Nombres complexes

Nombres complexes

1- Objectifs :

Ce théme vise a :

Définir I’ensemble des nombres complexes et en dégager les regles de calcul ;

- Utiliser les caractérisations complexes pour interpréter des configurations

élémentaires du plan ;

- Utiliser les nombres complexes pour Résous des problémes.

Commentaires

La notion de nombres complexes est nouvelle pour les éléves. La construction de I’ensemble C
n’est pas au programme ; on pourra en faire une présentation historique. Ce nouvel ensemble
qui prolonge R offre un domaine riche d’activités numériques.

On fera ressortir I’intérét des relations entre propriétés des complexes et celles des
configurations géométriques ainsi que celui de I’utilisation de I’outil " nombres complexes”

dans la résolution de problémes géométriques.

Il ne s’agit pas de faire une théorie sur les transformations et leurs écritures complexes, mais
d’utiliser ces écritures pour la résolution de problémes.

2- Savoir et savoir-faire

SAVOIRS

SAVOIR-FAIRE

« Forme algébrique d’un nombre complexe.

« Partie réelle (Re), partie imaginaire (Im).

« Conjugué d’un nombre complexe, propriétés.
*Somme, produit, quotient de deux nombres
complexes.

 Formule du bindbme

« Egalité de deux nombres complexes.

* Module et argument d’un nombre complexe.
* Module et argument du produit, de I’inverse, du
quotient et de la puissance entiére d’un nombre
complexe

* Forme trigonométrique.

Affiche d’un point, d’un vecteur

« Point image et vecteur image d’un hombre
complexe.

» Forme exponentielle (z = re'?).

« Détermine la partie réelle, la partie
imaginaire d’un nombre complexe.

« Calcule la somme, le produit et le quotient
de deux nombres complexes donnés sous
forme algébrique.

* Développer (a + b)"

« Détermine le conjugué d’un nombre
complexe

*Détermine le module et un argument d’un
nombre complexe non nul donnés sous
forme algébrique.

« Représenter graphiquement un nombre
complexe donné sous forme algébrique.

« Calcule le produit et le quotient de deux
nombres complexes écrits sous formes
trigonométrique.

« Passer a la forme trigonométrique a la
forme algébrique et inversement.
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Nombres complexes

Remarques et suggestions

Un imaginaire pur est un nombre complexe dont la partie réelle est nulle. (0 est a la fois réel et
imaginaire pur).

On s’interdira d’utiliser le symbole v avec un nombre complexe non réel positif.

L’acquisition des propriétés des nombres complexes pourra étre vérifiée par des exercices de ”
méthodes” dépourvus de lourdeur de calculs.

L écriture exponentielle sera le plus tot possible afin d’alléger les expressions dans les calculs.

NOMBRES COMPLEXES ET TRIGONOMETRIE

SAVOIR SAVOIR-FAIRE
Utiliser les formules de Moivre et d’Euler pour
» Formule de Moivre, formule d’Euler « reTrouve des formules trigonométriques ;

« linariser des puissances de cosx et sinx a
I’aide des nombres complexes

Remarques et suggestions

La linéarisation des fonctions trigonométriques sera réinvestie dans le calcul intégral.

Pour la linéarisation des puissances de cosinus et sinus, on se limitera a des exposants peu
élevés. Les formules trigonométriques obtenues ne sont pas a apprendre par cceur.

EQUATIONS DANS C

SAVOIR SAVOIR-FAIRE
* Racines carrées d’un nombre complexe non |  Détermine les racines carrées d’un nombre
nul. complexe écrit sous forme algébrique.
« Equation du second degré dans C » Résous une équation du second degré dans
« Racine n'®™¢ d’un nombre complexe non C ou une équation s’y ramenant.
nul. « Détermine sous forme trigonométrique les
*Racine n'®™¢ de I’unité ; interprétation racines n'*™ d’un nombre complexe et les
graphique représenter graphiquement

Remarques et suggestions

La propriété suivante :

" Pour deux complexes zetz', [z = z] & |z| = |z, Re(z) = Re(z’) et Im(z) = Im(z")= 0 est
un outil intéressant pour le calcul des racines carrés d’un nombre complexes.
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Nombres complexes

On pourra intéresser les éléves & Trouve les n racines n'*™ d’un nombre complexe connaissant
une racine et les n racines ni*™ de I’unité.

