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NOMBRES COMPLEXES

Prof : MOHAMED KONTA | Classe: TSE/TSExp | 2024 - 2025
EXERCICE 1:
Calculer le module des nombres complexes suivants :
2 -1, V2(1+i) (=5+71)(4-2i) (1-i?
a) 1-i ’ b) 4i’ ¢ %(\/3_1)' d) (3+4i)(7+5i) ' )(1+i)3’
V3-i 3 . . N5 . 2
f) ( 1_1) g) W3+1) +i (V3-1); i) (1 + 50)5 (-2+iV2)
EXERCICE 2 :

Ecris sous la forme exponentielle les nombres complexes suivants :

21'[

DIL=D? 5 DOE WD o At el

. . 10
N 950 06-37 (2=V2

EXERCICE 3 :

Soit J=cosz?ﬂ+isinz?1T et U=1+)
1) Démontrer que : 1+J+/2=0

2) Calculer U™ (nEN*) en fonction de n

EXERCICE 4 :
V3+i 4
Soit Zl—T et Zz_—l—i\/g

a)Ecris sous la forme exponentielle Z1 et Z2

6
b) En déduis la forme algébrique des nombres complexes : Z;Z, ;i—: ; (Z1)?% et _EZ;

EXERCICE S :

V6—iv2

On pose Z4= et Z,=1-1i
. z . .
1) Ecris Z; Z, et Z—l sous la forme trigonométrique
2

, . i . T
2) Déduis-en cos— et sin—
12 12
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3) Résous dans [-m;7], I'équation:(vV6 + vV2)cosx+(V6 + V2)sinx=2

EXERCICE 6 :

Détermine le module et I'argument des nombres complexes :

1 1 1
Vomige 7 DT ¢ DT
b) Z= (L+1V3) (sinx+icosx) ;) Z=(1 +ivV3)(1 + i)(cosa + isina)

2(1-i)(cosx—isinx)

T[

d) Z=(1- iv/3)(1-i)(cosa-isina) ; e) Z= 2

= 4T . . 4T
2 cost™ 4m
Cos P +1SIn P

™ . .
1 COSE+ISII'1

__ (1+i)(sinx+icosx) . __ 1—cosf +isin @ .
f)z= (V3+1)(sinx—icosx) ;9)Z= 1+cosH—isin @ et 96[0 ’ T[[
1 . 1+itana\™ . . -
h) Z= cos @ +isin @ i) Z_(l—itana) i J)Z=1+itand et 06]75[
in
k) z=1222 1) Z= 14i + (1-i)tand et ee]‘{g[
1+e’3

m) Z=-sin2 6 + 2icos?6 et 0¢|0 ;]

; 2
n) Z=cos 8 +isinf ; 0)Z=—sinf +icos@ ;p) Z=aw ;
1+tan“a
EXERCICE 7 :
Compléete le tableau suivant :
Formes algébriquesde Z | -5(1+iv3)
Formes trigonométriques V2 3 3m
dez 7(COST+lSIHT>

Formes exponentielles de
VA

i2mw

de 3

Formes polaires de Z

[2:3]

EXERCICE 8 :
Ecris sous forme algébrique | et J

() e (200

2001
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EXERCICE 9:
Détermine

a) Les racines carrées de (-i)

b) Les racines cubiques de 443 — 4i
c) Les racines 4¢ de Z=8v/2 + 8v2i
d) Les racines 4é de Z=1 (I'unité)

e) Les racines 5¢& de Z=1 (I'unité)

EXERCICE 10 :

OnposeZ=v2 — V3 —iv2 +V3

a) Calcule Z? puis déduis sa forme trigonométrique

b) En déduis la forme trigonométrique de Z

c) Déduis de ce précede les valeurs exactes de cos7—” ; sin7—” ; COS — et sin —
12 12 12 12

EXERCICE 11 :

On considére le nombre complexe Z=\/§+1+i(\/§ — 1)

1) Détermine le module et un argument de 72

En déduis le module et I'argument de Z

2) Déduis de ce qui précede les valeurs exactes de cosl—nzet sinl—”2

3) Résous dans IR I'équation : (\/§+1)+(\/§—1)sinx=\/§

EXERCICE 12 .

