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b/ INTRODUCTION,

Résoudre dans IR ['équation X°+1=0

L'insuffisance de IR permet de créer un ensemble contenant IR appelé ENSEMBLE DES NOMBRES

-

COMPLEXES noté ™

1) DEFINITIONS

®  On appelle nombre complexe tout nombre qui s ‘écrit sous la forme a+ib ou a,b = IR et i est un

élément imaginaire tel que i’= -1
EXEMPLE :1-2i;3i;7

®  Soit z = a+ ib un nombre complexe
- aestlapartie réelle de z on note Re(z) = a
- best [a partie imaginaire de z on note Im(z) = b

- sib=0 alors z=a est un nombre complexe réel

- sia=0et b 0alors z = ib est un nombre complexe imaginaire pur

- sia=0et b= 0alors z = 0 est un nombre complexe nul

EXEMPLE : Déterminer la partie réelle et la partie imaginaire des nombres complexes suivants
Z1 = 3+21;ZQ = 2"1; Z3 =5i/' 2y = "3

II1)  DIFFERENTES ECRITURES D UNNOMBRE COMPLEXE
1°) FORME ALGEBRIQUE
a°) DEFINITION

On appelle forme algébrique d’un nombre complexe la forme a+ib oi a,b S

§°) OPERATION DANs =

Soitz = a+ib et 2’ = a'+ib’
*  ADDITION

z+z’' = a+ib+a’+ib’=(a+a’)+i(b+b’)

£ MULTIPLICATION
z%z’=(a+ib)*(a’+ib’) =(aa’-bb’) + i(ab '+ba’)

+_ QUOTIENT

z gtk la+ta’|l-ilab'-a'h)

2t —a'+ibi— atl+bi2



¢°) CONJUGUE D " UNNOMBRE COMPLEXE

Soit z=a+ib un nombre complexe, on appelle conjugué de z le nombre complexe noté

z .
=a-ib

EXEMPLE : déterminer le conjugué des nombres complexes suivants

Nombres complexes Nombres complexes conjugués
3+51 3-51

2-i 2+1

3i -3i

-5 -5

PROPRIETES :

> Soient - etz deux nombres complexes et T E =

z . Lo =S I=-—z
. est un imaginaire pur
, Ztz z
zXz =ZxZ2
[ ]
(i] == agvec 2 = 0
L -1
[ ]
, L z
., r=a+ib I= a—Iib
> Soient et
r+Z=2a=a=-— Re(z)= —
. - ou -
z—z2=2ib= b=z:3 Im(z)= zﬂj
[ ] <0 ou &
z X Z=qa®+ b?
[ ]
EXEMPLE : Ecrire sous forme algébrique les nombres complexes suivants :



a_
=

Zo=(24if ; z=(1+i)(5i-2); z=1%

4°) REPRESENTATION. GEOMETRIQUE D UN NOMBRE COMPLEXE

tout nombre complexe z = a+ib peut étre représenté par le point M( a, b) dans le plan complexe muni d’un

, u v
repére orthonormé (O, , ")

54;
4 M(z)
2
x’ o " a x
9/"
M (a,b) est le point image de z = a+ib
Z = a+ib est [affixe du point M (a, b)
EXEMPLE: 7= 53 12 )

2(0,4)™ %A = 4i

Soient A un point d affixe %A ot Bun point d affixe B[ affixe du vecteur B o5t

235 _zp 2,

e°) MODULE D UNNOMBRE COMPLEXE

Soit z= a +ib un nombre complexe. On appelle module de z le réel positif défini et noté par



lz| _va*+ b?

AY  axe imagingire
M(z)

=

D Axe réel

v
\4

=1

X’ a X

'zl - o

EXEMPLE : Calculer le module des nombres complexes suivants : z= 3-4i; z = 1+i v3 ; z=51;2=-7

+ |2l _lz]
o lZe2'l=lz|+ [Z']
. |2"=lz|"

Z

pourz' =0;
=t

Soitz=a+ib:|z|= 2+ Z

*

—- LN Tl -
ZTZ ~ |&] T |Z

*

(Inégalité triangulaire)