NOMBRES COMPLEXES ET GEOMETRIE

SAVOIR SAVOIR-FAIRE
» Détermine que des points sont
arg (—ZA _ZB) est une mesure de (ﬁ )- cocycliques.
ZC—ZD . » Démontre que des points sont alignés.
Caractérisations completes : Utiliser les caractérisations complexes
- D’uncercle; pour :
- D’une droite. - Justifier une priorité géométrique ;

- Détermine des lieux géométriques

Remarques et suggestions

A titre d’exercice, on pourra faire Démontre aux éléves que :

A, B, C, D étant quatre points distincts d’affixes respectives a, b, c d,

A, B, C et D sont cocycliques ou alignés si et seulement si arg (E%Z) = arg (g) + km avec
k entier relatif.
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Nombres complexes

I- Rappels sur I’ensemble R et ces sous -ensembles
1) Ensemble des entiers naturels
L’ensemble des entiers naturels est noté : N tel que : N={0; 1;2,;3; ...}

L’ensemble des entiers naturels privé de zéro est noté N* tel que : N* = {1; 2; 3;...}

2) L’ensemble des entiers relatifs
L’ensemble des entiers relatifsest noté : Ztel que : Z={ ....—2; 0;1;2;..}.

L’ensemble des entiers relatifs positifs est noté : Z* tel que : Z*={0; +1; ...}
L’ensemble des entiers relatifs négatifs est noté:Z~ telque:Z ={..—2; -1..0}
L’ensemble des entiers relatifs privés de zéro est noté : Z* tel que :
z={..—-2;-1;1;2;..}

L’ensemble des entiers relatifs positifs et privés de zéro est noté : Z 7 tel que :

Zy ={1;2; ..}

L’ensemble des entiers relatifs négatifs et privés de zéro est noté : Z * tel que :

Z: ={..-2; -1}

3) L’ensemble des nombres rationnels
L’ensemble des nombres rationnels est I’ensemble des nombres qui peuvent s’écrire comme
quotient de deux entiers relatifs.

L’ensemble des nombres rationnels est noté Q tel que : Q = {g avecP €Z;q € Z*}

4) L’ensemble des nombres réels

. 3 L .
Certains nombre comme : V2 ; \/2—— et © ne peuvent pas s’écrire comme quotient de deux

entiers relatifs. Ce sont des nombres irrationnels et I’ensemble des nombres irrationnels et
rationnels forment I’ensemble des nombres réels.

L’ensemble des nombres réels est noté : R tel que : R = ]—o0; +oof

RETENONS: NcZcQcR
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Activites :

Activité 1:

Consigne : Résous dans N puis dans Z 1’équation : x + 7 = 6. Conclus.
Activité 2:

Consigne : Résous dans Z puis dans Q I’équation : 3x = 1. Conclus.
Activité 3:

Consigne : Résous dans Q puis dans R I’équation : xX* - 2 = 0. Conclus.
Activité 4:

Consigne : Résous dans R I’équation : x*+ 1 = 0. Conclus.

Remargue : quant une équation n’a pas de solutions dans un ensemble, une démarche
naturelle (et historique) consiste a en chercher dans un ensemble plus grand que le précédent.
Au stade de nos connaissances actuelles, I’ensemble numérique le plus grand que I’on a
rencontré est R.

Ainsi un nouvel ensemble pris naissance au XV1°™ siécle par JEROME CARDAN
(Mathématicien Italien) afin de Trouve des solutions pour I’équation : x? + a =0

(avec a € R)ou des équations du second degré a discriminant négatif. Cet ensemble
s'appellera : Ensemble des nombres complexes ou ensemble des corps complexes et sera
noté C.

