
{lfk'* €7f

olC

rrzatr A /o *t- rnl- &"lA -1" ott"^

(qqz t+l'

fl

;k p3k l+r' ^\
4fry*z\wr,---

dq Qrsj- n

A*A dn ctk,l", (.,+) ,1.-

@ cr(,l,- & no(tu ifu*b f"@
C'1," ) ,l- aftu *

(q,pw.q G 6^"&r^-'r ACUI= 
e.}+I| 

^oL
4x=**i^ + Iri;!<.r*.3frt. ctj^fl

lhg+ t t1-:--- *t=O@
e-C-l I

J
oPrtc

r
at(
T

) Ig+!
+71,?

Q-<^n*. . h

1tu)=
,.1*--.-R

I

*{" L"-

b
))b

u0r..o.7,*
$
Jy

B

ft'
"*#

f fu-l-x/ d" 1tr

8 
q+ 

Z3+t

v- eD'
A fk 

lb=Y & o''0krJe'""*

.h ao-ln C*,*l)^

*{- .futs".l* a*E

&yoky*'
- , (o,-)

eg )u'!,

G*r"
@



qB\a"+t 6Tf- tzTl-t