Zp_
+ Soientﬂunpaint:[’aﬂixez’i'etﬂunpointdvqﬁ,@zsma%=| B- 24|

2°)  FORME TRIGONOMETRIQUE

a°) ARGUMENT D UNNOMBRE COMPLEXE NONNUL

Soit z = a+ib un nombre complexe non nul ; M(a,b) le point image de z



4
Yy  axe imaginaire
b M(z)

v
A
g 6 g Axe
réel
X’ u a x

y’
La détermination principale de [a mesure en radian de [angle (* » OM ) est appelé ['argument

principal de z on note ARG (z) = &

Toute autre mesure de ['angle (* » OM ) est un argument d z on note arg (z) = 6 + 2k KE*)

Pour déterminer ¢ on utilise [a relation :

EXEMPLE : Déterminer un argument de z= 141 3

PROPRIETES DE L' ARGUMENT

— T

Soitz=a(a

" sia> 0alorsarglz) = 0;



" sia<0alorsarglz) = m
+ Lenombre complexe nul n'a pas d’argument
Soitz=i6 6™ )

= 0alors Arglz) =

+ Sib

=]

Arglz) = —
+ Sib<0alors

ray

Soient z et z’ deux nombres complexes non nuls et n un entier relatif
+ Ary(z*z) = Ary(z)+ Arg(z)

L Ag(* )= Arglz) - Argle)
+ ﬂrg{zﬂ )=n*a1y (z)

1

+ Az )=- Arglz)

RAPPELS
5 o Z - - = 7 = 180°
ﬁlng[es £ = 30° & =450 3 = 60° 2 - 90°
rapport
sin @ 0 1 V2 V3 1 0
2 B B
cosd 1 V3 \2 1 0 -1
2 2 2
A
1
2
m— 4 >
4
3

Cos €




T+ — i

EXEMPLE : Déterminer un argument du nombre complexe z =" 31

b°) FORME TRIGONOMETRIQUE

Soit z un nombre complexe non nul de module r et % lun de ses arguments , sous forme trigonométrique

er(msEf+:' smEf)

EXEMPLE : ‘Ecrire sous forme trigonométrique le nombre complexe Z,=1+1;

= =
Z,=1493;2,=V3 i,z = 2.2
c°) FORMULE DE MOIVRE

Soit z un nombre complexe non nul de module 1 et d’argument § p-cosf+ ising

D aprés Maivrevn gL, Z" _cosnB +isinnd

3°) NOTATION. EXPONENTIELLE
a°) Définition

Soit z un nombre complexe de module r et d'argument % sous forme exponentielle

se lit << exponentielle LSS

EXEMPLE : Ecrire sous forme exponentielle le nombre complexe suivant z = 1+i ;

i# T
¢/ 47 * ei t
b°) Propriétés : soient les nombres complexes z=r_  ;2’= e



+ z*z’=m®
z F o_g'
2 X ie-ah
e T € :
" z N rez'ﬂ ) Z1 _‘I"ﬂeiﬂﬂ
= } =

c°) FORMULES D' EULER

e® cos@+isin@

e ® cos@—isind

—iff

+ _oC0s a 5

eif e i = 2isinf — sinf =

4°) LINEARISATION DES POLOYNOMES TRIGONOMETRIQUES

FORMULES DE LINEARISATION,

Ell':_|_ E—ll’z

S
>+
1
B2
~

Ez’nE‘ E—z’nE‘ .
- =2isinn

. 3 - 49 2y x sin3
EXEMPLE: linéariser 05 %, SIN° X, cos™2x, cos~xxsinx

AUTRE FORMULES DE LINEARISATION,

cosf +isind Z _cosf — sind

SOifZ = J

= cos58 = it
z cos o =
Z+°=2 Z

E—F

g= sinf =

z sin ;
Z-"=2i =t

Z*_z=cos-ﬂ+ sin-ﬁl:l

D autre part



- =c-:-snﬁ +isind z" +E” =2cos ng

Zh _cosn 8 —isinf zn _E”= zisinﬂﬂ
i

IV EQUATIONS DANS —

1°) RACINES CARREES D UNNOMBRE COMPLEXE

=gtibetdi=x+

Soient d deux nombres complexes

o] . Z . s
est une racine carrée de” siet seulement si

52 =

b3
ra

n . - , , rT—yv-=a
u:J'=:-=F1‘—_1."—211'_1.'=a—m{=}{ 5 c
xv=~5b
(1)
1P =zl @ x* +v* =+ a* + b*
| | | | ) R (2)
f 1.2_}..2 =n
.Lx: +y?=a? + b7
ey — 1
De (1)et (2)ona: 2xy =0
de z
Exemple :
, . . , z=5+12i
Déterminer les racines carrées de
Soit? T TE te[queﬂ_ - = etlal_ =z