Le principal élément de C sera noté i (i comme imaginaire).
Le nombre i est tel que i* = - 1. L’équation x? + 1 = 0 posséde alors deux solutions telles que
x?- i?=0soit (x - i)(x + i)=0doncx=ioux=- i

- Définition ; vocabulaire et interprétation graphigue

1) Définition :
On appelle nombre complexe, tout couple ordonné de deux nombres réels a et b tel que :
Z =a+ib ou iest unimaginaire tel que i = — 1.

2) Notation et vocabulaire :

Soit Z un nombre complexetelque Z = a + ib .

e ['écriture Z = a + ib est appelée forme algébrique de Z.
e le nombre réel a est appelé partie réelle de Z et est noté Re(Z)
e le nombre réel b est appelé partie imaginaire de Z et est noté Im(Z)
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Nombres complexes

NB :

-Si b =0;alors Z = a (Z est un nombre a la fois réel et complexe) car R C
-Sia=0;alors Z =ib (Z est un imaginaire pur).

-Sia=0etb =0;alors Z =0 (Z est appelé complexe nul).

3) Interprétation graphigue :

A tout point M(Z) du plan P, on peut associer un nombre complexe Z = a + ib.

- M estle point image et Z I’affixe du point M.
- OM est le vecteur image du nombre complexe Z = a + ib I’affixe du vecteur OM.

Ainsi on a la représentation graphique du point M comme suit :

y
» Axe des imaginaires
u(y)
Tttt \ b
: Axe des réels
|
1
>A 1
] 1
1
1
1
—»> .
0 i X

I11-  Operations dans C:
Soient Z et Z'deux nombres complexes telsque: Z=a + ibet Z' = a'+ib’".

1) Egalité :
Deux nombres complexe Z et Z' sont égaux si et seulementsi Z = Z' &

a+tib=a'+ib'&a =a' e b =>»"

2) Somme:
La somme des deux complexes Z et Z'esttelque: Z + Z'=(a + a’) +i(b + D).

3) Produit :
Le Produit des deux complexes Z et Z'est tel que :

Z X Z'=(aa'-bb) + i(ab' + a'b) avec i’ =-1

e
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4) Quotient :

Le quotient de deux complexes Z et Z'est tel que :

VA aa'+ bb' e ab— ab’
- = l
zZ' (@)% + (b)? (@)% + (b)?

1

Nombres complexes

a — ib

1 -
.B : Le nombre 7 est appelé inverse du complexe Z tel que :

IV-  Conjugué d'un nombre complexe :

1) Définition :

Soit Z=a + ib I’expression algébrique d’un nombre complexe.

On appelle conjugué de Z, le nombre complexe noté Z tel que Z = a - ib.

1 —
Z a+ib

aZ + b2

NB : les images des deux nombres complexes Z et Z sont symétriques par rapport a I’axe des

réels.

2) Propriétés :
Soient Z et Z' deux complexes :

_ Z ,
P,:Z= Z & Zestunréel Ps: (—):er avecZ # 0)

P,:Z=—Z<Zestunimaginaire pur  Pg: (—) = % (avecZ #0 eta €R)

Z
P3:Z+Z’=Z_+Z_’ P7:_n:(Z_)n
_ — Z+Z Z
P,:ZxZ' =17 x 7 Ps:R.(2) = et I,(Z)=——

-Z
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Nombres complexes

V- Module et argument d'un nombre complexe :

1) Module :
Dans le plan rapporté a un repere (o ; 7 ; j); placons le point M de Z dont l'affixe est

Z =a+ ib=> M(})

y
» Axe des imaginaires
a
qr---------- M ()
: Axe des réels
b |
T 1
>A 1
] 1
1
1
(S} R :
0 ir a f( X

D’aprés la figure ci-dessus,ona:0k=a; Oq=b et OM=r

En appliquant le théoréme de Pythagore dans le triangle rectangle OkM, on a:

OM? = OM? + OM? & r? = a? + b2 =>r =+aZ + b? ou |OM| = |Z| = VaZ + b?
a- Définition :