On donne les nombres complexes Z et U définis par : Z=-8/3+8i et U=(v/6-V2)+i(v6+V2)
1) Ecris Z sous forme trigonométrique le nombre Z
Détermine les racines carrées de Z sous forme trigonométrique
2) Calcule U2. Utilise ce résultat pour exprimer les racines carrées de Z sous leur forme
algébrique

, x 51 . 5w
En déduis les valeurs exactes de cos—etsin—

EXERCICE 13:

ees . . , Z+3-2i
A tout nombre complexe Z ; différent de 2-i ; on associe le nombre complexe Z'= %ﬁll
Détermine I'’ensemble des points M du plan dont I’affixe Z vérifie la condition indiquée, pour

que:
a) Z’ soit un nombre réel
b) Z' soit un nombre imaginaire pur
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EXERCICE 14 :
. s 2T 4Tt 6Tt 8T
On considere la somme : S=cos?+cos?+cos?+cos?
a)Ecris la formule permettant de mettre cosp+cosq sous forme de produit et transforme :
2T 8T
COS—+ COS—
5 5

A

. . . 31
b) Ecris la formule exprimant cos2x en fonction de cosx. En remarquant que < =T

31 . TC
Calcule cos_en fonction de cos
2
a1 P ; ; . .y 2 A T

c)En utilisant les résultats précédents, démontre I'égalité 1+5'=4(cos E) -2 cos -1

. .21 . 4m ., 6T . 8T
d) Soit S ’=51n?+sm?+sm?+sm?
Démontre que S+iS’ est la somme des termes d’une suite gé¢ométrique et en déduis que

TC
1+S=0.Calcule alors cos

EXERCICE 15 :

Détermine tous les nombres complexes Z non nuls ; tels que Z2 et Z° soient conjugués

EXERCICE 16 :

B3

BZ
1486

1482 1+p%

Soit f € Ctel que B7=1 et F#1. Montre que + -2

EXERCICE 17:

1. Soient Z;, Z,, Z trois nombres complexes ayant le méme cube.

Exprime Z, et Z5 en fonction de Z;.

2. Donne, sous forme polaire (forme trigonométrique) les solutions dans C de :
Z6+(7-i)Z3-8-8i=0

Indication : poser Z=z3 et calculer (9+i)

EXERCICE 18:

Détermine le module et un argument des nombres complexes suivants :
a) Z=cosa+isina b) Z=sina—icosa c) Z=—cosa+isina

d) Z=—cosa—isina e) Z=tana+i f) Z=1-itana

g) Z=1—cosa+isina h) Z=1—cosa—isina i) Z= cotana+i

j) Z=1—icotana k) Z=1-sina+icosa 1) Z=1-sina—icosa
EXERCICE 19 :

Linéarise les expressions suivantes : sin®x.cos x ; sinx. cos? x; sin®*x + cos® x

X
cosSx: sin’x ; cos? 5 sin®3x. cos32x; sin3x.cos7x; sin*x ; sin3x.cos® x; cos3 2x
EXERCICE 20:
1. Montre que (1 +i)®= —8i.
2. En déduis une solution de I'équation (E) : z2 = —8i.

3. Ecris les deux solutions de 1'équation (E) sous forme algébrique et sous forme
exponentielle.

4. Déduis de la question 1) une solution de I'équation (E,) : z> = —8i.
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EXERCICE 21:
1.) Résous dans C, Z3 =

2.) a) Développe (ﬁ - iﬁ)3
b) Soit I'équation (E): Z3 = 4\/5(—1 =)

En posant u= détermine sous forme algébrique puis sous forme

_Z
V2-iv?’
trigonométrique les racines de I’équation (E).

