
 

 

 

 

 

 

 

 

 

NOMBRES COMPLEXES 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 Les différentes formes d’un nombre complexe : 
 

 

 Egalité de deux nombres complexes : 
 

Avec les formes algébriques 

𝒛 = 𝒂 + 𝒊𝒃 et 𝒛′ = 𝒂′ + 𝒊𝒃′ 

Avec les formes exponentielles 

𝒛 = 𝒓𝒆𝒊𝜽 et 𝒛′ = 𝒓′𝒆𝒊𝜽
′
 

𝑧 = 𝑧′ ⟺ {𝑎 = 𝑎′
𝑏 = 𝑏′

 

En particulier :𝑧 = 0 ⟺ {
𝑎 = 0
𝑏 = 0

 

 

𝑧 = 𝑧′ ⟺ {
𝑟 = 𝑟′

𝜃 = 𝜃′ + 2𝑘𝜋, 𝑘 ∈ ℤ
 

 

Soient (𝑎 , 𝑏 , 𝜃) ∈ ℝ3 et 𝑟 ∈ ℝ+
∗  

Forme algébrique Forme trigonométrique Forme exponentielle 

𝑧 = 𝑎 + 𝑖𝑏 𝑧 = 𝑟(cos 𝜃 + 𝑖 sin 𝜃) 𝑧 = 𝑟𝑒𝑖𝜃 

𝑎 = ℜ𝑒(𝑧) et 𝑏 = ℑ𝑚(𝑧) 𝑟 = |𝑧| = √𝑎2 + 𝑏2 et 𝜃 = 𝑎𝑟𝑔(𝑧) ⟺ {
cos 𝜃 =

𝑎

𝑟

sin 𝜃 =
𝑏

𝑟
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 Conjugué d’un nombre complexe : 
 

 𝑧 = 𝑎 + 𝑖𝑏 ⟺ 𝑧̅ = 𝑎 − 𝑖𝑏 

 

 𝑧 = 𝑟𝑒𝑖𝜃 ⟺ 𝑧̅ =  𝑟𝑒− 𝑖𝜃 

Propriétés 

Soit 𝒛 ∈ ℂ Soient Soit 𝒛 et𝒛′ ∈ ℂ 

 𝑧 + 𝑧̅ = 2ℜ𝑒(𝑧) 
 𝑧 − 𝑧̅ = 2ℑ𝑚(𝑧) 
 𝑧𝑧̅ = |𝑧|2 

 
1

𝑧

̅
=

1

𝑧̅
si 𝑧 ≠ 0 

 𝑧𝑛̅̅ ̅ = 𝑧̅ 𝑛 ∀ 𝑛 ∈ ℤ 

 𝑧 + 𝑧′̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ = 𝑧̅ + 𝑧 ′̅ 
 𝑧𝑧′̅̅ ̅̅ = 𝑧̅𝑧 ′̅ 

 
𝑧

𝑧′
̅ =

𝑧̅

𝑧′̅̅ ̅
 si 𝑧′ ≠ 0 

 

 Module d’un nombre complexe : 
 

Propriétés 

 

 |𝑧| = 0 ⟺ 𝑧 = 0 

 

 |𝑧 + 𝑧′| ≤ |𝑧| + |𝑧′| 
 

 

 |−𝑧| = |𝑧| et |𝑧̅| = |𝑧| 
 

 |𝑧𝑧′| = |𝑧||𝑧′| 

 |
𝑧

𝑧′
| =

|𝑧|

|𝑧′|
 𝑎𝑣𝑒𝑐 𝑧′ ≠ 0 

 

 |𝑧𝑛| = |𝑧|𝑛 ∀ 𝑛 ∈ ℤ 
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 Arguments : 
 

Si 𝒛 et𝒛′sont deux nombres complexes non nuls, alors : 

 

 𝑎𝑟𝑔(𝑧𝑧′) = 𝑎𝑟𝑔(𝑧) + 𝑎𝑟𝑔(𝑧′) 
 

 𝑎𝑟𝑔 (
1

𝑧
) = −𝑎𝑟𝑔(𝑧) 

 

 

 𝑎𝑟𝑔 (
𝑧

𝑧′
) = 𝑎𝑟𝑔(𝑧) − 𝑎𝑟𝑔(𝑧′) 

 

 𝑎𝑟𝑔(𝑧𝑛) = 𝑛𝑎𝑟𝑔(𝑧) 

 

 Formules d’Euler et Formule de Moivre : 
 

