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1 Généralités.

1.1 Définitions et premières propriétés.

[AF93], VI.7
„ 5 items.
module est un morphisme de groupe | définition nombres complexes de module 1 | exemple : ˘1,˘i
| remarque : topologiquement c’est un cercle | isomorphisme continu de groupes R˚

` ˆ U „ÝÑ Cˆ

1.2 Exponentielle et fonctions trigonométriques.

[QQ17], I.2 et [AF93], VI.7
„ 11 items.
définition exponentielle comme une série entière | propriétés exponentielle : exppz`z1q “ exppzq exppz1q, exppzq ‰

0, exppzq “ exppzq, | exppzq| “ exppℜpzqq | morphisme surjectif exp : R „ÝÑ U, noyau = 2πZ |
exemples : ´1 “ eiπ, i “ eiπ{2, j “ e2iπ{3 | corollaire : U » R{2πZ | corollaire : z “ |z|eiθ, θ = ar-
gument, unique modulo 2π, argument principal | définition cos et sin, formules d’Euler | remarque :
eix “ cospxq ` i sinpxq | formule de De Moivre | application :

ř

eikθ | application : linéarisation,
polynômes de Tchebytchev

2 Racines de l’unité.

2.1 Sous groupe de U.

[AF93], VI.8 et [Goz09], VI.1
„ 7 items.
définition racines n-ièmes | sous-groupe de U : soit dense soit Un | Un est l’unique sous-groupe de
cardinal n de Cˆ | Un est cyclique, générateurs, racines primitives | nombre de racines primitives |
exemples | définition polygones réguliers (dessin en annexe)

2.2 Polynômes cyclotomiques.

[Goz09], VI.1 et VI.4 et [Per96], III.4
„ 7 items.
définition polynôme cyclotomique | exemples | Xn ´ 1 “

ś

d|n

Φd | Φn P ZrXs | Φn irréductible sur Q |

corollaire : polynôme minimal des racines primitives | théorème de Dirichlet faible (Perrin, exos)
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3 Applications en géométrie plane.

3.1 Angles et rotations.

[Gri90], VII.10-11
„ 8 items.
isomorphisme de groupes Z{2πZ „ÝÑ SO2pRq, indépendant de la b.o.n. directe | réduction des isomé-
tries euclidiennes | exemple des rotations en dimension 3 | DEV 1 : morphismes continus U Ñ GLnpRq

| définition angle orienté entre vecteurs | exemple | relation de Chasles | cos θ “
xu, vy

}u}}v}
, sin θ “

detb.o.n.pu, vq

}u}}v}
D1

Théorème. Soit φ : pS1, .q Ñ pGLnpRq,ˆq un morphisme de groupes continu.
Alors, DQ P GLnpRq, Dr P N, Dk1, . . . , kr P N˚ tels que

@t P R, φpeitq “ Q

¨

˚

˚

˚

˚

˚

˚

˚

˝

Rtk1
. . .

Rtkr

1
. . .

1

˛

‹

‹

‹

‹

‹

‹

‹

‚

Q´1, où Rθ “

ˆ

cos θ ´ sin θ
sin θ cos θ

˙

.

[FGN09], IV.29

3.2 Polygones constructibles.

[Goz09], IV et [Car01], II.1
„ 5 items.
Définition des nombres constructibles (complexes et réels) | quelques exemples de constructions |
théorème de Gauss-Wantzel | polygones constructibles : DEV 1 | exemple : construction du pentagone

D1

Théorème. 1. Soit n ě 3 et n “ pα1
1 . . . pαk

k sa décomposition en facteurs premiers. Alors, e
2iπ
n

est constructible si et seulement si les e

2iπ

p
αj
j sont constructibles ;

2. @α P N, e
2iπ
2α est constructible ;

3. Soient p ě 3 un nombre premier et α P N˚. Alors, e
2iπ
pα est constructible si et seulement si α “ 1

et p est un nombre premier de Fermat (i.e. de la forme p “ 2m ` 1).

[Car01], IV.2 et X.4.1
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4 Applications en théorie des groupes.

4.1 Groupes finis et caractères.

[Ber20], XII.3 et XII.5 et [Pey04], I.1-2
„ 5 items.
définition caractère linéaire | si |G| “ n, caractère = morphisme G Ñ Un | exemples : pZ, zZ{nZ, xSn |
prolongement des caractères | théorème de classification des GAF | corollaire : isomorphisme G » pG

4.2 Transformée de Fourier discrète.

[Pey04], I.1-2 et I.4
„ 8 items.
définition espace des fonctions sur G, produit scalaire hermitien | les caractères forment une b.o.n.
| définition transformée de Fourier discrète | formule d’inversion | formule de Plancherel | définition
produit de convolution, structure d’algèbre | convolution et transformée de Fourier | application :
déterminant circulant
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