SoitZ=a + ib un nombre complexe. On appelle module de Z, le nombre réel positif ou nul
noté : |[Z| ourtel que |Z| =va% + b2

Si M est le point image de Z alors |Z| =d(0; M) =va? + b?

b- Propriétés :

P1 : |Z| est toujours positif i Ps:i|Z +Z') < |Z] + |Z'| (Inégalité triangulaire)
A7l =17 o |2 = 2L ' .
P, |Z| =|Z] ; Pg: Z,|—|Z,|(avecZ #0) ;
a a
P;:1Z|=0&Z2=0 ; P7:E:a(avecZ¢OetaE]R);
Pio:|ZxZ'|=1Z|x|Z'| i Pgi |Z™ = |Z|* (avecn € N*)
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Nombres complexes

2) Argument :

a- Définition :

En observant la figure ci-dessus représentant un triangle rectangle d’angle 6, on a:

(Cos) = —2—
\Ia2+ b?
Sing = —2

Ja? + b2

Soit Z est un nombre complexe de module |Z| ( avec |Z| # 0). On appelle argument de Z, le

a

- & (Cos) = ——
Cos6 Zi [—a2+ 2

nombre réel noté @ ou arg(Z) tel que : et & ' b
b Sinf =

Sinf = m k az N bz
Propriétés :

Soient Z et Z’ deux nombres complexes d’arguments respectifs arg(2) et arg(Z')

Pi:arg(Z x Z")=arg(Z) + arg(Z") i Pyiarg (%)= —arg(Z) (avec Z # 0)

P,:arg (Zi)= arg(Z) —arg(Z") i Ps.arg(Z) =—arg(Z)
Ps.arg(Z™) =narg(Z) (avecn € N¥)

VI-  Forme trigonométrigue d'un nombre complexe :

1) Définition :
Soit Z = a + ib un nombre complexe de module r et d’argument & . On appelle forme
trigonométrique de Z toute écriture de la forme Z = r (cos @ +i sin@) avec r =va? + b? et

a

Cosf = ———
Ja? + b2
0€ [-m; m[ tel que: b
LSinH =

\Iaz + b?

2) Propriétés :
Soient Z et Z' deux complexe tels que Z =1 (cos @ +isin@) et Z' = 7' (cos @' + isin§")

Pi:ZxZ =7 xr'[cos(B+0") + isin(6 + 0]
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Nombres complexes

Paiyr = TL [Cos(® — ") + isin(® — 6")]

P;:Z™ =r"[Cos(nB) + isin(nd)]

NB:si r =1, ona:Z" =[Cos(nf) + isin(nd)] (formule de Moivre)

VII- Forme polaire d’un nombre complexe
1) Définition :

Soit Z un nombre complexe de module r et d’argument 8. On appelle forme polaire de Z toute
écriture de Z de laforme Z = [r; 6 |

2) Propriétés :
Soient Z et Z' deux complexetelsqueZ = [r ; 8]l et Z' = [r' ; 6]

T

, A
Pi:ZxZ =[rxr;0+807; P2:7= [,;0—6’]; Ps: Z™ = [r";nb]

r

VIlI- Forme exponentielle d'un nombre complexe :

1) Définition :
Soit Z un nombre complexe de module r et d’argument 8. On appelle forme exponentielle
d'un nombre complexe Z, toute écriture de Z se ramenant sous la forme Z = re®© ol son

conjugué est Z=re~0

2) Propriétés :
Soient Z et Z’ deux nombres complexes de formes exponentielles respectives :

Z =re'® et 72 = r'e'® . Ona les propriétés suivantes :
. ' Z r (o_a .
P1:Z-Z' zr.rvez(9+8) : P2:7:T_’el(e 8) : P3:Zn = phein®

Py:ZeZ =12ei(0-0)=420i(0) = p2¢ 1 = 12 (Avec e = 1)
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9 el04 o—i0
cosf = ———— in6 —-in6 _
, e™ + e = 2cos(nf
Ps : Formule d'Euler 0 2 _io €t { ino —inB . (n6)
sing = £0=¢ e — ¢ = 2isin(nf)
2i