2= o= 5 1.: o 1;: -
[ T 142 = -[x: + :‘-" = ; Ei
|y = (3)

Q)eElj +(2) ona*= Joux=-3

Dans (3)

Pour™ = Jonayv=2

Pour™ = —3onay=—2

(nE F‘J')

, la résolution de ce systéme permet de trouver les racines carrées



Donc les racines carrées de~ 5+ 12 sont: 91T 3+20 eto,=—3—2

1. Résolution d’équations :
a) Equation du premier degré :

-

c 2:—1—5=¢J;s={1'f}
Exemple : Résoudre dans ~ ["équation :

0(a=0):

b) Equation du second degré = bzoc=

A= b — dac

Pour résoudre une telle équation on calcule le discriminant

17 cgs b et ¢ sont tous réels

-1 —b+/1
A= 0 I o F1 T et z; = —
* i alors ['équation admet deux solutions réelles a e
_ _ _ _=-b
L A=10 » . . €1 T f1 T 5,
LY/ alors ['équation admet une solution double :
 —p-iTal __ —piyTal
A< 1= et = —

* Ui s équation admet deux solutions complexes

i
Exemple : Résoudre dans ~ les équations :

a-
zi L4z 4 4=0
b-
zi—4z45=0
c-
zZ4+z41=0
d-
ime cas'ﬂ‘b et ¢ non tous réels

i
Exemple : Résoudre dans ~ les équations :

VY Racines n-iémes d’un nombre complexe




1. Définition :

MEIN —{1}

; z Z . z . .
Etant donné deux nombres complexes ™ et™ e . On dit que ~ est une racine n-iéme de

. .zt ==z
si et seulement si

2. Recherche des racines n-iémes d'un nombre complexe

z = r(cosf + isinf) wZ= plcosa + isina)

Soient ™
” ” - . = .
" =7 = r"(cosnf + isinnf) = p(cosa + ising) <= { P . aveckeI &
nd = a+ 2km
r=1p 1
g pioge AVECK EE

T

d’ou les racines n-iémes sont :

z, =p [COS (% +-

, . s A =1 <k
Remarque : Les racines n-iémes de ['unité (Z ) sont

kef{0;1;2;..;n— 1}

Exemple :
. y Z=1+w3 . C, .
a- ‘Trouver les racines quatriémes de (¢ est-d-dire résoudre dans ~ [‘équation
z¥=14+1iy3
)

b-  Trouver les racines cubiques de [‘unité

¢-  Trouver les racines quatriémes de ['unité
Remarques :

Dans le plan complexe muni d 'un repére orthonormé (o, u, v) :

®  Les points images des ~ racines n-iémes d’un nombre complexe ~ forment un polygone régqulier de

cotés inscrit dans le cercle de centre O et de rayon ¥

®  Soit z une racine n —iéme de Z. Pour trouver les n racines n-iemes de Z on multiplie successivement

z par les racines n-iémes de ['unité



Exemple :

a- Calculer (2+1)°

b-  ‘En déduire les racines quatriémes de Z=-T7+24

¢ Placer les points images de ces racines dans le plan complexe muni d 'un repére orthonormé

(0,u,v)
VI Nombres complexes et géométrie
. . . EZg.Zp etz
Soient A, B et C les points d affixes respectives = '~ & £
. S _ -4
Mes [_:2151.;1 ] arg [3—3—3;;)
L]
Z--Z;
—z': ; eR°
* SiTETA alors les points 4, B, C sont alignés
Z--Z e
z': ; =bi (b eR")
o SGi“ETCA alors ABC est un triangle rectangle en 4
L34 = oi® gy e 7% (@ # km; kel)

alors ABC est un triangle isocéle en 4

alors ABC est un triangle rectangle et isocéle en

o §iTET FA alors ABC est un triangle équilatéral.