/ . 51 .. 5m
3.) En déduis les valeurs exactes de cos -, et sin—

EXERCICE 22:

Dans 'ensemble C des nombres complexes, on considere 1'équation :
(E):Z*+(1-8i)Z> - (23 +4i)Z—-3+24i=0

1.) Montre que (E) admet une solution imaginaire pure que I’on déterminera ;

2.) Montre que 1+2i et -2+3i sont solution de (E)

3.) Donne I’ensemble des solutions de (E)

EXERCICE 23:

Le plan est muni d'un repere orthonormé direct (o,u, ¥). Au point m d’affixe z= x+iy ,
Z+3

avec z différent de i ; on associe le point M d’affixe Z=——
1) Exprime les coordonnées X et Y de M a I'aide des coordonnées x et y de m.
2) Détermine 1’ensemble des points m du plan tel que :

a.) Z soit un nombre réel

b.) Z soit un nombre imaginaire pur.

EXERCICE 24:
Ecris sous forme algébrique les nombres complexes suivants en précisant Re(Z) et

Im(Z)

Z1=i% + 67 4+ {68 4+ {®9 ; 7, = Zio%o i* iZ3=CB+20(1-D)—-(2-2D)%+ (1+zz)

Z4=—1+2——+2+3l

i, _ (1-iv3)" :5323 .
i 24i ’

= 7=l
-1+’ 70 T (1+0)3 7

(1+l) ZS

Zs=i%5 + 026 + 027 + 028 ; Zo=(1 + 0)1%; Zyp = = A+ DY -2(-1+) - iV3

anw;zlz{sin (i;r) - lCOS( )] (1+iV3);Zy3 = [ ad [2;5]

1+i 4

EXERCICE 25:
Ecris sous forme trigonométrique puis sous forme exponentielle les nombres

complexes suivants

2000

ZO=Zik

k=0
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Z=(1+D¥; 7,=%

T o1

+ @A+ D*—2(-1+0)—-iV3

zs—cos(ﬁ)::m(ﬁ) ; Ze[sin (22) — i cos ()] (1 +v3); Zs = 3% x [2.]]
_d) s
67 (s+50)t’ “ (1—i\/§)ei2Tn
EXERCICE 26 :
1+v/2-1i

Soit le nombre complexe z= G

1) a) Mets z sous sa forme algébrique
b) Calcule le module et un argument de z
2) Calcule Z¢; Z8 et 72005

EXERCICE 27 .

On pose P(Z2)=Z-6Z3+237Z*-34Z+26

1) a désigne un nombre complexe quelconque

Démontre que P( @ )=P(a) .Déduis-en que si P(a)=0 alors P(@)=0

2) Calcule P(1+i). Indique deux solutions complexes de I'équation P(Z)=0
3) a) Calcule Q(Z)=[Z-(1+i)][Z-(1-i)]

b) Vérifie que P(Z) est le produit du polyndme Q(Z) et d'un polynéome Q1(Z) du
second degré. Détermine Q1(Z)
c) Résous dans C I'équation P(Z)=0.

EXERCICE 28 .

On considere le polyndme défini par : f(Z)=Z3-(6+121)Z>—(36-481)Z+90+27i

1) Calcule £(3i). En déduis une factorisation de f(z)

2) Résous I'équation :Z2 —(6+91)Z-9+30i=0.En déduis les racines Z,; Z; et Z3 de f(z)
3) Mo; M1 et Ms sont les points images des racines z0; z1 et z3

VAR . fys / .
Mettre le nombre complexe zl Z° sous la forme trigonométrique. En déduis la nature

du triangle MoMiMs.

EXERCICE 29 :

Soit S I'application du plan dans lui-méme qui a tout point M d’affixe Z associe le
point M1 d’affixe Z telle que : Z1=(-1+i)Z+1+4i

1) Donner la nature de S et ses éléments caractéristiques

2) Calculer les coordonnées x et y du point M en fonction des coordonnées x1 et y1 du
point M1

3) Déterminer les équations des transformées par S de la droite d’équation x=0 et de
la droite (D) d’équation y=x-1.

EXERCICE 30 :
a) Résous dans C I'équation : Z2—(2%%1cos0)Z+29=0 ot H€[0;2n[
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Donne chaque solution sous forme trigonométrique
b) On appelle A et B les images dans le plan complexe des solutions de 1"équation
précédente. Détermine 6 pour que OAB soit un triangle équilatéral.