1 X- Formules de Moivre et formules d’Euler:

1) Formules de Moivre
a- Définition :

Nombres complexes

Soit Z un nombre complexe de module 1 et d’argument 8 . On appelle formule de Moivre
toute écriture de Z se ramenant sous la forme Z"= [cos(0) + isin(0)] avec (n € N*)

b- Application de la formule de Moivre :

Soit Z un nombre complexe de module 1 et d’argument 6 tel que :
Z = cosO + isinf et Z = cosf — isinf

- Recherchede: Z+Z et cos@

et

{Z = cos6 + isin@
Z = cos0 — isinf

Z+7z
2

7 4+ 7 = 2cosf =>cosO =

- Recherchede:Z —Z et sin@

et
Z = cosf — isinf

{Z = cos6O + isin@

7 — 7 = 2isinf =>sind = Z;—f

- Recherchede:ZxZ

et

{Z = cos6 + isin@
Z = cos0 — isinf

Z x Z = (cosf + isinf)(cosO — isinb) = cos*O + sin’6 = 1
De fagons généraleson a :

7"+ 7" =2cos(n@) ; Z"—7" =2isin(nf) et ZI"x7"=1
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2) Formules d’Euler
a- Définition :
Soit Z un nombre complexe de module 1 et d’argument. On appelle formule de d’Euler toute
écriture de Z se ramenant sous la forme Z"= e avec (n € N*)

b- Application de la formule d’Euler

Enposant Z = e etZ = e % ona:

) » eif | o—i0
e? 4 e = 2c0s0 =>cosH = —

; —i .. , eld_ g—i0
el? — e70 = 2isind =>sind = —

eiG X e—iG =1

De facons générales on a :
e e ™0 = 2c05(nh)
eint _ e=i6 — 2isin(nh)
eine X e—inB =1

3) Linéarisation : de cos™@ et sin™0

Pour Linéariser cos™@ et sin™0 (n € N*) ; on peut utiliser le procédé suivant, mettant en jeu
les formules (d'Euler ou de Moivre) et du (binbme de Newton ou du triangle de Pascal).

Méthode :
; 3 A + 1 —7Z\n B
- Développer et réduire : cos™0 = Et2) ou sin"0= N _Z) (Moivre)
2n @nr
0 4 =it ) i _ ,—i0 \*
Ouencore cos™0 = u ou sin"6 = u (Euler)
2n @pr

- Regrouper deux a deux les termes d'exposants opposés et Exprime chacun deux en
fonction des termes de la forme Coskx et Sinkx.

Idrissa DEMBELE. PESG. ECICA. Chapitre 1. Nombres complexes. Page 12



Nombres complexes

X- Equations dans C
1) Equation du premier degré :
a) Définition :

On appelle équation du premier degré dans C; toute équation de la forme aZ + b =0.
Avec (a e C*)

b) Résolution :
. : oo b
L'ensemble solution de I'équationaZ + b=0est S= {_E}

2) Racines carrées d'un nombre complexe :

a) Définition :
On appelle racines carrées de Z, tout nombre complexe z tel que Z =z %

b) Résolution du cas général :

SiZ=a+ib etz=x+iy.Ondit que z est une racine carrée de Z si et seulement si

{Z2=Z { (x+iy)* =a+ib {x2+2ixy—y2=a+ib
o4 2
122 =121 "~ |/xZ+y?| =Va? + b? x2 +y? = Va? + b?

x2—y?’=a
& {2xy=b

{xz—y2+2ixy=a+ib
x? +y? =+a% +b?

x?+y? =+vaZ +b?