Formules 

d’Euler 

∀ 𝜃 ∈ ℝ ∶ 

cos 𝜃 =
𝑒𝑖𝜃+ 𝑒− 𝑖𝜃

2
    et   sin 𝜃 =

𝑒𝑖𝜃−  𝑒− 𝑖𝜃

2𝑖
 

Formule de 

Moivre 

∀ 𝜃 ∈ ℝ, ∀ 𝑛 ∈ ℤ ∶  

(cos 𝜃 + 𝑖 sin 𝜃)𝑛 = cos𝑛𝜃 + 𝑖 sin 𝑛𝜃 ou (𝑒𝑖𝜃)
𝑛
= 𝑒𝑖𝑛𝜃 
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 Equation du second degré 𝒂𝒛𝟐 + 𝒃𝒛 + 𝒄 = 𝟎 : 
 

Discriminant ∆= 𝒃𝟐 − 𝟒𝒂𝒄 

∆ est un réel 

 

Si ∆≥ 0 alors 𝑧1 =
−𝑏 − √∆

2𝑎
 et 𝑧2 =

−𝑏 + √∆

2𝑎
 

 

 

Si ∆< 0 alors 𝑧1 =
−𝑏 − 𝑖√−∆

2𝑎
 et 𝑧2 =

−𝑏 +𝑖 √−∆

2𝑎
 

 

∆ n’est pas un réel 

 

Pour 𝛿 = 𝑥 + 𝑖𝑦, 𝛿2 = ∆ ⟺ {

𝑥2 − 𝑦2 = 𝑎               

𝑥2 + 𝑦2 = √𝑎2 + 𝑏2

2𝑥𝑦 = 𝑏                      

 

 

Et alors 𝑧1 =
−𝑏 − 𝛿

2𝑎
 et 𝑧2 =

−𝑏 +𝛿

2𝑎
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 Interprétation géométrique : 
 

Soient 𝑴 et 𝑴′ deux points du plan complexe d’affixes respectives 𝒛 et 𝒛′ 

 

 L’affixe du vecteur 𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   est 𝑧 ; la distance 𝑂𝑀 = |𝑧| et (𝑢⃗  , 𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ) = 𝑎𝑟𝑔(𝑧) 

 𝑀 appartient au cercle de centre 𝑂 et de rayon 1 ⟺ |𝑧| = 1 

 𝑀 appartient à l’axe des réels (𝑂, 𝑢⃗ ) ⟺ 𝑎𝑟𝑔(𝑧) = 𝑘𝜋, 𝑘 ∈ ℤ ou 𝑧 = 0 

 𝑀 appartient à l’axe des imaginaires (𝑂, 𝑣 ) ⟺ 𝑎𝑟𝑔(𝑧) = ±
𝜋

2
+ 𝑘𝜋, 𝑘 ∈ ℤ 

 L’affixe du vecteur 𝑀𝑀′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ est 𝑧′ − 𝑧 et la distance 𝑀𝑀′ = |𝑧′ − 𝑧| 

 L’affixe du milieu de [𝑀𝑀′] est  
𝑧 + 𝑧′

2
 

 

Soient  𝑨 , 𝑩 , 𝑪 et𝑫 des points du plan complexe  

 

 L’affixe du centre de gravité du triangle 𝐴𝐵𝐶 est 
𝑧𝐴+𝑧𝐵+ 𝑧𝐶

3
 

 L’affixe du vecteur 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ est 𝑧𝐵 − 𝑧𝐴 

 |𝑧𝐵 − 𝑧𝐴| = 𝐴𝐵 et 𝑎𝑟𝑔(𝑧𝐵 − 𝑧𝐴) = (𝑢⃗  , 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗) 

 |
𝑧𝐷−𝑧𝐶

𝑧𝐵−𝑧𝐴
| =

𝐶𝐷

𝐴𝐵
 et 𝑎𝑟𝑔 (

𝑧𝐷−𝑧𝐶

𝑧𝐵−𝑧𝐴
) = (𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ , 𝐶𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗) 
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 Caractérisation de configurations et de figures : 
 

 

 
𝑧𝐷−𝑧𝐶

𝑧𝐵−𝑧𝐴
 est un réel⟺ (𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ , 𝐶𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗) = 0 𝑜𝑢 𝜋 ⟺ (𝐴𝐵) ∥ (𝐶𝐷) 

 

 
𝑧𝐷−𝑧𝐶

𝑧𝐵−𝑧𝐴
 est un imaginaire pur ⟺ (𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ , 𝐶𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗) = ±

𝜋

2
+ 𝑘𝜋, 𝑘 ∈ ℤ ⟺ (𝐴𝐵) ⊥ (𝐶𝐷) 

 

 
𝑧𝐶−𝑧𝐴

𝑧𝐵−𝑧𝐴
 est un imaginaire pur ⟺ (𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ , 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗) = ±

𝜋

2
⟺ 𝐴𝐵𝐶 est rectangle en 𝐴 

 

 |
𝑧𝐶−𝑧𝐴

𝑧𝐵−𝑧𝐴
| = 1 ⟺ 𝐴𝐵 = 𝐴𝐶 ⟺ 𝐴𝐵𝐶 est isocèle de sommet 𝐴 

 

 
𝑧𝐶−𝑧𝐴

𝑧𝐵−𝑧𝐴
= ±𝑖 ⟺ 𝐴𝐵 = 𝐴𝐶 et (𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ , 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗) = ±

𝜋

2
⟺ 𝐴𝐵𝐶 est rectangle isocèle en 𝐴 

 

 
𝑧𝐶−𝑧𝐴

𝑧𝐵−𝑧𝐴
= 𝑒±𝑖

𝜋

3 ⟺𝐴𝐵 = 𝐴𝐶 et (𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ , 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗) = ±
𝜋

3
⟺ 𝐴𝐵𝐶 est équilatéral 
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 Caractérisation d’ensemble de points : 
 

L’ensemble des points 𝑴 d’affixe 𝒛 tel que 

 

 |𝑧 − 𝑧𝐴| = |𝑧 − 𝑧𝐵| est la médiatrice du segment[𝐴𝐵] 
 

 |𝑧 − 𝑧𝐴| = 𝑟 est le cercle de centre 𝐴 et de rayon 𝑟 
 

 𝑎𝑟𝑔(𝑧 − 𝑧𝐴) = 𝜃 + 2𝑘𝜋, 𝑘 ∈ ℤ est la demi-droite d’origine 𝐴 dirigée par le 

vecteur 𝜔⃗⃗  tel que (𝑢⃗  , 𝜔⃗⃗ ) = 𝜃 + 2𝑘𝜋, 𝑘 ∈ ℤ 
 

 
𝑧 −𝑧𝐵

𝑧 −𝑧𝐴
 soit réel est la droite(𝐴𝐵) privée de 𝐴 

 

 
𝑧 −𝑧𝐵

𝑧 −𝑧𝐴
 soitun réel strictement négatif est le segment[𝐴𝐵] privée de 𝐴 et 𝐵 

 

 
𝑧 −𝑧𝐵

𝑧 −𝑧𝐴
 soitun réel strictement positif est la droite (𝐴𝐵) privée du segment [𝐴𝐵] 

 

 
𝑧 −𝑧𝐵

𝑧 −𝑧𝐴
  soit imaginaire pur est le cercle de diamètre [𝐴𝐵] privé de 𝐴 et 𝐵 
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 Transformations du plan : 
 

𝑴 est le point d’affixe 𝒛 et 𝑴′ est le point d’affixe 𝒛′ 

 

 Translation : 𝑀′ est l’image de 𝑀 par la translation de vecteur 𝜔⃗⃗  si et 

seulement si 𝑧′ = 𝑧 + 𝑧𝜔⃗⃗⃗  
 

 Rotation de centre 𝑨 :𝑀′ est l’image de 𝑀 par la rotation de centre 𝐴 et 

d’angle 𝜃 si et seulement 𝑧′ − 𝑧𝐴 = 𝑒
𝑖𝜃(𝑧 − 𝑧𝐴) 

 

 Rotation de centre 𝑶 :𝑀′ est l’image de 𝑀 par la rotation de centre 𝑂 et 

d’angle 𝜃 si et seulement 𝑧′ = 𝑒𝑖𝜃𝑧 

 

 Homothétie :𝑀′ est l’image de 𝑀 par l’homothétie de centre 𝐴 et de rapport 

𝑘 ∈ ℝ∗ si et seulement 𝑧′ − 𝑧𝐴 = 𝑘(𝑧 − 𝑧𝐴) 
 

 Similitude :𝑀′ est l’image de 𝑀 par la similitude de centre 𝐴 et de rapport  

𝑘 ∈ ℝ∗ si et seulement 𝑧′ − 𝑧𝐴 = 𝑘𝑒
𝑖𝜃(𝑧 − 𝑧𝐴) 
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