Legon 102 : Groupa des nombser complexes cle
moolule 1 . Sous - groups des racines de |'unité, App®!

Benhuy (dev 1)
I.Lle groupe Wl et fa frigonomerie

1. Defineoms et poemi€res pxopuietes

Isenmann (cev Q)

Definion L.4 Ca nek Wl i ensemble des nompraier ¢ exet z de module 1.

On apllle W 8 ensemble det aacines de D' unite,

Definttion 1.2 Raus tout n € W%, on nore U, ensemble ces nomies complexer 2
s que 2= 1. L& ERments de U 4ot oppel&  aacines n-idmex de L
HNniiE,

Troposition 1.3 Foua tad 1 € WY, Ls wt de coaclinal m.

TFropommien 1.4 L ext un Qg - Qroupe de (€5 .) et o tok n € INY U, et
un Ao - Qi de W

Pknp:m'ﬁon 1.5 Sewt H un tow ~ QRaup boane de (C*,.) ales H oxt un Soui - QRoUpr
de L.

4 H &t un Sow - Rroupr »d:mt dlow H &t cyclioue.

Comscopence 1.6 R tout n € NY U, et un @oupe cyclique.

2. (Ll et L' eqonerrhelle complexe

Definition 1.3 On appelle exponertielle fo. tonchion A0mme R Lo serie enhiere, de
il
re A Sy ) Zn
RN B [DTeLRTE. Mg e

Propoarian 18 La. fonchen exp exr holomewphe a € et e Sa P dérivée .

TFhopesition 1.9 |a 30&4’&@1 ep: (€, +) — (€% .) aZaliv un meplisne de grou-
P .&L&.‘t‘g;‘h%., nen ‘ercth

Theeéme 1.10 Lafcﬁth'em ¢;m — €.t = exXp (it) acalise un map;u‘zmedc Q-

Pe de (R,+) aw (W,.) ,Lwdagh@: non "er
Propoction - Défnion 141 Le saus- ape Kew ¢ de (R+) et de Lo gome bZ ok

b=inf ja>0l P =0}

o déa:ml-f 2T fe nombace b

cllaie 1.12 Lo owpe U ect isowenpie § R/amz

@ik T ;
Aglication 1.13 Fouwn ot n€ nN¥ UJ,.=‘§E><PF2-’%<~)"‘&E°'”‘1‘B}'

3. Liens avec Lo. giomémie plane

e = ~ TS 1
Cn identifie € 4 R*, alou W A’ Ldenhd:e d la gphire unité &
Théméme 1.1, 50, ot franertivement i W.

Definition 1.15 Roa © € R, on oignit &in 8 := Im ($(9)) & X 6= Relp (8)),

Thgrosthon 1,16 L'application o : U — 50, (R), exp 18) +— R(G), o0& RLB) de-
gsige o matrice gﬁg l:‘g), ert Un isomenplusme de QACupRs.

Tacposition 1,17 L' scmexplime R/mz ~ 50, (R) pamet de d%:mir une mesuae daangm

aqientes de VECELL

I . App.ucahm ditvenses

1. RlynSmes cycdotomioues

Definition 9.1 Rua towt n € IN*, on appelie aocine n-idme primitive de D' unike



— - g , ATk ‘ =
towt Qeneroteua. de U, i 2ot ales dex exp ’n awee kan=1.

On ok U, L'ensemide cer aacines n-iSmeg pimitires de t'unikré.

Propusition 2.2 Ruw dout n 1,

o R -~ ~ . s 5 e = (X"Z‘)A
Definition 2.3 On oppelle pouynSme cydigomique  fe polyridme @, (X) E;’;‘;’

I @d()().
din

Thememe 2.4 Row dot ny 1, X =1 =

Kp
CocUaiie 2.5 Seient P un nombae Paemicr et & € IN* Alex QSP,?(XJ = bW

r-1 h=e
= @ (XP ).
i
Theowéme 2.6 T towt n € N*, & ot unitolne dans Z X7,
ThEeeme 2.7 Ruwa towt n € N* @n est intoluctide dane QX
=

Lemme 3.8 _Loien g an € NY aQuec Q% R. Alew qd—1 1Q"—1 ¥ et saule-

R

_ s n_ | 5

mertt Ja din. Le cog echeant, &, (q) [ gd_1‘ P ol diviseua stvick g
Theenéme 2.9 (Wedderbuan) Lot A un anneaut (4nifgire) uina:nm" A¥= p \{0} fini. | 7
F‘

Ales A et cmmu-ru:ba', |

2 . En O.Qgét&& Dinéaiae

Defintien 2.10 <ovent S, ... cnp € C. On déa:m'd—-ﬂc_mcrtn‘ca circadonte €

associee paL
Co Sn-i S Lfl.
: Chay
Cﬂ Cc.

= Wy fime e boue erthonon -
va

T%o‘::i:‘iﬁm 2.11 Ln-a.cxmiue. de

male de vectewas Propase

vecteuar v =

Definhion 2.1, On

Zthk.

K=e

Yal ) ; '=TT Wik ) @ P =
Propesition 9.12 Cn o et ¢ ot e twi) ea R

= : ~ Aec-
Application 2.13 Seit P, wn poljgone & 0 Sommets. On constTuit poa
Cunrence (Fe)y o Les sommers de Ry, Aot Dox milieux oer aa€hes de

Ps . Alew (B, canverge Leig L isokoaycentre de B,

3. Duad a'un Qaupe abzalien fint

Dans ce pomographe, G dEcigne U groupe abelien fini o’ ecbe n.
Gﬁaa_u'a oaockre de ¢ une
On ncte G, at on Fpalle dual de G, 2’ encemble der carackrer e G.

o+
oﬂ:ﬁtco:b‘av.}:fﬁ — €, moL-

Théaéme 2. 15 (E:, <) ext un Foupe allien.
Preposition. 9.1 Sent X € G , ales /(, ot @ ‘alews donw U, .

Lemme 2.17 Rt H un M“Wde G. Tout coaackre ]b cde H &'F:’-Obngg
en un coaackre aun G.
Theaéme .18 (cﬂass*ia‘:'co:tien det gmouqe odggliens finis) Gy G un Feupe abe-

lien fini non trinal . Aleu, il existe r € N Mg - ie 38 vErfiont pou

tout Lt € Ta,r-a]p Ny iMges 4 tebs Que G Un « .. « U, .
=l r
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