NB : D’une maniere plus concréte, les racines carrée du complexe Z = a + ib sont données
par :

a+a®+bp* b a+a®+bp* b
51 = - 2 —1 et 62 = 2 +1i
j2<a+Ja2+b2> j2<a+Ja2+b2>

3) Equation du second degreé :

a) Définition:
On appelle équation du second degré dans C, toute équation de la forme :

aZ? + bZ + ¢ = 0 (oua;b et c sont tous des compexes aveca + 0)
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b) Résolution :

Nombres complexes

La résolution de telles équations nécessite d'abords le calcul du discriminant associé A tel que

A =b*-4ac.
- SiA>0;ona:le_bz_a*/Z et zzz_b;aﬂ_
- SiA:O;ona:lezzz%_
- SiA<0;ona:21=# et ZZ:—b;;'m_
- SiA=x+iy;ona;le_b2‘;51 ot Zzz_bztfz'

Ou &, et &, sont les racines carrées de A.

4) Racines n™ d'un nombre complexe :
a) Deéfinition :
On appelle racine n"*™ de Z tout nombre complexe z tel que : z" =Z .

b) Résolution :
Soit Z un complexe de forme polaire : Z = [r; 6].

et z uncomplexe de forme polaire: z = [r'; 8'].
Zt=Z ;0" =[r; 0]<[0)"; no'] = [r; 0].
Par identification, on a:

r = \r

\no—
{(r) e Aveck € [0;n-1]
ne = 0 0r_g[2k_n]_6+2kn
_71 n - n

Ainsi les racines n®™ de Z sont données par la formule : z = [r' ; '] <

Z, = [W . 0+ an] ouZ, = w [COS (9 +n2k7'[) + isin (9 +n2k7'[)]

n

Avec k € [0;n- 1]

5) Racines n*™ de I'unité :

Soit Z un nombre complexe tel que Z = 1.

Les racines de n™ Z c’est-a-dire 1, sont obtenues en utilisant la formule qui suit :

Zk - [1 ; 2kn]
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Nombres complexes

Complexe et configurations géométriques du plan :

Dans le tableau ci-dessous sont caractérisées certaines configurations géométriques a I'aide des

complexes :
Configurations Figures Caractérisations Caractérisations
géométriques géomeétriques complexes
A
Triangle ABC isocele ara (Pe=2a\= o Zc—Z4 _ ia
C B Avec a € [0; 7] Aveca € [0; 7]
Triangle ABC A arg (Zc— ZA) =Tou -l |2z _ 5y
équilatéral. Zp=Z4/ 3 3 | Zp—124
e 3
C B
Triangle ABC B ara(bc=2a\ = o, T | ZczZa _
rectangle g (ZB_ZA) 2 2 | Zp—174 ibou
en A. —ib
A C Avec b € R* — {1}
B
Triangle ABC ara(bc=2a) = o, _7 | ZczZa _, .
- < - - |- 7 - —_— ou —
rectangle et isocele B g (ZB— ZA)t 2 2 | Zp—1Z4 l l
en A. e
A C | 1Zp = Z4l =12 — Z,]
C
Points 4, B, C alignés B Ze—Z4 = Zc—Za _
g /A/// arg (ZB_ZA )—0+k1‘[ Tz, "
(a €RY)
A
mes(C) # 0 + kn Z¢—ZB
Points 4,B,C,D B Ou Zc—Z4 cR*
cocycliques mes(C) = mes(D) + kn —?D_?B
D—%4
C D
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XII- Complexe et lieux géométriques :
1) Distance entre deux points A et B :

Soient A et B, deux points d'affixes respectives Z, et Zy
d(A B) = ||AB||= 125 — Z,|

2) Cercle de centre A et de rayonr :

Soit M (*) daffixe Z et Ad'affixe Z,.
AAM) = 1S |Zy—Zl =7

3) Médiatrice d'un segment :

Soit M (y) d'affixe Z,, ; A d'affixe Z, et B d'affixe Zj.
M appartient a la médiatrice du segment [A, B] si d(4, M) = d(B,M) <
|ZM _ZAl = |ZM _ZBl

4) Droite passant par un point A et faisant un angle a avec I’horizontale

Soit M(;) d'affixe Z,, ; A un point d'affixe Z, et (D) une droite du plan.