EXERCICE 31 :

1) Trouve le nombre complexe A, sachant que |A| =5 et Arg[(1 + i).4] = g
2)SoitZ =a+2+i(b+5) etZ' =1+ 3i deux nombres complexes
Détermine les réels a et b pour que Z et Z'soient égaux.

14++/2+i
1++/2—i

3) Donne la forme trigonométrique de w = 1 — V3 +i(v3 - 1) et B =

Puis calcule w?°°; B1999(donne le résultat sous forme algébrique).

EXERCICE 32 :
A- 1) Détermine l'ensemble des points M d’affixe Z tels que ZZ + i(Z —Z) —3 =0

2) Soit le nombre complexe A = % avec (Z+ i)

a) Ecris A sous la forme algébrique puis précise Re(A) et Im(A).

b) Détermine 1'ensemble (E) des points M d’affixe tels que le nombre complexe A

soit :

-réel,

-imaginaire pur.

B- Soient Z et U deux nombres complexes tels que :
Z=V34ietU=+v2(1+i);onposeX =U x Z?

1) a.) Détermine le module et I'argument principal de Z et U.

b.) Déduis —en le module principal de X.

2) a.) Ecris X sous forme algébrique et sous forme trigonométrique

b.) Déduis-en les valeurs de cos Z—Z et sin Z—:

c.) Calcule X2

EXERCICE 32 :
1. On considere le nombre complexe :

z= (V3 +1) +i(¥V3 - 1).

a. Ecris le nombre complexe z% sous forme algebrique.

b. Détermine le module et un argument de z*. En déduis le module et un
argument de z .

Ve . . Y [ . A
c. Déduis de ce qui précede les valeurs exactes de cos - et sin— .

d. Résous dans IR I'équation: (v3 + 1) cosx + (V3 —1)sinx = V2.
2. Détermine la nature et les éléments caractéristiques de la similitude directe

S dans les cas suivants :
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a)z'=z—1 +i;b)Z,—l'=2(Z—i) ;

)z = gu +i)z;d)z =(—1—-iV3)z +V3 +i.

EXERCICE 33 :

Détermine et représente 1’'ensemble des points M du plan dont l'affixe Z vérifie la
condition indiquée :

a) | Z+5-2il=1Z-2+i| b) | Z+1+i1=13Z-9-3il ; c) 1 Z+Z-11=4;

d) | Z-Z-1+i1=2; e)arg(3i-Z)=0[2r] ; f) arg (—Z_—3+i)EE[Tr] ;
9) arg (=)=[n]; h) arg (Z-3i)== [r] ; i)arg(Z2-4)=arg(Z+2)[2n] ;
NE=isY k) 1 Z-3+il=122-4il ; D) 1 Z7-1+il=1Z-1|
Probléme 1:

On considére le polyndme P de la variable complexe z définipar : P(z) = z3 +
(1 —iv2)z% + (74 —iV2)z — 74iV2.
1. Détermine le nombre réel y tel que iy soit une solution de 1'équation P(z) =
0.
2. Trouve deux nombres réels a et b tels que, pour tout nombre complexe z,
onait: P(z) = (z —iv2) (z* +az +b) .
3. Résous dans I'ensemble C des nombres complexes, I'équation P(z) = O .
4. L e plan complexe est rapporté a un repere orthonormal direct (0; u; ).
On prendra 1 cm pour unité graphique.
a. Placeles points A ;B et I d’affixes respectives
Zy=—7 +5i; zzg= —7 —5i et z; =iV2.
b. Détermine I'affixe de 'image du point I par la rotation de centre O et
d’angle — %.
c. Place le point C d’affixe z; = 1 + i. Détermine I'affixe du point N tel que
ABCN soit un parallélogramme .
_z¢

d. Place le point D d’affixe z, = 1 + 11i . Calcule le complexe Z = ZA—C

Zp —ZB

sous forme algébrique puis sous forme trigonométrique. Justifie que les
droites (AC) et (BD) sont perpendiculaires et en déduis la nature du
quadrilatere ABCD .
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