(D) passe par A et fait un angle a avec I’horizontale si arg(Zy —Z,)=a+kn
NB:
- Equation cartésienne d’un cercle : x> + y> + ax + by +c =0

o radite o ) a\? % _ a’+b%-4c
- Equation réduite d’un cercle : (x + E) + (y + E) S E—

XI11- Complexe et transformations géométriques du plan

1) Translation :
La traduction complexe d'une translationest: f(Z) =Z + q (avecq € Q)

Ainsi la translation qui transforme un point A d'affixe Z, = a + ib en un point B d'affixe
Zg=a' + ibest: f(Z)=Zg = (a + ib)+q=( + ib)=>q =(a’ + ib')—(a + ib)

Ainsi on remplace g par sa valeur dans f(Z) = Z + q pour Trouve la traduction complexe.
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2) Homothétie :
La traduction complexe d'une homothétie de rapport k et de centre o est :

f2) = kZ+q(avque(C)ouW =KOM © 7' - 0w = k(Z - w) avec:
- Z:imagede Z
-k :lerapport

- w: le centre d’affixe Q

Ainsi I'nomothétie de rapport k qui transforme un point A d'affixe Z, = a + ib en un point B
daffixe Zg =a' + ib'est: f(Zy)=Zg ® k(a + ib)+q=(a’ + ib') &

q =( + ib')-k (a + ib).

Ainsi on remplace q par sa valeur dans f(Z) = kZ + q pour Trouve la traduction complexe.
3) Rotation :

La traduction complexe d'une rotation d'angle @ et de centre  est :

f(Z)= z¢i 4 q(avecq€C)ou aM’ =e®OMZ - w = e® (Z- w) avec:
- Z':imagede Z
- ©:langle

- o le centre d’affixe Z,,

Ainsi la rotation d'angle @ qui transforme un point A d'affixe Z, = a + ib en un point B
daffixe Z, = a’ + ib est: f(Zy)=Zp< (a + ib)e'’+q=(a + ib)®

q=(a’ +ib)—~(a + ib)e'’® q = —(a + ib) (cosf +isin6).
Ainsi on remplace g par sa valeur dans f(2) = Ze' + q pour Trouve la traduction complexe.

4) Similitude du plan :

Expression complexe :

Soit S une similitude directe du plan qui a tout point M d'affixe Z associe le point M’ d'affixe Z’
tel que :

e Cas d'une similitude directe :
Z' = aZ + b (ou a et b sont des complexes). Ces éléments caractéristiques sont :

- Sonrapportk = |a|

- Sonangle 8 =arg(a)
|
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- Son centre Z, d'affixe w = aveca # 1

1—a

e Cas d'une similitude indirecte ou inverse :
Z'=aZ+ b (ou a et b sont des complexes). Ces éléments caractéristiques sont :

- Sonrapportk = |a|

- Sonaxe(D):y = px + q.avecp = _Im@ (Coéfficient directeur)
-~ lal+Re(a)
- Soncentre Z, daffixe w = 1b+ab_
— aa

5) Caractérisation des transformations

Soit_f la transformation:z’'= az + b

- si a = 1,alors f est une translation de vecteur 1 et d’affixe b.
. Y- . 1
- si a = —1,alors f est la symétrie centrale de centre Z,, d’affixe w = Eb'

- sia €eR*—{—1;11}, alors f est une homothétie de rapport k = |a| et de centre
b

_a'

Z, d’affixe w =

- sia €C"—{1}et|al =1alors f est une rotation d’angle a, d’argument 6 = arg(a)

et de centre Z,, d’affixe w = p—

- sia €C" —{1}et]al # 1alors f est une similitude directe de rapport

k =a|, d’angle o ,d’argument 6 = arg( a ) et de centre Z, d’affixe w = rp—

Soit_f la transformation:z’'= az + b

- Sila| = 1,alors f est une symétrie orthogonale d’axe I’ensemble des solutions de

z =az + b
- Silal # 1 alors f est une similitude indirecte de rapport k = |a|, d’angle, 8=arg(a ),
d axe (A): y = px + qetdecentre Z, daffixe w = 1b—-l—‘21:—1

e
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